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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarm, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢cme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden flahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanl yasim,
Figkirir ruh-1 muicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal,
Hakkidir hiir yasamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tturk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin
en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkdn ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
digmanlar, bitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitlin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hryanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde

harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,

damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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ORGANIZASYON SEMASI

~

J

~

J

e
Unite numarasinin verildigi bélimdiir.
.
e
Unite adinin verildigi bélumdur.
.
p

Unitede yer alan konu basliklarinin

ve alt bagliklarin verildigi bélimddir.
.

~

J

~

J

/ .
Uniteye ait kavramlarin verildigi bo-
[Gmdar.
\
p

Ogrencilerin dikkatini cekmek ve mo-
tivasyonlarini artirmak amaciyla hazirla-

nan sorulari iceren bélumdur.
.

J

P
Deney ile ilgili glivenlik sembollerinin

verildigi bolimdar.

~

J

p
Deney numarasinin ve adinin verildi-

gi bolimdiir.

~

J

p
Deneyde kullanilacak arag-gerecle-

rin verildigi bélimdar.

~

UNITE )

~

FiZiK BILIMINE GIRiS

1.1. FiZIiK BILIMININ ONEMi

1.2. FIZIGIN UYGULAMA ALANLARI

1.3. FIZIKSEL NICELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI
1.4. BILIM ARASTIRMA MERKEZLERI

Kavramlar
Fizik bilimi, temel-turetilmis buyuklukler, vektorel-skaler
biyuklukler, bilim aragtirma merkezleri

— N
A\ S

v,

UNITEYE HAZIRLIK SORULARI

1. Evrende meydana gelen olaylari hangi bilim dallar inceler? Bu bilim

dallarina ve bunlarin yaptiklar arastirmalara brek veriniz.

2. Fen bilimlerinin arastirma alanlar nelerdir? Ornek veriniz.

3. Gunluk yasamdaki aktivitelerimizi dusundugumuzde hangileri fizik
biliminin arastirma alanlari ile ilgilidir?

4. Fizik biliminin hangi bilim dallari le iliskisi olabilir?

5. Siniflandirmay! hayatin her alaninda uyguluyoruz. Fiziksel nicelikleri
neye gore siniflandirabiliriz?

6. Gunumiszde arastirma yapan bilim insanlari, calismalarini nerelerde
surdurmektedir?

\, v,

> Deney 2.3: Kutle-Hacim Degisimi

Ozkitle
Maddenin ortak ozelliklerinden olan kitle ve hacmin digumuni ve birimlerini inceledik. [Simdi kutle-
hacim arasindaki degisimi inceleyecegimiz bir deney yapalim.

DENEY YAPALIM 3

Arag ve Geregler

J

~

J

.
e

Deney ile ilgili gorselin verildigi bo-
[Gmdar.
.
P

Deneyin yapilis asamalarinin verildi-
gi bolumdur.

~

J

e
Deney ile ilgili degerlendirmelerin ya-

pildigi bdlumdur.
\

~

J

« Esitkolluterazi - Beherglas (400 mL)
- Agirlik takimi - Grafik kagidi
- Su

Deneyin Yapilist
- Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

+ Bos beherglasin Kutlesini esit kollu terazide bigerek tablodaki dara bolumine yazalim.

Esit kollu terazi ile su dolu beherglasin

100 mL ine kadar suyla
Kutlesini dlgerek tabloya yazalim.

+ Ayni islemi 200 mL ve 300 mL su dolu beherglasla tekrar edelim.

+ Elde edilen g ayn kitle degerinden bos beherglasin kutlesini gikararak tablodaki suyun kitlesi
satirina yazalim.

+ Ug farkh kutledeki su kitlesini suyun hacim degerlerine bolerek tablodaki dzkitle bolumine
yazalim.
Kagidina gizelim.
- Tablodaki verilerden yararlanarak suyun ozkitle-kitle ve dzkitle-hacim grafiklerini grafik
kagidina gizelim.
Suyun hacmi (mL) 100 200 300
Dara (Bog kabin kiitlesi)

Iginde su olan beherglasin kitlesi

Suyun Kitlesi

Suyun kitlesi/Suyun hacmi (dzkitle)

|+ Tablodaki suyun Kitlesi ve suyun hacmi degerlerini kullanarak suyun kitle-hacim grafigini grafik

Deney Sonu Degerlendirme
1. Ug durum igin suyun kitlesi/suyun hacmi orani kagtir?

Y + >k 2. Suyun kitlesi ile hacmi arasinda nasil bir oran vardir?

3. Deneydeki hata kaynaklari nelerdir?

52



N
Konu ile ilgili 6rnek sorularin ve ¢6-

CEEBO -

Y ——
/

ALISTIRMA 1.1 Z7Z888

zUmlerinin verildigi bélimdur.

J

Ogrencilerin  konuyu pekigtirmesini\

saglayacak sorularin verildigi bolimdur.
J

Ders igerisinde deney disinda konu
ile ilgili yapilabilecek etkinliklerin yoner-

gesini iceren boélumdur.

°
T ) )
-

Etkinlikte kullanilacak malzemelerin

.- im
< Cisimler Neden ivmeli Hareket Yapar? -

Malzemeler

verildigi bélumddir.

-/

Cesitli dergi ve gazetelerden ya da internetten hizlanan ve yavaglayan cisimlere ait resimler

Etkinligin Yapilisi
-« Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
+ Hizlanan ve yavaslayan cisimlere ait fotograf ve resimleri inceleyelim.
«  Cisimlerin hizianmasina ve yavaslamasina neden olan etkinin ne oldugunu grup olarak [ - m—
ya galisalim.
-+ Buldugumuz sonuglari sinif ortaminda diger gruplarla paylasalim.
+ Baska gruplarin sonuglarini tartisalim.

Etkinligin yapilis agsamalarinin anla-
tildigi bolimddar.

-/

C N

Konu ile ilgili olarak &grencilerin

2R arastirmaya sevkedildigi ve arastirma
<«

% sonugclarini bilisim teknolojilerini kullana-

rak sunmalarinin saglandig1 bélimdur.
N

p
Gunlik yasamda unite ile ilgili kargi-
lasilan problemler dogrultusunda farkh
< o | fikirlerin, ¢c6zum yollarinin ve tasarimla-
rin olusturulmasina yénelik calismalarin
verildigi bélimdur.
N J

PROJE ODEVi

Ve

N
Problem ¢6zUmlerinde kolaylik sag-
layacak pratik bilgilerin verildigi bolim-

dar.
N J

PRATIK BiLGI

A
<

e B
Ogrencilerin derse olan motivasyo-

PANO HAZIRLAYALIM B2 nunu artirmaya yonelik olarak konu ile
ilgili bilgileri sunmalarini saglayan bé-
[Gmdr.

N J




N

YA OKUMA METNE 1.1: 2

A

[ )

GULUMSEYELIM &

A

3 TARTISALIM

Unite ile ilgili giinliik yasam uygula-
malari ve bilim insanlarinin ¢alismalar
ile ilgili bilgi veren bolimdur.

~

J

Konu ile ilgili gtinlik yasamda tehlike
olusturabilecek durumlara dikkat ¢ek-
mek amaciyla uyarilarin verildigi bélim-
dur.

~

J

Konu ile ilgili video ve simulasyonla-
rin ag adreslerinin yer aldigi bolumdur.

~

J

N

Ogrencilerin motivasyonlarini artir-
mak ve dikkatlerini cekmek amaciyla ko-
nu ile ilgili fikra ve karikatirlerin verildigi
bolumdur.

~

J

-~

A

0z DEGERLENDIRME FORMU

|

(&

Konu ile ilgili 6grenilen bilgilerin sor-
gulanmasini saglayan calismalarin ve-
rildigi bolim.

~

J

-~

(&

Her konu sonunda, 6gdrenilen bilgile-
rin pekistiriimesini saglamak amaciyla
acik uclu sorularin verildigi bélimdar.

~

J

Ve

(&

Unite sonunda 6grencinin kazanim-
lari hangi 6lciide 6grenecegini sorgula-
yarak kendi kendini degerlendirdigi bo-
[Gmdar.

~

J

1. UNITE SONU DEGERLENDIRME SORULARI

Unite ile ilgili cesitli kazanimlarin égrenilip 6grenilmediginin kontrol edilmesini saglayan farkli soru

tarleri iceren bélumdar.
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LABORATUVAR GUVENLIK SEMBOLLERI

~—

XN = /)=

Bu sembol, acgik alev etrafinda tedbir alinmasi gerektigini belirtir.

Bu sembol, deriye dokunmasi halinde yakici, asindirici veya zehir-
leyici etkisi olabilen kimyasal maddelerin dikkatli kullaniimasi gerektigini
belirtir.

Bu sembol, yapilacak deneylerde kullanilacak cam malzemelerin ki-
rilabilecek tiirden oldugunu goésterir. Cam arag-gerecleri kullanmadan
Once bunlarin temiz oldugundan, bu araglarda kirik ve catlak bulunmadi-
gindan emin olunmalidir.

Bu sembol, gdzler icin tehlike oldugunu gésterir. Kimyasal maddeler ve
atesle calisirken ya da g6ze zarar verme olasiligi bulunan tim calisma-
larda koruyucu gozlik takilmahdir.

Bu sembol, yanhs kullanimdan dolayi patlamaya sebep olacak kim-
yasal maddeleri gosterir.

Bu sembol, cilde zararli bazi kimyasal maddelerle ¢alisirken eldiven
kullaniimasi gerektigini hatirlatir.

Bu sembol, kesme ve delme tehlikesi olan keskin cisimler kullanilir-
ken dikkatli olunmasi gerektigini gésterir.

Bu sembol, elbiseyi lekeleyecek veya yakacak maddeleri kullanirken
dikkatli olunmasi gerektigini belirtir.

Bu sembol, elektrikli aletler kullanilirken bunlara dikkat edilmesi
gerektigini gosterir.

11






[ FiZiK BILIMINE GIRIS
)

~N
1.1. FiZiK BiLIMININ ONEMIi

1.2. FiZIGIN UYGULAMA ALANLARI
1.3. FIZIKSEL NICELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

1.4. BiLIM ARASTIRMA MERKEZLERI
\ .

Kavramlar
Fizik bilimi, temel-tiretilmis buyukllkler, vektdrel-skaler

buyuklukler, bilim arastirma merkezleri

UNITEYE HAZIRLIK SORULARI

1. Evrende meydana gelen olaylari hangi bilim dallari inceler? Bu bilim

dallarina ve bunlarin yaptiklari arastirmalara drnek veriniz.

2. Fen bilimlerinin arastirma alanlari nelerdir? Ornek veriniz.

3. Gunlik yasamdaki aktivitelerimizi diisindigumizde hangileri fizik
biliminin arastirma alanlari ile ilgilidir?

4. Fizik biliminin hangi bilim dallar ile iligkisi olabilir?

5. Siniflandirmayi hayatin her alaninda uyguluyoruz. Fiziksel nicelikleri
neye gore siniflandirabiliriz?

6. GUnimuzde arastirma yapan bilim insanlari, calismalarini nerelerde

strdirmektedir?

\ .
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1. FiZiK BILIMINE GiRIS

Ortaokulda fen bilimleri dersi altinda dogada meydana gelen olaylari genel hatlariyla 6grendik. Fen
bilimleri, dogada meydana gelen olaylari arastiran ve elde edilen bilgileri siniflandirarak aralarindaki
iligkileri inceleyen bilim dalidir. Fen bilimleri; astronomi, biyoloji, botanik, kimya, jeoloji, tip, fizik, zooloji
gibi bilimlere verilen genel isimdir. Bu Unitede fizik biliminin dnemini, fizigin alt dallarinin gtinlik yasam-
daki uygulama alanlarini ve fizik biliminin diger disiplinlerle olan iliskisini 6grenecegiz. Fizik biliminde

kullanilan kavramlari farkl 6zelliklerine gore siniflandiracagiz. Ayrica fizikteki temel buyuklikler ile farkli
buyukltklerden tiretilen kavramlari ve bu kavramlarin birimlerini 6grenecegiz.

Diger bilim dallarinda oldugu gibi fizik biliminde de ulasilan bilgilere bircok bilim insani katki sagla-
mugtir. Tarih boyunca ¢ok énemli bilimsel bulgulari kesfeden bilim insanlari, bilimsel gelismelere 6nculik
etmiglerdir. ibn-ii Heysem, Newton (Nivtin) ve onlarca bilim insani, birgok bilimsel bilgiyi tretmislerdir.

Bilim Uretilen merkezlere bilim merkezleri diyoruz. Bu sebeple Dinya’da ve tlkemizde yer alan bilim

merkezlerini bu Unitede ele alacagiz.

1.1. FiZIK BILIMININ ONEMi

Gorsel 1.1: Yaklasik 76 yilda bir Dinya yaki- Gorsel 1.2: Milyonlarca gék cismi iceren spiral
nindan gecen Halley kuyruklu yildizi bir galaksi

Gorsel 1.1’de gorulen Halley kuyruklu yildizi, belirli periyotlarla Dinya yakinindan gecmekte ve
Dunya’dan gézlemlenmektedir. Kuyruklu yildizlar gibi evrende yer alan yildiz, gezegen, uydu gibi gok
cisimleri belirli yéringelerde hareket etmektedir. Bilim insanlari, gézlemler yaparak galaksileri (Gorsel
1.2) ve galaksilerin yapisinda bulunan gk cisimlerini tarih boyunca arastirmistir. Bilim sadece dev bo-
yuttaki cisimlerin degil atomik boyuttaki cisimlerin davraniglarini da incelemistir. Maddenin kimyasal
yapisindaki degisiklikler disinda genel veya gecici yasalara bagl, deneysel olarak arastirilabilen, 6l¢u-
lebilen, matematiksel olarak tanimlanabilen madde ve eneriji olgulariyla ugrasan bilim dalina fizik denir.
Fizik bilimi, elde ettigi bilgileri ve bu bilgilerden Uretilen matematiksel modelleri kullanarak problemlere
¢6ziim uretir. Uretilen bu bilgilerden yararlanarak hayatin her alaniyla ilgili teknolojik arag ve gerecler
gelistirilmesini saglar. Bunun yaninda fizik bilimi, evrenin nasil olustugunu ve gelecekte bizi nelerin bek-
ledigini de arastirmaktadir.
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Fizik Bilimine Girig

1.2. FiZIiGiN UYGULAMA ALANLARI

Gorsel 1.3: Vidalari s6kmede kullanilan torna-
vida fizik bilgisi ile gelistirilmigtir.

Gorsel 1.4: Hall altlarindaki kaydirmaz cisimler
sdrtiinme kuvvetini artirmaktadir.

Fizik, hayatimizin her aninda kargsimiza c¢ikan sorunlara ¢6zim Utretmektedir. Evimizin kapisindaki
kicuk bir viday! s6kerken tornavida kullanmak (Gérsel 1.3), mobilyalarin veya Gérsel 1.4’teki gibi hali-
larin sabit kalmasini saglamak igin altlarina 6zel malzemeler yerlestirmek fizik bilgisi ile tretilen ¢6zim
yollarindan birkacidir. Fizik bilimi, is guvenligi acisindan da ¢ok énemlidir (Okuma Metni 1). Gunluk
yasamda basimiza gelen bircok olumsuzlugu fizik bilgimizi kullanarak énleyebiliriz. Bunun yaninda ula-
simda, tip alaninda, eglence sektériinde ve savunma sanayisinde fizik bilgisi kullanilarak bircok tekno-

lojik arac-gereg Uretilmektedir.

Yukarida verdigimiz érneklerde oldugu gibi giinliik yasantimizdaki birgcok olay fizik yasalari ile agik-
landigl ya da ¢6zime kavusturuldugu gibi fizigin; maddenin yapisinin anlasiimasi, evrenin varolusunun
aciklanmasi gibi Ust dlizey uygulama alanlari da vardir. Fizigin bu kadar genis bir uygulama alanina
sahip olmasi bir¢ok fizik alt dalinin olusmasini saglamistir. Fizigin uygulama alanlarini olusturan alt dal-
larini Gorsel 1.5’teki gibi gbsterebiliriz. Bu alanlarda fizigin yaptigi calismalara érnekler verelim.

Mekanik

AN

rd

Katihal Fizigi

Nukleer Fizik

Atom Fizigi

Yuksek Enerji ve
Plazma Fizigi

Elektromanyetizma
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Optik

Termodinamik

Gorsel 1.5: Fizigin alt dallari
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Mekanik

Hava stirtiinmesini en aza in- Basing farki olu§turarak ugagm
direcek tasarima sahip olacak havalanmasini saglayacak sekilde

sekilde yapilir. tasarlanir.

Ucagi ileri dogru itecek kuv- Inis sirasinda olugacak siirtiinme
veti olusturan motorlarda me- kuvvetinin ne kadar olmasi gerektigi
kanik bilgisi kullanilir. mekanik bilgisi ile hesaplanir.

Gorsel 1.6: Bir ugagin yapiminda kullanilan bazi bilgiler.

Fizigin, mekanik dali cisimlerin hareket, kuvvet iligkisini inceleyen alt dalidir. Araba, ugak, tren ve
gemilerin yapiminda bir¢cok bilginin yaninda mekanik bilgisi de gereklidir (Gérsel 1.6). Bu araglarin hem
Uretiminde hem de kulaniminda mekanik bilgisinden yararlanmaktayiz. Bir arabanin (Gérsel 1.7), uca-
gin (Gorsel 1.8) ve geminin (Gorsel 1.9) hangi suratle giderse ne kadar yol alacagi, bu esnada ne kadar
yakit ve zaman harcayacagi gibi daha bircok konu fizik yasalar kullanilarak hesaplanir. Fizik yasalari,
matematik ile birlikte kullanilarak mihendislik alaninda bircok bilginin Uretilmesini saglar. Fizigin meka-
nik alt dalindaki bilgileri kullanan mesleklere; insaat mihendisligi, makine muhendisligi, ucak muhendis-
ligi, tasarim muhendisligi 6rnek verilebilir.

Gérsel 1.8: Ulkemizdeki miihendisle- Gorsel 1.9: Fatih sondaj
rin gelistirdigi insansiz hava araci SIHA. gemisi

Gorsel 1.7: Otomobil
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Fizik Bilimine Girig

Termodinamik

Gérsel 1.10: igerisinde sicak
Su dolastirarak ortami 1sitan bir
kalorifer petegi

Gorsel 1.12: Gerekli yalitim
saglanarak ortamin yerden Isi-
tilmasini saglayan sistem

Gorsel 1.11: Kombi araci,
sicak su dretimi icin kullanilir.

Gelisen teknoloji ile birlikte glinimizin en énemli ihtiyaglarindan biri de enerjidir. Ginlik yasamda
kullandigimiz eneriji turlerinin baginda 1s1 enerjisi gelir. Maddelerin 1s1 ile etkilesimini inceleyen fizigin
alt dalina termodinamik denir. Termodinamik alanindaki gelismeler termik santrallerdeki enerji Gretim
verimini artirirken, yeni enerji iretme yollarinin kesfine de yol agmistir. Bunun yaninda mekanlarin isitil-
masinda kullanilan kalorifer petegi (Gdrsel 1.10) ile Gorsel 1.11°deki bir kombi termodinamik alanindaki
gelismeler sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ginimuzde Gorsel 1.12’deki gibi daha farkli isitma yontemleri
de kullaniimaktadir. Termodinamik alanindaki gelismeler, motor teknolojisinin gelismesine katki sag-
lamistir. Onceleri sadece buhar ile calisan motorlar Uretilirken giiniimiizde fosil yakitlar, hidrojen gazi
ve elektrikle ¢alisan motorlar geligtirilmistir. Termodinamik ile ilgili mesleklere 1s1 mihendisligi, motor
muhendisligi, iklimlendirme uzmanligi ve motor teknisyenligi érnek olarak verilebilir.

Elektromanyetizma

Gorsel 1.13: Camasir ma- Gorsel 1.14: Sa¢ kurutma

o o Gérsel 1.15: Utii
kinesi makinesi

Gunluk yasantimizda elektrik, vazgecilmez bir enerji kaynagidir. Elektrigi aydinlatma amaciyla kul-

landigimiz gibi camasir makinesi (Gorsel 1.13), sa¢ kurutma makinesi (Goérsel 1.14) ve Uttt (Gorsel
1.15) gibi birgok arac ve gereci ¢calistirmak i¢in de kullanmaktayiz.
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Elektrikle calisan sistemler ile manyetizmanin kullanildigi sistemlerin yani sira her ikisinin de birlikte
kullanildigi sistemler, glnlik yasantimizda genis yer tutmaktadir. Maddenin elekiriksel 6zellikleri ile
manyetik dzelliklerini inceleyen fizik alt dalina elektromanyetizma denir. Onceki devirlerde elektrik ve
manyetizmanin birbirinden bagimsiz olduklari zannediliyordu. Ancak zamanla elektrik akiminin man-
yetik alan meydana getirdigi, manyetik alan degisimlerinin de elektrik alan olusturdugu kesfedildi. Bu
kesiflerden sonra elektrik ve manyetizma alt dallarinin isimleri birlestirilerek elektromanyetizma isimli
ortak bir arastirma alani dogdu. Maglev adi verilen hizl trenler bircok fizik bilgisinin yaninda elektro-
manyetizmanin mekanikle birlikte ortaya c¢ikardigi en modern ulasim araglari arasinda yer alir (Goérsel
1.16). Bunun yaninda elektromanyetizma, haberlesmenin glnimuzdeki yiksek seviyeye ulasmasini
saglamistir. Cep telefonlari, tablet ve bilgisayarlar ginimuzde en ¢ok kullandigimiz elektronik araglar
arasindadir (Gérsel 1.17). Bunun yaninda fabrikalarda, kara, hava ve deniz tasitlarinda elektromanye-
tizmadan yararlanilarak bircok arag ve gereg gelistiriimistir. Elektromanyetizma bilgisi; elektrik ve elekt-
ronik mihendisliginde, elektrik teknisyenliginde kullaniimaktadir.

Gorsel 1.16: Raya temas etmeden hareket et- Gorsel 1.17: Cep telefonlari elektromanyetik
mesi planlanan maglev tren tasarimi dalgalar ile haberlesmede énemli bir gelismedir.

Elektrik; yaygin bir sekilde hayatimizin her alaninda kullaniimaktadir. Bu durum gereksiz kullanima
neden olabilmekte ve dogal kaynaklarimizin israf olmasina neden olmaktadir. Bu enerjiyi dogru bir sekil-
de kullanmak eneriji tasarrufu agisindan ¢ok dnemlidir. Bulundugumuz ortamlarda gerek olmadigi halde
IStk yakmak, yalitimi tam saglayamadigimiz icin 1Isinmada ve sogumada gereksiz yere elektrik tiketmek
belli bagli israf kaynaklaridir. Bunun yaninda elektrigi kullanirken dikkatli olmak gerekir.

Elektrik ayni zamanda yapisi geregi tehlike iceren bir enerji kaynagidir. Dikkatsizlikten dolayi bir
cok kisi elektrige carpilabilmektedir. Elektrik bulunan ortamlarda ¢alisan kisilerin evlerde ya da elektrikli
araglarin bulundugu ortamlarda bulunanlarin uymasi gereken giivenlik énlemleri cok énemlidir. is yer-
lerinde kullanilan elektrik, yUksek enerji icerdigi icin meydana gelen elektrik kazalari, cok daha Uzucu
sonuglar meydana getirebilmektedir. is yerlerinde is glivenligini saglamak amaciyla gerekli énlemleri
almalyiz.

PANO HAZIRLAYALIM )&

Hayatimizda ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahip olan elektrigi kullanirken dikkat edilmesi gereken
kurallar anlatan bir pano hazirlayiniz. Konu ile ilgili resim ve karikatlrin yaninda elektrikle ilgili uyari
levhalarinin resimlerini de sergileyebilirsiniz
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Fizik Bilimine Girig

Gorsel 1.18: Gu- Gorsel 1.19: Gok Gérsel 1.20: Ginu- Gorsel 1.21: Fo-
numtizde gelistirilen cisimlerinin gézlemin- miizde gelistirilen gézIik- tograf makineleri ile
mikroskoplar ile hiic- de teleskoplar kulla- ler ile televizyon gdriin- cok yliksek ¢ézundir-
renin yapisi gézlem- nilmaktadir. tdleri d¢ boyutlu olarak liige sahip fotograflar
lenebilmektedir. izlenmektedir. cekebilmekteyiz.

Isigin 6zelliklerini inceleyen ve 1sikla maddelerin etkilesimini arastiran fizigin alt dah optiktir. Guna-
muzde kullanilan optik sistemler, en kiicik atomlari gdzlemleyebildigi gibi en uzak mesafelerdeki galak-
sileri de gdzlemler. Gérsel 1.18’deki mikroskoplar tibbin, Gérsel 1.19’daki teleskoplar da uzay bilimle-
rinin gelisiminde ¢ok blylk bir éneme sahiptir. Bunun yaninda giinimiizde kullanilan Gérsel 1.20°deki
gozlukler ve Gorsel 1.21’deki fotograf makinesi optik alaninda yapilan ¢alismalar ile gelistiriimistir. Fi-
zigin optik alt dalindaki bilgileri kullanan mesleklere fotograf¢ilik ve optisyenlik 6rnek olarak verilebilir.
Ayrica sahne tasariminda gérev alan mihendisler aydinlatma amaciyla optik biliminden yararlanirlar.

Katihal Fizigi

Gunimuzde teknoloji denildiginde aklimiza gelen
bilgisayar, telefon ve elektronik ile ilgili arag-gerecle-
rin tamami katihal fizigi alaninda yapilan ¢calismalar
neticesinde gelistiriimigtir (Gorsel 1.22). Kati madde-
lerin mekanik, elektriksel, manyetik ve optik yasala-
rini inceleyen katihal fiziginin yar iletkenlere uygu-
lanmasiyla elektronik alaninda ginimuze uzanan
gelismeler yasanmistir. Katihal fizigi alt dalindaki
bilgileri kullanan mesleklere; bilgisayar, telefon gibi Gérsel 1.22: Tablet ve telefonlar katihal fi-

teknolojik araglari gelistiren elektronik mihendisligini Zigi alanindaki calismalar neticesinde gelistiril-
Ornek olarak verebiliriz. mistir.

° 4

Katihal fiziginin guinlik yasamdaki uygulamalarini arastirarak slayt sunumu seklinde sinif arka-

daglarinizla paylasiniz.
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Atom Fizigi

Atomun yapisini, atomlar arasindaki etkile-
simleri, molekdllerin yapisi, gibi konulari ince-
leyen fizigin alt dalina atom fizigi denir. Atom
fizigi, maddenin yapisinin anlasiimasini sagla-
digi icin kimya bilimine de bircok alanda katki
saglamaktadir (Gorsel 1.23). Gindmiizde atom
fizigi ile ugrasan bilim insanlari ilag ve teknoloji
sirketlerinin Ar-Ge merkezlerinde uzman olarak
calismaktadir.

Gorsel 1.23: Atomun yapisina ait bir model

Niikleer Fizik

Nukleer fizik, atom alti pargaciklarin ve atom cekirdeklerinin etkilesimlerinin incelendigi fizik alani-
dir. Nukleer fizigin biyoloji, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlari ile iligkisi vardir. Ginimuzde
atomun yapisinda bulunan yiksek enerji, nikleer fizik alaninda yapilan arastirmalar neticesinde kulla-
nilabilir hale gelmistir. Atomun yapisindan elde edilen bu enerjiye niikleer enerji denir. Bilim ve tekno-
lojide meydana gelen gelismeler, her gecen glin enerji ihtiyacini daha da artirmaktadir. Eneriji ihtiyacinin
karsilanmasi konusunda nukleer enerji dnemli bir yere sahiptir. Nukleer enerji santralleri (Gdrsel 1.24)
nikleer fizik alanindaki ¢alismalar neticesinde gelistiriimistir. Bu temiz enerji kaynagini amacina uygun
ve kurallarina uyarak kullanmak gelecekteki enerji sorunlarimizi buyuk 6lctide giderebilir. Nlkleer enerij,
her ne kadar fosil yakitlara gére temiz bir enerji kaynagi olsa da nukleer atiklarin uygun sekilde depo-
lanmamasi durumunda c¢evre felaketlerine yol agabilir. Bunun yaninda nukleer fizik alaninda yapilan
calismalar, biyolojide nikleer tip alaninin olusmasini saglamistir (Gorsel 1.25). Nukleer santrallerde
gbrev yapan nukleer enerji mihendislerinin yaninda, nikleer tip uzmanlar da nikleer fizik bilgilerini
kullanmaktadir.

Gorsel 1.24: Niikleer enerji santralleri yapilir- Gorsel 1.25: Niikleer tip yontemleri ile hastalik-
ken en gdvenli yerlere insa edilmelidir. larin teghisi ve tedavisi yapilmaktadir.
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Fizik Bilimine Girig

Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi

Gorsel 1.26: CERN laboratuvarinda yer alan pargacik hizlandiricinin bir bolimdi

Evrenin ne zaman, nasil ve nelerden olustudu, insanligin var olusundan beri merak edilen konular-
dan biri olmustur. Atomun kesfinden sonra bu merak daha da artarak maddenin yapisi ile ilgili arastir-
malar hiz kazanmigtir. Atom ve atom alti parcaciklarin incelenmesi icin yeni teknolojiler gelistirilmistir.
Yiksek enerji fizigi veya diger adiyla parcacik fizigi bu alanda ¢alismalarini strdirmektedir. Bu aras-
tirmalar, teorik ve deneysel olarak birlikte devam etmektedir. Teorik ¢calismalar, genelde Universite ve
enstitilerde ¢alisan bilim insanlan tarafindan gerceklestiriimektedir. Deneysel ¢alismalar ise cok daha
pahali ve farkli disiplinlerdeki bilim insanlarina ihtiya¢c duyulmasi nedeniyle sayili laboratuvarlarda yapil-
maktadir. Evrenin gizemini ¢dzmek icin dizayn edilen en buyuk laboratuvarlardan bir tanesi Amerika’nin
lllinois Eyaleti’nde bulunan Fermi Ulusal Laboratuvarr’dir, digeri ise Isvicre ile Fransa’nin sinirinda kuru-
lan Avrupa Nuikleer Arastirma Merkezi olan CERN Laboratuvarr’dir (Gérsel 1.26).

Plazma fizigi ise maddenin dordiincu hali olarak bilinen iyonize olmus gaz anlamina gelen ve mik-
roskobik acidan surekli hareket eden ve etkilesen yuklu parcacik topluluklarini inceleyen fizigin bir alt
dahdir.

Enerji Uretiminde ve bizi cevreleyen dogal ortamlarin fizigini anlamada, plazma fiziginin uygulamalar
blyuk énem tasimaktadir. Fizik mihendisligi, uzay mihendisligi, bilgisayar mihendisligi, mihendislik
ve doga bilimleri programlari yliksek enerji ve plazma fiziginin uygulama alanlaridir.

PANO HAZIRLAYALIM )&

Fizigin alt dallarinin uygulama alanlari ile iligkisini anlatan bir pano hazirlayiniz. Panomuzda alt alan-
lari iceren resim ve fotograflar, karikaturler, ilging olaylar ve bilgiler yer alabilir.
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Fizigin Diger Disiplinlerle Olan iligkisi

Fizik ve Kimya

Gorsel 1.27: Atomlar arasinda olusan kimyasal baglarin modeli

Kimya; maddelerin temel yapilarini, birlesimlerini, déntstmlerini, céziimleme, birlesim ve Uretim
yéntemlerini inceleyen bilim dalidir. Maddeyi olusturan taneciklerin yapilarini ve bu taneciklerin birbirleri
ile olan iliskilerini, taneciklerin birbirine uyguladigi kuvvetin olusumu gibi konularda fizik ve kimya ortak

calismaktadir (Gérsel 1.27). Maddenin olusum surecini fizik yasalari ile aciklariz.

Fizik ve Biyoloji

Biyoloji canli bilimi demektir. Canlilarin fiziksel yapilarini in-
celerken fizik bilgisinden yararlanmaktayiz. Fizik bilimi, kuslarin
kanat yapilarini inceleyerek ugan araglarin gelistiriimesini, ba-
liklarin ytzgeg yapilarini inceleyerek ise deniz tagitlarinin ge-
listirilmesini saglamigtir. Kelebegin kanat yapisinda mikemmel
bir fizik bilgisi bulunmaktadir (Gérsel 1.28). Canli viicudundaki
birgok biyolojik olayin temeli fizik bilgisi ile aciklanmaktadir. Or-
negin sinir sistemimizin ¢alismasi sirasinda elektriksel olaylar
yasanmaktadir. Damarlarimizda kanin akmasi akiskanlar fizigi
ile anlasilir hale gelmistir. Canli yapisinda meydana gelen bir
cok sorun fizik bilgisi kullanilarak giderilmektedir. Tibbi ara¢
gereglerin bir cogu fizik bilgisi kullanilarak gelistiriimigtir.
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Fizik Bilimine Girig

Fizik ve Teknolaji

Teknoloji, giinimuzin vazgecilmez ara¢c ve gereclerini
gelistiren, kesfeden bir alandir. Teknolojik ara¢ gereclerin
hepsinde fizik bilgisi kullaniimaktadir. Cep telefonlarinda, bil-
gisayarlarda, tasitlarda, savunma sanayisi malzemelerinde,
tibbi arag gereclerde, bilimsel arastirma amaciyla kullanilan
araclara kadar her alanda fizik bilgisi kullaniimaktadir. Orne-
gin Gorsel 1.29'daki arabanin gévdesi dayaniklilik bilgilerin-

den yararlanilarak dizayn edilmigtir. Arabanin ¢calismasi ve

yol almasi i¢in mekanik, termodinamik ve elektronik bilgile- Gérsel 1.29: Bir arabanin gelistirime-

rinden yararlaniimistir. sinde onlarca fizik bilgisinden yararlanilir.

PANO HAZIRLAYALIM &

Her bir 6grenci A4 k&gidina, sececegdi teknolojik bir aracin fotografinin ¢iktisini genel agdan ya da
kendi kamerasiyla fotograf cekerek alsin. Sectigi aragta kullanilan fizik bilgilerini resim tzerinde ok ile
isaretleyerek aciklasin. Hazirlanan resimleri okul panolarinda sergileyelim.

Fizik ve Miihendislik

Muihendislik, temel bilimler ile teknoloji arasinda bag kurma amagli olarak teorik bilgilerin yapilan-
dinlarak pratik hayata ve insanlarin kullanimina sunma faaliyetlerinin battini biciminde tanimlanabilir.
Ornegin bir ingaat mihendisi, bir kdpriy( tasarlarken ve yaparken fizigin denge ile dayaniklilik konusun-
dan yararlanir (Goérsel 1.30). Mlhendisler bir ugagin tasariminda fizigin mekanik yasalarini, elektronik
aksamini yaparken elektromanyetizma yasalarini, ugagin i1si yalitimini yaparken termodinamik yasala-
rini kullanmaktadir.

Gorsel 1.30: Miihendisler fizik biliminden yararlanarak projelerini gerceklestirir.
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Fizik ve Sanat

Gorsel 1.31: Sileymaniye Camisi, akustik acidan Mimar Sinan’in en énde gelen eserlerinden biridir.

Sanat bir duygu, tasari, guzellik vb.nin anlatiminda kullanilan yéntemlerin tamami veya bu anlatim
sonucunda ortaya ¢ikan 6zgun Urunlerin tamamidir. Bir ¢ok sanat dal, fizik bilgisi iceren malzeme ve
arag gereclerle icra edilmektedir. MUzik aletleri, tiyatro ve sahne tasarimlari fizigin ses bilgisi alanindaki
arastirmalari ile gelistirimektedir. Ayrica mimari alaninda da fizik bilgisi kullanilir. Tiyatro salonlarinin
yani sira camilerin ingsaatinda da fizik biliminden yararlanilir (Gérsel 1.31). Resim sanatinda kullanilan
renklerin olusum sekli, yapisi ve farkli renkleri elde etme fizik bilgisi ile ilgilidir. Iyi bir fotograf ya da iyi bir
video ¢ekimi icin objelerin ya da sahnenin yeterli oranda aydinlatiimasi gerekmektedir. Uygun aydinlat-
ma miktarini, uygun sahne tasarimini bize fizik bilgisi sunmaktadir.

Fizik ve Spor

Fizik bilgisi, spor alaninda da kullaniimaktadir. Sporcularin
kullandig1 arag gerecler, fizik biliminden yararlanarak tasarla-
nir. Mesela bir yliztcinun kiyafetleri tasarlanirken su direnci-
ni en az seviyede tutacak kumaslardan tasarlanmali, benzer
sekilde bir futbolcu veya basketbolcunun ayakkabilari bastigi

zeminde rahat hareket etmesini saglayacak sekilde tasarlan-

malidir. Gérsel 1.32'de gérdigliniiz bisiklet sporcusunun ki- Gérsel 1.32: Bisiklet sporcusunun
kiyafetleri hava direncini en aza indi-

fetleri, fizik bilimi lanilarak gelistirilmigtir.
yafetleri, fizik biliminden yararlanilarak gelistirilmistir recek sekilde tasariant.
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Fizik Bilimine Girig

° 4

. of

Fizik biliminin spor alaninda nerelerde kullanildigini arastiriniz. Arastirma sonuglarini uygun gérsel-

lerle bir slayt sunumu haline getiriniz. Sunumunuzu arkadaslarinizla paylasiniz.

Fizik ve Matematik

Fizik bilimi, cogu zaman bulgularini matematiksel
modellerle ortay koyar. Bu, ayni zamanda kesfedilen
bilginin giinlik yasama uyarlanabilmesini saglar. Me-
sela bir aracin, belirli bir suratle belirli bir stre hare-
ket etmesi durumunda ne kadar yol alacagini slrat
ile ilgili matematiksel modeli kullanarak bulabiliriz.
Gorsel 1.33teki yuk gemisine yukleme yapilacagdi za-
man geminin ne kadar yuk tasiyabilecegini sivilarin
kaldirma kuvveti kanununun matematiksel modelinden
yararlanarak hesaplayabiliriz. Matematik olmadan bir
sonuca varamayiz. En basit bir aracin tasarlanmasin-
dan en karmasik sistemlerin tasarlanmasina kadar her
alanda fizik yasalari ve matematik kullanilarak Grln
gelistirilmektedir.

Fizik ve Felsefe

Felsefe diustnme bicimidir. Disuncelerimiz ve fi-
kirlerimiz ile birlikte dinyayi algilar ve yasariz. Fizik,
bizim dusunce bigimimizi de etkileyebilmektedir. Me-
sela evrenin baslangici ve sonu ile ilgili fizik alaninda
yapilan arastirmalar sonucunda diinya gérisimuz et-
kilenmekte hatta degismektedir. Gérsel 1.34’teki bilim
insani Einstein’in zamanin géreceli olmasi ile ilgili fikir-
leri dustince yapimizi ¢ok etkileyen bir fiziksel kesiftir.
Felsefe ile fizik iligkisine bir 6rnek de Kopernik’in Gu-
nes Merkezli Evren Modeli’'ni kesfetmesidir. Dlglinen,
sorgulayan bilim insani Kopernik, kendisine dgretilen
Dinya Merkezli Evren Modeli’ni dogrudan kabul etmek
yerine, sorgulayarak yanliglhigini ortaya koymustur. Bi-
limsel ¢calismalarin temelinde sorgulama vardir. Bu y6-
nuyle felsefe ve fizik arasinda siki bir bag vardir.
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Gérsel 1.33: Yiik gemisine ylikleme yapi-
lirken konteynerler denge yasalari dikkate ali-
narak yerlegtirilir.

Gorsel 1.34: Albert Einstein (Albirt Ayn-
stayn)



1.3. FiZIKSEL NICELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bir ¢ocuk, karh bir giinde eldivensiz bir sekilde kartopu oynadiktan sonra evlerindeki muslukta el-
lerini yikarken suyun sicak oldugunu séylemektedir. Ayni evde yasayan ve sicak bir dustan ¢ikan bir
kisi ise ellerini ayni muslukta yikarken suyun soguk oldugunu séylemektedir. Ayni su icin bir kisi soguk
derken digerinin sicak oldugunu soylemesi sizce de ilging degil mi? Bu 6érnede benzer sekilde gunlik
yasamda cisimlerin &zelliklerini anlatirken kullandigimiz ifadeler cogu zaman gérecelidir. Bir agacin
boyuna bakarak agacin ¢ok uzun oldugunu séyleyenler kadar normal bir boyda oldugunu séyleyenler
de olacaktir. Bu gibi durumlarda karsimizdaki kisiye vermek istedigimiz bilgiyi kiyaslayarak aktaririz.
Ornegin agacin boyunun yaklasik (g katl bir bina yiksekliginde oldugunu séyledigimizde karsimizdaki
kisiye daha tutarl bir bilgi vermis oluruz. Bilinmeyen bir buyUkligin ayni tirden olan, ancak bilinen
bir buyuklikle kiyaslanmasina élgme denir. Tarih boyunca tim insanlar glinlik yasamlarinda mutlaka
Olcuim yapmustir. Bu dlgiimleri yaparken insanlar, aga¢ ve hayvanlarin boylarini, adim veya ayak uzun-
luklarini kullanmiglardir. Ancak zamanla bu sekilde yapilan dlcimlerin hatalarini gézlemledikleri icin
daha gercekgi ve tutarl dlguimler yapabilen dlgciim araclarn gelistirmisleridir. Gelistirilen élcim araclari ile
cisimlerin uzunluklarini, kitlelerini, sicakliklarini dlgmuslerdir. Gérsel 1.35'te gérdiigliniz arag, zaman
Olcimunde kullanilan bir glines saatidir. Zamanla bilim insanlari bilimde meydana gelen gelismelerin de
katkisiyla daha hassas Olgtimler yapan 6lcim cihazlari gelistirmiglerdir.

Olgliim yaptigimizda buldugunuz biytkligin ne ile ilgili
oldugunu ifade etmemiz gerekir. Bu durumda él¢timlerimi-
zi birim ile ifade etmeliyiz. Birim, él¢im sonuglarini anlamli
héle getirir. Bilim tarihinde birgok birim kullaniimistir. Her
Ulkede farkh farkh birimlerin kullanilmasi zamanla Ulkeler
arasindaki iliskilerin artmasi ile sorun olusturmustur. Or-
negin Uzak Dogu’da arastirma yapan bir bilim insani ile
Avrupa’da arastirma yapan bir bilim insani, ayni konuda
konugurken uzunluk, kitle gibi kavramlari farkli birimlerle
ifade ettikleri i¢in diyalog kurmada zorlanmiglardir. Bu ne-
denle bilim dlinyasinda ortak bir birim sistemi geligtiriimesi
gerektigine karar verilmistir.

Gorsel 1.35: Glines saati

Kilogram, amper, kelvin ve mol tanimlarinin degistirilerek yedi temel Sl biriminin tanimlarinin evren-
sel sabitler Uizerinden yapildigi revize Sl, 16 Kasim 2018’de gerceklesen 26. Uluslararasi Agirliklar ve
Olgiiler Genel Konferansi’nda (CGPM) kabul edilmistir. Revize SI, 20 Mayis 1875te imzalanan Metre
Konvansiyonu’nun 144. yil dénimu olan 20 Mayis 2019 tarihinde yururlige girmigtir.

Sl revizyonunda, ginlik yasamda algilanabilir bir etkinin olmamasina ve birimlerin 6énceki tanimla-
riyla yapilan dlgiimlerin 6lgim belirsizlikleri icinde gecerli kalmasina dikkat edilmistir. Bu agidan, ulusal
metroloji enstituleri diginda az sayida kullanici bu degisiklikleri fark ederek etkilenmisgtir.

Fizikte dlcllebilen 6zelliklere blylklik denir. Uzunluk gibi dlciimesi icin bagska buyuklugun o6lgul-
mesine gerek olmayan buyukliklere temel biyiikliikler denir. Bunun yaninda élciimesi icin baska
biytkliiklerin de élciilmesine ihtiya¢ duydugumuz biytikliiklere de tiiretilmis biiyiikliikler denir. Orne-
gin slratin tanimi “Bir cismin birim zamanda aldigi yola surat denir.” seklindedir. Goérildigu gibi surat
tanimi yapilirken alinan yol ve zaman gibi iki tane buyuklik kullaniimigtir. Tablo 1.2’de bazi turetilmis
buyuklukler ve birimleri verilmigtir.
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I E—— ) |
Tablo 1.1: Fizikte kullanilan temel bliytikliik- Tablo 1.2: Fizikte kullanilan bazi tiretilmig
ler ve birimleri bliyliklikler ve birimleri
Fiziksel nicelik Birim (SI) Birimin sembolu Fiziksel nicelik Birim (SI) Birimin sembolu
Kitle kilogram kg Sdrat metre/saniye m/s
Isik siddeti candela cd Kuvvet newton N
Sicaklik kelvin K Basing pascal Pa
Akim siddeti amper A Enerji joule J
Madde miktar mol mol Gerilim volt \Y
Uzunluk metre m Direnc ohm Q
Zaman saniye s Yogunluk kilogram/metrekup kg/m3

Fizik biliminde niceliklerin blyuklukleri élcim yapilarak ya da matematiksel modeller kullanilarak
rakam ve birimi ile ifade edilebilir. Ancak bazi fiziksel bluyuklUkleri sadece sayi ve birim ile ifade etmek
yeterli bir bilgi olmamaktadir. Bu nedenle fiziksel blyUkllkler iki gruba ayrilir. Sadece sayi ve birim ile
ifade edilen buyukliklere skaler buyiikliikler denir. Kitle, uzunluk, yogunluk, hacim, zaman, eneriji, ba-
sing, sicaklik, direnc¢ skaler buytkliklere érnek olarak verilebilir. Sayi ve birimin yaninda yon de igeren
fiziksel buy(kliklere vektérel bilyiikliikler denir. Ornegin bir cismin sicakligini 25 °C olarak belirttigi-
mizde sicaklik ile ilgili yeterli bilgi verilmis olur. Ancak bir cisme etki eden kuvvetin 10 N oldugunu séyle-
digimizde kuvvet ile ilgili yeterli bilgi verilmemistir. Clnku etki eden kuvvetin cismin hangi noktasina etki
ettigi, cismi hangi yéne dogru cektigi gibi bilgilerin de verilmesi gerekir. Bu nedenle kuvvet, agirlik, hiz,
ivme gibi buyuklUkler vektorel buyukltklerdir. Vektorel buyuklikler skaler buyukliklerden farkl olarak
Gorsel 1.36’daki gibi sembolu tzerine ok isareti konularak gosterilir. Vektdrel buyuklikler vektor ile gos-
terilir. Vektdr yonlendirilmis dogru parcasidir (Gérsel 1.37). Bir vektorin baslangi¢ noktasi, dogrultusu,
yonl ve siddeti gibi temel 6zellikleri bulunur. Bir cisme etki eden kuvveti (Goérsel 1.38) vektdr kullanarak
cizelim. Kuvvetin 6zelliklerini vektor Gzerinde gosterelim.

_> E
Gorsel 1.36: Vektdrel bliydikliklerin Gorsel 1.37: Vektdrel bliydkliiklerin
sembol ile gésterimi ciziminde kullanilan vektér

Kuvvetin uygulama

noktasi Kuvvetin siddeti
Kuzey —_—
Bati «— —» Dogu \ F 5
! B - @ e
Gulney
Kuvvetin Kuvvetin
yoénu dogrultusu

Gorsel 1.38: Cisme etki eden kuvvetin ézelliklerinin vektor ile gbsterimi
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Fizik biliminde cisimlere ait blyukliklere ilave yapildiginda buyutklik her zaman artar diyemeyiz.
Ornegin icerisinde 5 kg elma olan ve belirli bir kitlesi olan kasaya 3 kg elma ilave edilirse toplam
kitle ilave edilen kitle kadar artar ve 8 kg olur (Gérsel 1.39). Ancak belirli bir kuvvet ile ¢ekilen el-
ma kasasina baska kuvvet uyguladigimizda toplam kuvvet artmayabilir. Birden fazla kuvvetin vek-
torel toplami olan bileske kuvvet R= E1 + |‘:’2 + ... bicimindedir. Kuvvet vektdrel bir buyiklik oldugu
icin uyguladigimiz kuvvetin yonu dnemlidir. Gérsel 1.40.a’daki gibi F buyukliglinde saga dogru kuv-
vet uygulanan kasaya Gdrsel 1.40.b’deki gibi ayni yénde F; blyudkliginde kuvvet uygulanirsa kasa-
ya etki eden toplam kuvvet F + F; buyukligunde olur. Ayni kasaya Gorsel 1.40.c’deki gibi sola dogru
F, blyukliginde kuvvet uygulansaydi kasaya etki eden toplam kuvvet F —F, blyUkliginde olurdu.
(F > Fyise). Zit yonlu iki kuvvetin bilegkesinin blyUklugu; bayidk olan kuvvetten kigik olan kuvvet
cikarilarak bulunur ve bileske kuvvetin yénu de blyuk kuvvet yoninde olur. Eger kuvvetler ayni yénlu
ise toplam kuvvet buydkligu tim kuvvetlerin toplamina esit olur. YOnli buyukltkler vektorler ile ifade
edilir. Fakat vektdrlerin sayisal buyukligu skalerdir. Vektorin sayisal buyuklugu F veya |F\ seklinde
gOsterilir.

énce (3 kg ilave) sonra @ x {k (b) g :E
= ————>F
G ;1&% _— — — —F
== == - 0

k = —
Skg 8k Fo «= " >

Gorsel 1.39: Kasaya elma ilave edi- Gorsel 1.40: Kasaya uygulanan kuvvetler her zaman
lirse Kiitlesi artar. toplam kuvveti artirmaz.

Sekildeki cisme etki eden kuvvetler gésterilmektedir. el elog

a) Cisme etki eden net kuvvet hangi yonde ve kac

N'dir? F,=12N
. - . . F,=8N<— >
b) Cisme bati yoniinde 13N’lik bagka bir kuvvet etki ———>F,=6N

_ederse cismin net kuvveti, dogrultusu ve y6nu nasil degisir.

>y

! cozim M) 2

a) 8N«<——>——>12+6=18N Fret = 12+ 6 —8 = 10N Dogu ydniinde

b) 8N+13N<«—<———>—>12N+6N Fret = 12+6—8—13 = (—)3 N Bati yoniinde

Dogrultusu degismez, yoni degisir net kuvvet 3N olur. (—) isaretli cikmasi 6nceki hareketine ters
_y6nde hareket ettigini gosterir

J

ALISTIRMA 1.1 /% .

Her bir bélmesinin blyukligu batt «— dogu
2N olan kuvvetler K cismine ge- K
kildeki gibi etki etmektedir. Buna A< : : ; ; : >B
gbre K cismine etki eden net kuv- ———+—>C
vet hangi yénde ve ka¢ N'dir? J
|
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L ORNEK 1.2 x

Sekildeki A ve B cisimlerine etkiyen bileske kuvvetler hangi yénde ve ka¢ N olur?
+ ‘F = -
Ty lF ;,=5N T F,=7N
l A B
-y TF2=13N l F,=12N
L J

A cismiicin R, =13 -5 = 8N(+y yoniinde olur.)
Bcismiicin R, =12 -7 = 5N (—y yoénlinde olur.)

1.4. BiLiM ARASTIRMA MERKEZLERI

Gunumuzde bilimsel ¢alismalarin birgok bilim insaninin katkilari sonucu olustugu gérilmektedir. Bu
konuda igerisinde bircok farkli bransta uzman bilim insaninin yer aldigi bilimsel arastirma merkezle-
ri kurulmustur. Bu arastirma merkezlerinde uzay arastirmalarindan savunma sanayi arastirmalari ve
elektronik esya Uretimi amacli arastirmalara kadar hayatin her alani ile ilgili calismalar yapilmaktadir.
Bilimsel arastirma merkezleri, ginimuzde bilimin gelismesine ve yeni kesiflerin yapiimasina énculik
etmektedir. Bu merkezlerin ginimuzdeki bilim ve teknoloji agisindan énemini birlikte 6grenelim.

Bilimsel bilginin bir¢ok kisi tarafindan tartisiimasi, dogru bilgiye ulasiima suresini kisaltacaktir. GUnu-
muzde bilimsel bilginin Gretilmesi asamasinda konunun bir¢cok yénina ele almak icin ¢ok kisinin strece
katilmasi zorunlu olmaktadir. Birgok bilim insaninin gérisu ile katki sagladigi bu merkezlerde dogru
bilgiye ulasmak ¢cok daha kolaydir. Bu merkezlerde yapilan deneyleri farkli uzmanlik alanina sahip
bilim insanlari, cok farkl yénleri ile ele almakta ve deney sonuclari her yéniyle irdelenmektedir. Orne-
gin herhangi bir bilimsel bilginin gelistiriimesi sirasinda atom fizikgisinin gériistinin yaninda, mekanik
fizik¢i hatta kimyaci ve mihendislerin gorusleri de dnemlidir. Bilimin gelisimi sonucunda giinimuzde alt
bilim dallari, ge¢cmisteki ana bilim dallari kadar genis bir konu kapsamina sahiptir. Alt bilim dallarinin
bile uzmanlik alanlari olusmus durumdadir. Tim bu nedenlerden dolayi ginimuzde bilimsel calismalar
bireysel olarak degil, gruplar halinde yapilmaktadir. Bunun igin bilim arastirma merkezleri kurulmustur.

Sonugc olarak bilim arastirma merkezleri, kapsaml bilimsel bilginin en hizli ve en dogru sekilde Uretil-
digi merkezlerdir. Bilim arastirma merkezleri, bir tGlkenin gelismisliginin en dnemli ipuglarini icermektedir.
Bilim arastirma merkezleri, Ulkedeki teknolojik gelismeleri, Ulke kalkinmasini ve tlkenin zenginlesmesini
etkileyen en 6nemli merkezlerdir. Ayni sekilde ¢cok blyUlk sermayeli sirketler, gelecege yénelik planlarini
yaparken ARGE (Arastirma Gelistirme) calismalarina bilylik énem vermektedir. Ozel sektér firmalari-
nin ve Gniversitelerin bilim arastirma merkezleri, belirli alanlarda calismalar yiiriitmektedir. Ornegin bir
elektronik firmasi, ARGE birimiyle kendi alaniyla ilgili bilimsel ¢alismalar yurutirken devlet destekli bilim
arastirma merkezleri, bircok konuda arastirma ve gelistirme calismasi yapmaktadir. Simdi, lilkemizde
bulunan TUBITAK, TUA, ASELSAN, TENMAK ile Diinya’da yer alan CERN, NASA ve ESA gibi bilim
merkezlerini daha yakindan taniyalim.
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TUBITAK

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu yani ki-
saltilmis haliyle TUBITAK, Tirkiye’de miisbet bilimlerde aras-
tirma ve gelistirme faaliyetlerini Glke kalkinmasindaki éncelik-
lere gore gelistirmek, 6zendirmek, duzenlemek ve koordine
etmek amaciyla kurulmustur (Gérsel 1.41).

TUBITAK, toplumun yasam kalitesinin artmasina ve Ulke-
mizin surdirulebilir gelisimine hizmet eden, bilim ve teknoloji
alanlarinda yenilik¢i, ydnlendirici, katihmci ve paylasimci bir
vizyonu benimsemistir. Bunun yaninda akademik ve endust-
riyel arastirma, gelistirme calismalarini ve yenilikleri destek-
lemektedir. Ayrica ulusal 6ncelikler dogrultusunda Arastirma
-Teknoloji-Gelistirme calismasi yuruten ARGE enstitulerini
isletme islevlerini belirlemektedir.

TUBITAK

Gérsel 1.41: TUBITAK logosu

Gorsel 1.42: Yiiksek ¢dziindrliikli optik goriintlileme sistemine ve Tiirk mihendislerce tasarlanip gelistirilen
yeni modiillere sahip olan RASAT, Tiirkiye'de tasarlanip Uretilen ilk yer gézlem uydusudur.

TUBITAK, TUBITAK UZAY adi altinda kuru-
lan enstitt ile, ulusal bilim ve teknoloji politika-
lar ve dunyadaki gelismelerin 1s1ginda toplum
yararini gbzeterek uzay teknolojileri, elektrik,
elektronik ve bilgi teknolojileri alanlarinda proje-
ler gelistirmektedir. RASAT Arastirma Uydusu,
Turkiye'nin ve TUBITAK UZAY’in BiLSAT uydu-
sundan sonra sahip oldugu ikinci uzaktan algila-
ma uydusudur (Gorsel 1.42). TUBITAK UZAY’In

Gorsel 1.43: Goktirk-2 Tirk Silahli Kuvvetlerinin

gerceklesen en son projesi GOKTURK-2 Projesi-
dir (Gorsel 1.43). Ayrica 2022 yilinda firlatilmasi
planlanan TURKSAT 6A uydusunun calismalari
devam etmektedir. TURKSAT 5A uydusu ise 8
Ocak 2021 tarihinde uzaya firlatiimigtir.
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ve kamu kurum/kuruluglarinin gérdnti ihtiyacini kar-
silamak amaciyla bir adet 2,5 m ¢ézindirlikit gordntd
saglayabilen uydu ve gériintilerin alinacagi, islene-
cegi ve uydunun kontroliiniin yapilacagi bir adet yer
istasyonu gelistirilmesi projesidir.
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TUBITAK, (lkemizin bilim ve teknoloji politikalarini belirle-
mekte ve toplumun her kesiminde bu farkindaligi artirmak tzere
kitaplar ve dergiler yayimlamaktadir (Gorsel 1.44). Bu konuda
anasinifi 6grencisinden baglayarak Universitede arastirma ya-
pan bilim insanlarina kadar tim yas gruplarina ve egitim sevi-
yelerine uygun sekilde yayinlar bulunmaktadir. Bilim insanlari-
nin yurt ici ve yurt digi akademik faaliyetlerini burs ve éduller ile
desteklemekte, 6zendirmekte; Universitelerimizin, kamu kurum-
larimizin ve sanayimizin projeleri fonlanarak, tlkemizde rekabet
glcunin artirimasi hedeflenmektedir.

TUBITAK yaptigi tim calismalar sonucunda bilimin Glkemi-
zin ve insanligin yararina kullaniimasini hedeflemektedir.

TUA

Kisa adi TUA olan Turkiye Uzay Ajansi; uzay ve havacilik

bilimi ve teknolojilerine ydnelik orta ve uzun vadeli amaglari, - - .
lilk Kl | hedef . likleri ; 5| Gorsel 1.44: Bilim ve Teknik,

temel ilke ve yaklasimlari, hedef ve 6ncelikleri, performans 6l- TUBITAK'In Ekim 1967'den beri ya-
cutlerini, bunlara ulasmak icin izlenecek ydntemler ile kaynak yimlanan aylik poptiler bilim ve tek-
dagihmlarini da iceren stratejik planlar hazirlamakla gérevli dev- nik dergisidir.
let kurulusudur. Turkiye Uzay Ajansi (TUA) (Gorsel 1.45); uzay
ve havacilik bilimi ve teknolojilerinde disa bagimhiligr azaltmak,
uluslararasi alanda rekabet guclnu artirmak, bilimsel ve tekno-
lojik altyapiyr olusturmak, her tirli yeni teknolojiyi gelistirmek
amaciyla Ar-Ge ve yiksek teknoloji girisimciligi destek program-
lari hazirlamakla gérevlidir.

TENMAK Gorsel 1.45: TUA logosu

Kisa adi TENMAK olan Tirkiye Enerji, Nikleer ve Maden Arastirma Kurumu (Goérsel 1.46) 2020 yi-
linda kurulmustur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagh Turkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ulusal Bor
Arastirma Enstitlist ve Nadir Toprak Elementleri Arastirma Enstitlistnu binyesine alan kurum; enerij,
maden, iyonlastirici radyasyon, parcacik hizlandiricilari ve nikleer teknoloji alanlarinda faaliyetlerini
yaritmektedir.

Ulkemizin rekabet giiciinii artirmak ve sirekli kilmak amaciyla faaliyet alanlari kapsaminda yeni
artnler Gretmeyi, var olanlari gelistirmeyi ve Ulkemizi diinya lideri yapmayi gérev kabul eden TENMAK;
kamu ve 6zel hukuk tlzel kisilerle is birligi yurutmekte, bilim-
sel arastirmalar yapmakta ve yaptirmakta, bu arastirmalari hem
koordine hem de tegvik etmekte ve bu calismalara destek ver-
mektedir.

Merkezi Ankara’da bulunan kurumun binyesinde; Bor Aras-
tirma Enstitist, Nadir Toprak Elementleri Arastirma Enstitasa,
Enerji Arastirma Enstitisu, Nukleer Enerji Arastirma Enstitusu,
Temiz Enerji Arastirma Enstitisinin yani sira kurumun gérev-
lerini yerine getirebilmesi icin gerek duyulan koordinatdrltkler, TEN MAK
teknoloji transfer ofisleri, arastirma gelistirme merkezleri, egitim
ve bilgilendirme merkezleri ile diger birimler bulunmaktadir. Gorsel 1.46: TENMAK logosu
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ASELSAN

Kisa adi ASELSAN olan Askeri Elektronik Sanayi, elektro-
nik teknolojileri ve sistem entegrasyonu alaninda; Turk Silahh
Kuvvetleri basta olmak Uzere, yurt ici ve disindaki musterileri-
ne katma degeri yiksek, yenilik¢i ve givenilir Grin ve ¢ézim-
ler sunmak ve Turkiye'nin teknolojik alanda disa bagimhhgini
azaltip, kiresel hedeflerine marka bilinirligini artirarak ulasan,
halkina gurur veren bir savunma sirketi olma misyonuna sa-
hiptir (Gorsel 1.47). ASELSAN kuresel pazarda yarattigi degerler ile siirdUrUlebilir blylimesini koruyan,
rekabet guicu ile tercih edilen, stratejik bir ortak gibi gliven duyulan, cevreye ve insana duyarli, bir milli
teknoloji firmasi olma vizyonu ile hareket etmektedir.

Gorsel 1.47: ASELSAN logosu

ASELSAN, Gorsel 1.48’deki gibi askeri teghizatlarin yani sira, Gérsel 1.49’daki gibi hava savunma
sistemleri ve Gorsel 1.50°deki gibi bomba imha robotlari gelistirmektedir. ASALSEN’in yUrittdga faali-
yetlerden bazilari asagidaki Tablo 1.3’te gésterilmistir.

Tablo 1.3: ASELSAN'In gelistirdigi bazi sistemler

Askeri Haberlesme Sistemleri

Deniz Sistemleri

Elektronik Harp Sistemleri

Kamu Gilvenligi Haberlesme
Sistemleri

Hava ve Flze Savunma Sis-
temleri

Trafik ve Otomasyon Sistemleri

Uzay Teknolojileri

Komuta, Kontrol, Haberlesme
ve Bilgisayar C41 Sistemleri

Enerji Sistemleri

Kripto ve Bilgi Guvenligi Sis-
temleri

insansiz Sistemler

Ulagim Sistemleri

Bilgi Teknolojileri Sistemleri

Guvenlik Sistemleri

Mikrodalga Urtinler

Elektro-Optik Sistemler

Kara ve Silah Sistemleri

Saglk Sistemleri

Seyrusefer ve Aviyonik Sis-
temler

Radar Sistemleri

Bilgi Teknolojileri Sistemleri

Gorsel 1.48: Gece goriis
ddrbdind

Gorsel 1.49: Hava savunma
radari
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Fizik Bilimine Girig

CERN

N/~

Gorsel 1.51: CERN'in Gorsel 1.52: CERN bu bdlgede yerin 100m altinda 27km
logosu uzunlugundadir.

Avrupa nUlkleer arastirma merkezi anlamina gelen, Fransizca “Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire” s6zcuklerinin bas harflerinden olusan CERN (Gérsel 1.51), 1954 yilinda 12 Avrupa Ulkesi
tarafindan kurulmus bilim arastirma merkezidir (Gorsel 1.52).

CERN’de yurltulen arastirmalarin esas amaci, maddenin yapisini ve maddeyi bir arada tutan kuv-
vetleri anlamaktir. Parcacik hizlandiricilar, insanligin asirlardir yarattigt maddenin yapisini anlamak
amach buayudk faaliyetin modern altyapisidir. Parcacik hizlandiricilarinda ¢ok yiksek enerjiler ile ¢ar-
pistirilma sonucunda ¢ok sayida atom alti pargacik olusmaktadir. Bu parcaciklari algilayan cihazlar,
var olan teknolojinin sinirlarini zorlamaktadir. Bunun sonucunda CERN, temel bilim arastirmalarinin
yaninda, gelecegin teknolojilerini gelistirmekte ¢cok énemli bir rol oynamaktadir.

Siper iletken teknolojisinin CERN hizlandiricilari sayesinde ilerlemesi, yeni temiz enerji kaynakla-
rinin arastiriimasi, yeni reaktor sistemlerinin gelistiriimesi, bilgisayar teknolojisi, tipta tedavi ve teshis
uygulamalari, yeni elementlerin bulunusu en 6nde gelen arastirmalardir. Pargacik fizigi arastirmalari;
laser fizigi, plazma fizigi, elektronik, telekominikasyon, nanobilim, malzeme bilimi, nikleer tip ve rad-
yoterapi, bilisim teknolojisi (yazihm gelistirme, bilgisayar mimarisi, bilgisayar ag bilimi vb.), savunma
sanayi ve muhendisligin ¢esitli dallarindaki yeni gelismelerin lokomotifidir.

NASA

Gorsel 1.54: NASA'nin Florida eyaletinde bulunan Cape

Gorsel 1.53: NASA logosu o
Kennedy uzay (ssl

NASA, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi anlamina gelen ingilizce “National Aeronautics and Space
Administration” kelimelerin bas harflerinden olusan kurumun adidir (Gérsel 1.53). 1958 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde kurulmustur (Goérsel 1.54). Kurum, kurulusundan beri askeri amaglardan ziyade
sivil alanda bariscil faaliyetler yirutmektedir. NASA, yurittigu uzay arastirmalari ile Dinya’da faaliyet
gbsteren en 6nemli kurumlarin basinda gelir. Apollo, Skylab, uzay mekigi programi ve uluslararasi uzay
istasyonu projeleri ile Diinya’da ses getiren ¢alismalari gerceklestirmistir.
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Apollo Projesi, NASA tarafindan gercgeklestirilen in-
sanh Ay yolculugu projesidir. Proje 1961 ile 1975 yillari
arasinda uygulandi. Apollo projesinde iki olumsuzluk
yasanmistir. ilki Apollo 1’in Gg kisilik mirettebati firlatilis
provasi sirasinda olusan kazada yasamini yitirdi. ikinci
olumsuzluk da Apollo 13 programinda gerceklesti. Apol-
lo 13 firlatildiktan sonra uzayda olusan kazadan dolayi
Ay’a inis gerceklestirilememis ama muhendislerin ba-
sarili calismalari neticesinde astronotlar saglikl bir se-
kilde Dinya’ya geri donmduslerdir. Apollo Projesi’nin en
blyuk basarisini Apollo 11 gerceklestirdi. 16 Temmuz
1969'da Cape Kennedy uzay Usstinden (Gorsel 1.54)
firlatilan Apollo 11’in igindeki astronotlardan Neil Arms-
trong ve Edwin Aldrin (Goérsel 1.55) 21 Temmuz’'da sa-

bahin erken saatlerinde Ay’a ayak bastilar. Goérsel 1.55: Edwin Aldrin Ay yiizeyinde
ydrtiyls yaparken

NASA, bazi projeleri uzay arastirmasi yapan ulkelerle ortak yuritmektedir. Bu projelerden en 6nem-
lisi uluslararasi uzay istasyonudur (Gdrsel 1.56). Yapimina 1998 yilinda baslanilan uluslararasi uzay
istasyonunun yapimi yériingede devam ediyor. 18 Ulkeden astronotlarin ziyaret ettigi istasyonun kuitlesi
yaklasik 2.420 ton ve yaklasik bir futbol sahasi blyikligiindedir. istasyon saniyede 8 km hizla ilerle-
yerek Diinya lzerindeki bir tam dénlisiini 90 dakikada tamamliyor. istasyonda kalan ekipler yaklagik
6 aylik periyotlarla degismektedir. Ekipler sadece uzayla ilgili degil; biyoloji ve fizyoloji gibi alanlarda da
arastirmalar ve deneyler yapmaktadir. istasyon acik havalarda Diinya’dan ciplak gézle gérilebilmektedir.

Gorsel 1.57: NASA tarafindan Mars’a gén-
derilen robot

Gorsel 1.56: Uluslararasi uzay istasyonu

NASA’nin yurattga bagska bir proje de Mars projesidir. Su ana kadar Mars’a etrafinda dolanan uy-
dularin yani sira Mars yuzeyinde arastirma yapan robot ara¢ gonderilmigtir (Gorsel 1.57). Mars’a insanli
seyahat planlari yapiimaktadir.
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ESA
Kisa adi ingilizce Avrupa Uzay Ajansi (European Space
Agency) bas harflerinden olusan ESA 1975 yilinda kurulmus- K\\\\\\\\\\‘
tur (Gorsel 1.58). 22 Uyesi olan kurulusun su anki merkezi, \\\\ S
Fransa’nin bagkenti olan Paris’tir. ESA’nin yUrattigu uzay prog- \s&\ e S a
rami insanli ve insansiz uguslari kapsamaktadir. Bu uguslar da-
ha ¢ok Uluslararasi Uzay istasyonu igin yapilmaktadir. Bunun
disinda farkl gezegenleri ve Dlinya’nin uydusu A:y’|. arastirmak Gérsel 1.58: ESA logosu
icin de gorevler olusturulmustur. Turkiye adina TUBITAK UZAY
ile ESA arasinda ortak ¢alisma anlasmasi imzalanmistir.

Bilim Merkezlerinin Bilim ve Teknolojiye Katkisi

Tarih boyunca bilimsel ¢alismalar neticesinde tek bir bulgu elde edilmemistir. Clnku, yapilan aras-
tirmalar ve deneyler sonucunda hedeflenen bulgularin yani sira farkl kesiflere giden sonuglar da elde
edilmistir. NASA, uzay ve havacilik alaninda arastirmalar yaparken glindelik yasantimizda hayatin farkl
alanlarinda kullanilan bircok ara¢ gerecin gelistiriimesini saglayan buluslar gerceklestirmistir. Ornegin,
kanser turlerinin kesfinde kullanilan kanser dedektdrleri, ilk olarak NASA’nin uzay araglarinin kusurlarini
tespit etmek amaciyla kullaniimistir. Yine bina izolasyonlarinda kullanilan yansitici maddeler, ilk olarak
NASA tarafindan uzay araclarini radyasyondan korumak amaciyla kullaniimistir. Benzer sekilde Goérsel
1.59°daki Ay ylzeyi arastirmalarinda kullaniimak amaciyla gelistirilen kablosuz delgi ve vakum aletleri,
daha sonralari ginimuzde kullandigimiz kablosuz aletlerin gelistiriimesini saglamistir. Daha buna ben-
zer binlerce kesif, NASA’nin yaptigi arastirmalar sirasinda gelistiriimistir.

Bilim merkezlerinin bilim ve teknoloji tizerine etkilerine bir 6rnek de CERN’den verelim. CERN’deki
arastirmalari takip eden farkh Ulkelerdeki bilim insanlarinin birbirileri ile iletisim kurmak amaciyla kur-
duklari ag sistemi, giinimiiziin vazgegilmez teknolojisi olan genel agin kesfi ile sonuglanmistir. Ornegin,
bugln Dunya’daki bilgisayar iletisiminin merkezi olan World Wide Web (www), pek ¢ok llkeye dagiimig
olarak calisan parcacik fizikgilerinin hizli ve kolay iletisim kurmalarini saglamak amaciyla gelistirilmistir
(Gérsel 1.60).

Diger bir 6rnek ise hizlandiricilar sayesinde ilk defa antihidrojen Uretiminin gerceklesmesidir. Bu kap-
samda CERN, temel bilimin en ileri saflarinda yeni bilgi Gretmeye c¢alisan bilim insanlarina teknolojinin
izin verdigi en ileri deneysel imkanlari ve ¢bzumleri de sunmaktadir.

Gorsel 1.60: Genel ag, CERN’de bir bilgisayar
programcisi olan Tim Berners-Lee’nin "HTML" adli
bilgisayar dilini bulup gelistirmesiyle olusmusgtur.

Gorsel 1.59: Ay a ilk inis yapan ara¢ yaninda
calisma yapan astronot
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TUBITAK, TUA, TENMAK, ASELSAN, CERN, NASA, ESA gibi bilim arastirma merkezlerinden bir
tanesini secerek yaptiklari ¢calismalar hakkinda bilgiler iceren bir slayt sunusu hazirlayarak arkadasla-
riniza sununuz.

Bilimsel Arastirmalarda Etik ilkelere Uymak

Bilim, toplumlarin gelecegi i¢in ¢cok énemli bir unsurdur. Evrenin veya olaylarin bir b6lGminu konu
olarak secen, deneye dayanan ydntemler ve gerceklikten yararlanarak sonug¢ ¢ikarmaya calisan dizenli
bilgiye bilim denir. Toplumlarin yasamlarini devam ettirebilmeleri tarih sahnesinden silinmemeleri igin
bilim vazgecilmezdir. Bir toplumun, geleceginin olmasi igin bilim yasantisinin nitelikli olmasi gerekir. Bi-
lim insani, iyi bir arastirma yapmakla tzerine diisen gérevi tam olarak bitirmis sayillamaz (Goérsel 1.61).
lyi bir bilim insani, Grettiklerini topluma duyurmak ve toplumu bilgilendirmekle sorumludur. Bilim insani
icin bunu yapmanin yolu, bilimsel kitap veya makale hazirlamak ve yayimlamaktir. Bilim yagaminin or-
taya ¢ikardigi Urtinlerin, hatali ve yaniltici olmasi buttn toplumu derinden etkileyebilir. Bilim yasaminda
ortaya cikabilecek hatali ve yaniltici bilgilerin engellenmesinde en dnemli nokta bilimde etik ilkelere
uyulmasidir. Etik, cesitli meslek kollari arasinda taraflarin uymasi veya kaginmasi gereken davraniglar
butlinu olarak tanimlanabilir. Bilimde etik, aslinda bilimin dogasiyla ortaya ¢ikan bir kavramdir. Bilimin,
insan yasaminin dogas! geregi, aldatmalardan ve yaniltmalardan uzak olmasi gerekir. Clnku, bilimin
amaci, her zaman bilimsel bilgiye ulagsmak ve bu bilgileri insanhgin yararina kullanmak olmustur. Bu su-
recte aldatma, sahtekarlik hicbir zaman akla gelmeyecek kavramlar olmaldir. Ancak, insanoglu dogasi
geregi olsa gerek, bircok alanda oldugu gibi, bilim yasaminda da, kendi kisisel ¢ikarlari, ihtiraslari ve
daha bagka nedenlerden dolay! etik disi davraniglara yonelebilmektedir. Bilim yasaminda karsilasilan
hatalarin bazilari belki istenmeden yapiimaktadir. Fakat bazi hatalar vardir ki baskasinin emegine géz
dikenlerin bilerek isteyerek yaptiklariyla ortaya ¢ikmaktadir.

Bilim yasaminda kargimiza cikan etik digi dav-
raniglarla micadele etmek sadece bu davranisa
muhatap olan kisinin gérevi degil butlin bir toplumun
g6revi olmalidir. Eger bir toplumda bilim insanlarinin
emegi korunamiyorsa o toplumdaki bilim insanlarin-
dan nitelikli bilimsel calisma beklenmemelidir. Bu
durumla en iyi micadele yolu toplumun iyi bir egitim
surecinden gecgmesidir. Bilim hayati icindeki her bi-
reye bilimsel bilgiye ulagma yolu, bilgiyi aktarma yo-
lu, dogru arastirma ilkeleri 6gretiimelidir. Ayrica bilim Gorsel 1.61: Bilimsel arastirmalar, sabirla ya-
insanlari i¢in rahat ¢calisma ortamlarinin saglanmasi, pilan birgok deney sonucunda elde edilir.
maddi olanaklarinin iyilestiriimesi, bilim insanlarinin
bilimde etik disiI davraniglara yénelmesini 6nleyebi-
lecektir.

]
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Fizik Bilimine Girig

1. Bir gunlik okul yasantinizda karsilastiginiz hangi olaylar ve durumlarda fizik bilgisinden yararla-
niyorsunuz? Aciklayiniz.

2. Ogrendiginiz fiziksel bliyukliikleri skaler ve vektérel biyikliikler olarak siniflandiriniz.

3. Yasadiginiz gevreye en yakin bilim merkezi nerededir? Bu merkezde hangi bilimsel arastirmalar
yuratulmektedir? Aciklayiniz.

=% C..

= \

iS GUVENLIGI FiziGi

Santiyede kaza geciren bir isci, basindan gegen olayi ayrin-
tilariyla anlatmak icin santiye sefine bir mektup yazmis.

“Sayin santiye sefim, is kazasi tutanaginda planlama hatasi
diye yazmistim. Bunu yeterli gérmeyerek ayrintili bilgi istemis-
siniz. Su anda hastanede yatmama neden olan olaylar aynen
asagidaki gibi olmustur:

Bildiginiz gibi ben duvar ustasiyim. ingaatin 6. katinda igi-
mi bitirdigimde, biraz tugla artmisti. Yaklasik 250 kg oldugunu
sandigim bu tug@lalan asagiya indirmem gerekiyordu. Bunun
icin bir varil buldum. Ona saglam bir ip bagladim. 6. kata ¢ikip
ipi bir cikriktan (makara) gecirerek ucunu asagiya saldim. Tek-
rar agagiya inip ipi cekerek varili 6. kata gikardim. ipin ucunu
saglam bir yere baglayip tekrar yukari ¢iktim. Tam tuglalan
varile doldurup asagi indim. Tam ipin ucunu c¢ektim ki kendimi
havalarda buldum. Ben yaklasik 70 kiloyum. 250 kiloluk varil
asagi duserken beni yukari ¢ekti. Heyecandan ipi birakmayi
akil edemedim. Yolun yarisinda dolu varille carpigtik. Sani-
yorum sag iki kaburgam bu sirada kirildi. Tam yukari ¢ikinca
iki parmagim iple birlikte ¢cikriga (makaraya) sikisti. Béylece
parmaklarim da kiriimis oldu. O sirada yere ¢arpan varilin dibi
cikti ve tuglalar yere sacildi. Varil hafifleyince bu kez ben asagi
inmeye, varil yukari ¢ikmaya basladi ve yolun yarisinda yine
kendisiyle carpistik. Sol bacagimin kaval kemigi de bu sirada
kirildi. Can havliyle ipi birakmayi akil ettim ve tabii yaklasik 3.
kat hizasindan asagiya dustim. Sol kaburgalarim, sol el bile-
gim o zaman kinldi sanirim. Basimi yukar kaldirdigimda bos
varilin hizla Gzerime dogru geldigini gérdim. Kafatasimin da
béyle ¢atladigini dustnidyorum. Bayillmisim... GézUmu hasta-
nede actim. Allah’in herkesi béyle kazalardan korumasini diler,
harmetle ellerinizden éperim.”

Duvarci ustaniz.
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1. UNITE SONU DEGERLENDIRME SORULARI

A. Asagida verilen sorularin cevaplarini altindaki bosluklara yaziniz.

1. Asagida verilen fiziksel buyiiklliklere ait 6zelliklerin yazili oldugu bosluklari 6rnekte veril-
digi gibi doldurunuz.

Fiziksel buyukluk Sembolu Birimi Birim semboli Olgiim aleti

Kutle m kilogram kg terazi

Uzunluk

Zaman

Sicaklik

Elektrik akimi

Madde miktari

Sirat

is

2. ingaatta galisan Kemal'e ustasi 60 adet
tuglay! 3. kata ¢ikarmasini soyledi. Birka¢ tug-
lay yiklenen Kemal bu igin bu sekilde ¢ok uzun
slrecegini ayni zamanda ¢ok enerji harcaya-
cagini dasinmastir. Sonra, bir giin 6énce mal-
zemeleri yukari ¢ikarmak icin kurulan makara
dlzenegi aklina geldi. Makara diizenegini kur-
duktan sonra bir arkadasinin da yardimi ile tug-
lalar G¢lUncu kata cikardi. Kemal’in ustasi tugla
ile duvar 6rdu. Usta tuglalari delikleri birbirine
bakacak sekilde érdi. Obir duvari da Kemal’in
Ormesini istedi. Bir saat sonra geldiginde duva-
rin diiz bir sekilde drtilmedigini gérdl. Duvar sokilerek tekrar oruldiikten sonra tavan betonu dokuldu.
Beton dokulen yerlere i1zgara seklinde demirler yerlestirildi. En son olarak da evin ¢atisi insa edildi. Cati
ingaatindan 6nce tavana strafor ve cam yinu désemesi yapildi. Bina digi da 6zel kaplama malzemeleri
ile kaplandi. Binanin en digi beyaz renkli boya ile boyandi. Binanin pencereleri duzgin bir sekilde taki-
larak ingaat tamamlandi. Daha sonra evin elektrik tesisati désendi. Hangi odaya nasil ampul takilmasi
gerektigi, odaya ne kadar priz takilmasi gerektigi saptanip ona goére tesisat ddsemesi yapildi.

=
———

Yukarida verilen olayda fizigin hangi alt dallarina ait bilgiler kullaniimistir. Aciklayiniz.

38



Fizik Bilimine Girig

i, ‘1‘] |

Mimar Sinan (1550-1557) arasinda Kanuni Sultan Stleyman adina Suleymaniye Camisi’ni insa et-
mistir. Cami insaati i¢in temel atildiktan sonra 1 yil boyunca temelin zemine oturmasini beklemistir.
Caminin i¢ akustigini ayarlarken insan sesine en yakin ses olan nargile sesini kullanmigtir. Cami igi
aydinlatmada o devirde kandil kullaniimaktadir. Yuzlerce kandil caminin aydinlatilmasinda kullaniimig-
tir. Mimar Sinan kandilleri dyle bir yere yerlestirmis ki kandilden ¢ikan islerin belirli bir yerde birikmesini
saglamigtir. Bu islerden de mirekkep Uretilmigtir.

a) Mimar Sinan cami insaati asamasinda fizigin hangi alt dallarina ait bilgileri kullanmistir?
Paragrafta gecen ifadeleri cevabiniza delil olacak sekilde yaziniz.

b) Isi yalitimi teknolojileri yakin tarihte gerceklesen buluslarla yapilmaktadir. Sizce Mimar
Sinan camide is1 yalitimi amaciyla ne gibi uygulamalar yapmis olabilir? Tahminlerinizi yaziniz.



e —
B. Asagida parantez icindeki bosluklara, verilen ciimle dogru ise "D", yanlis ise "Y" yaziniz.
1. ( ) Fizik bir doga bilimidir.

2. ( ) Fizik bilimi, sadece evrenin nasil var oldugunu arastirir.

3. ( ) Tip alaninda fizik biliminden yararlanilir.

4. ( ) lIsiklailgili olaylari inceleyen fizigin alt dali optiktir.

5. ( ) Sicaklik temel bir blyUkltktdr.

6. ( ) Kutle vektorel bir blyUkluktir.

7. ( ) Kdatlenin SP’'daki birimi gramdir.

8. ( ) Gunimuzde bilimsel calismalarin yapildigi tek yer bilim arastirma merkezleridir.

9. ( ) Ikikuvvetin toplami her zaman sifirdan farklidir.

C. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere, kutucuklarda verilen sézciiklerden uygun ola-
ni yaziniz.

elektromanyetizma akim siddeti vektorel kuvvet
temel fizik muhendislik
CERN felsefe skaler mekanik
kimya santimetre TUBITAK biyoloji metre

1. Cok klc¢Uk boyuttaki atom ve atom alti pargcaciklardan ¢ok biyik boyuttaki yildizlara kadar butin
cisimlerin davranislarini inceleyen, bunlar arasinda meydana gelen olaylari aciklayan yasalari gelistiren
bilimdalna ...................coni denir.

2. Radyo, televizyon, radar vb. cihazlarin kesfedilmesine ..............c.coooiiiiiiiinn, alt dalindaki
gelismeler 6nculik etmistir.

3. Bir bina yapilirken fizik biliminden yararlaniimasi fizik biliminin ......................oo alanindaki
iliskisini gosterir.

4. Sayi ve birimin yaninda y6n ve dogrultu igeren fiziksel blyUkllklere .................cocccueeee. buyuk-
[0k denir.

5. Temel buyukliklere érnek olarak ............cccovviiiiiiiinnnn.n. verilebilir.

6. Fizikte buyuklikler ..................... ve tiretilmis olmak Uzere ikiye ayrilir.

7. Uzunlugun Sl'daki birimi .............cccoeoeiinns olarak belirlenmistir.

8. Ulkemizdeki bilim arastirma merkezlerine érnek olarak .......................c....... verilebilir.
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Fizik Bilimine Girig

C. Asagida verilen kavramlarin yanina temel, tiiretilmis, skaler, vektorel yazarak siniflandiriniz.

1. Kitle | 8. Akim siddeti | ...,
2. Kuvvet | 9. Madde miktart | ...,
3. | Sicakllk | e 10. | Ozkitle | ...
4. AGIFIK | 11. | Uzunluk |
B, Enerji | 12. | Slrat |
6. Isik siddeti | ... 13. | Zaman |
7. Basing | 14. | Direng |

D. Asagida verilen coktan secmeli sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Asagida fizigin alt dallar ile inceledigi konular verilmigtir.

Fizigin alt dal

* Optik

* Termodinamik

+ Katihal fizigi

Konusu

* Kristal 6zellige sahip maddeleri inceler.

* Isigin davraniglarini inceler.

+ Enerjinin, maddenin i¢indeki yayilmasini inceler.

Fizigin alt dali ile inceledigi konunun eslestirilmesi hangi secenekte dogru yapilmistir?

A)o—o

X

dir?

A) m/s (metre/saniye)

D) J (Joule)

B) >< C)

*r—e

B) N (Newton)
E) g (gram)

D)

2. Asagidakilerden hangisi fizigin alt dallarindan biri degildir?
A) Termodinamik B) Atom fizigi C) Astroloji
D) Elektromanyetizma E) Katihal fizigi
3. Asagida verilen fiziksel biiyiikliiklerden hangisi tiiretilmis bir biiylikliige ait birim degil-

C) Pa (Pascal)



4. insanhga hizmet eden teknolojik gelismelerin birgogunun temelinde fizik biliminin katkisi vardir.

iletisim teknolojisi Elektromanyetik teknoloji Nano teknoloji
| Il ]
Buna goére yukarida I, Il lll ile verilenlerden hangilerinin gelisimine fizik bilimi katki saglamig-
tir?
A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell D) Il ve lll E) I, Ilvelll

5. YUrittagu uzay arastirmalari ile Dlnya’da faaliyet gosteren en énemli kurumlarin basinda gelir.
Apollo, Skylab, uzay mekigi programi ve uluslararasi uzay istasyonu projeleri ile Dinya’da ses
getiren calismalari gerceklestirmistir.

Yukarida hakkinda kisa bilgi verilen kurum asagidakilerden hangisidir?

A) TUBITAK B) NASA C) ESA D) CERN E) TUA

6. Bilimsel arastirma yapan bir bilim insaninin bazi davranis sekilleri agagidaki gibi verilmigtir.
I. Zamanini verimli kullanmadan calismasi
[I. Hatall sonuglari diizeltmeden yayimlamasi
[ll. Bagkasinin sonuclarini kendisininmis gibi yayimlamasi
Bu davraniglardan hangisi etik digi davraniglar arasinda yer alir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lve lll D) Il ve lll E) I, Ilvelll

7. Fizikte kullanilan temel biiyiikliikler ve Sl birim sistemindeki birimleri eslestirilmistir.

Fiziksel BuyUklik Birim

1. Kutle kilogram
2. Uzunluk metre
3. Sicaklik amper
4. Isik siddeti candela
5. Madde miktar mol

6. Zaman saniye
7. Akim siddeti kelvin

Yapilan eslestirmenin dogru olmasi icin hangi ikisinin yer degistirmesi gerekir?

A) kilogram — mol B) metre — saniye C) amper — candela
D) amper — kelvin E) kelvin — mol
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Fizik Bilimine Girig

0z DEGERLENDIRME FORMU

ADI SOYADI: ...t SINIF: ..o NO: e

Asagida bu Unite ile ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarla baglantili bazi beceriler yer almaktadir. Bu
kazanimlari ve becerileri hangi seviyede kavradiginizi karsisindaki bosluga belirtiniz.

DERECELER

KAZANIMLAR VE BECERILER HER HIiCBIR

BAZEN
ZAMAN ZAMAN

Evrendeki olaylarin agiklanmasinda fizik biliminin dnemini
aciklayabilirim.

Fizigin alt dallarini uygulama alanlarindan 6rneklerle agik-
larim.

Fizigin alt dallari ile ilgili mesleklere érnek veririm.

Fizigin felsefe, biyoloji, kimya, teknoloji, mihendislik, sanat,
spor ve matematik alanlari ile olan iligkisine giinlik yasamdan
Ornekler verebilirim.

Fiziksel nicelikleri temel ve turetilmis olarak siniflandirabi-
lirim.

Fiziksel nicelikleri skaler ve vektorel olarak siniflandirabili-
rim.

Temel blyUkliklerin birimlerini Sl birim siteminde tanitabi-
lirim.

Taretilmis buyukltklere drnek verebilirim.

Skaler ve vektorel nicelikleri tek boyutta toplayabilirim.

Bilim arastirma merkezlerinin fizik bilimi i¢in énemini agik-
layabilirim.

Ulkemizdeki ve Duinya’daki belli bagl bilim aragtirma mer-
kezlerine érnek verebilirim.

Bilimsel arastirmalarda etik ilkelerine uymanin énemini bi-
lirim.
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MADDE VE OZELLIKLERI

( i )
2.1. MADDE VE GZKUTLE

2.2. DAYANIKLILIK

2.3. YAPISMA VE BIRBIRINI TUTMA
\ v

Kavramlar
Kutle, hacim, dzkutle, dayanikllik, yapisma (adezyon), birbirini tutma

(kohezyon), yuzey gerilimi, kilcallik.

UNITEYE HAZIRLIK SORULARI

1. Esit uzunlukta ve kalinlikta demir gubukla aluminyum cubugun kutle-

lerinin farkli olmasinin nedeni nedir?
2. Bir bina yapacaksiniz, dayanikli olmasi i¢in neler yaparsiniz?

3. Yagmur yagdiginda camda biriken su damlalari neden kuresel bir
sekilde cama yapismaktadir?

4. Buglne kadar kati ve sivilara ait hangi 6zellikleri 6grendiniz?
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2. MADDE VE OZELLIKLERI

Gorsel 2.1: Toprak kati maddedir. Goérsel 2.2: Su sivi maddedir.

Gorsel 2.1'de gorduguniiz toprak ve Gorsel 2.2’deki suyu madde olarak tanimlayabilirsiniz. Peki
gbzle gdormedigimiz hava da bir madde midir? Kutlesi, hacmi olan tum varliklara madde, maddenin sekil
almis haline de cisim denir. Maddenin kitlesinin ve hacminin olmasinin yani sira baska ozellikleri de
vardir. Bu dzellikleri tum maddeler i¢in ortak olan dzellikler ve her bir madde icin farkli olan ozellikler
olarak iki grupta inceleyebiliriz. Kutle ve hacme sahip olma tum maddeler i¢in ortak ozelliktir. Her mad-
denin kendine bzgu olan dzelligine de ayirt edici dzellik denir. Bu Unitede maddenin kutle ve hacim gibi
ortak dzelliklerinden yola ¢ikarak maddeler igin ayirt edici bir 6zellik olan dzkutlenin hesaplanmasini ve
Ozkutlenin gunluk yasamdaki kullanim alanlarini 6grenecegiz. Ayrica katilara ait dayaniklilik ile sivilara
ait yapisma ve birbirini tutma olaylarini 6grenecegiz.

2.1. MADDE VE OZKUTLE
Kiitle

Kutle maddenin ortak dzelliklerindendir. Kutle, madde miktari hakkinda bilgi verir. Ayrica kiitle mad-
denin eylemsizliginin bir dlgusudur. Kutle dlcumu gunluk yasamda en ¢ok yaptigimiz dlgumler arasinda-
dir. Manavdan elma, marketten seker ve piring alirken ve daha bir¢ok alanda kutle dlgumi yapmaktayiz.
Cok buyuk kutlelerin yaninda ¢ok kuguk kutleleri de dlgebilecek dlgum cihazlan gelistiriimigtir. Kutle
“m” semboluyle gosterilir. Sl birim sisteminde kitle biriminin kilogram (kg) oldugunu 6grendik. Gunluk
yasamda kullanim kolaylig1 saglamasi adina kilogramdan baska kutle birimleri de kullanmaktayiz. Kutle
birimleri ve kilogram cinsinden esdegerleri Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1: Kiitle birimleri ve kilogram esdegerleri

Kutle birimleri Kilogram esdegeri
ton 10% kg
kilogram 1 kg

gram 1073 kg
miligram 1076 kg
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Madde ve Ozellikleri

Kutle, esit kollu terazi ile dlculur. Gunumuzde kutle dlgumunde gesitli elektronik teraziler kullaniimak-
tadir. Biz de esit kollu terazi ile cisimlerin kiitlesini nasil dlctugumuzlu deney yaparak dgrenelim.

QQDENEY YAPALIM P ( é\ .
Ny

Deney 2.1: Kutle Olguyorum

Arac ve Gerecler

* Esit kollu terazi * Defter
* Agirhik takimi * Beherglas (400 mL)
+ Kalem

- Silgi
g J

Deneyin Yapiligi

+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturahm.

+ Bir elimize kalem diger elimize sirasiyla silgi, defter, beherglas vb. arac ve gerecleri alarak ol-
¢um yapmadan karsilastirahm. Cisimlerin tahmini kiutlelerini tabloya yazalim.

+ Esitkollu terazi ile sirasiyla kalem, silgi, defter, beherglas vb. ¢esitli ara¢ ve gereclerin kutlelerini
Olcerek tabloya yazalim.

Arac ve gerecler Tahmini kitleleri Ol¢gum sonucu kutleleri

Kalem

Silgi

Defter

Beherglas

Deney Sonu Degerlendirme

1. Kiyaslama yaparak buldugumuz kitle siralamasi ile esit kollu terazi ile dlgum sonucu buldugu-

muz siralama ayni mi?

2. Deneyde hatali sonu¢ olusmasina neden olan hata kaynaklari nelerdir?

| J

Deney 2.1’de goruldugu gibi genelde farkli cisimlerin kiitlelerini birbiri ile karsilastirabiliriz. Hangi cis-
min daha buyuk kutleli oldugunu terazi ile dlgum yapmadan sbdyleyebiliriz. Ama cismin gercek kutlesini
ancak terazi ile 6lgum yaparak bulabiliriz.
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Birim donusumleri agagidaki gibidir.

a) 10 kg = 107 mg c) 15 ton = 15000 kg d) 150 g = 0,0015 ton
b) 500 mg = 0,5 g ¢) 250 mg = 250 - 106 kg = 25 - 105 kg
Hacim

Gérsel 2.3: Biberon igi- Gorsel 2.4: Cam kap, i 2T Sy
Konul. it 6l yemek yaparken kullanila- kullanilacak ilacin hacmini
ne ronuian sutd olger. cak malzemeyi dlcer. olger.

Maddelerin miktarini ifade etmede kullandigimiz bir baska ortak dzellik de hacimdir. Bir cismin uzay-
da kapladigi yere hacim denir. Kati maddelerin belli bir sekli ve hacmi vardir. Sivi maddelerin belli bir
hacimleri olmasina ragmen belirli bir sekilleri yoktur. Sivilar, konulduklari kabin dolduruldugu kadarlik
kisminin seklini alir. Gazlar, bulunduklari kapali kabin seklini alir ve hacmini doldurur. Hacmin Sl birim
sisteminde birimi m3 tur. Marketten sut ya da su alirken ne kadar istedigimizi belirtmek i¢cin st ve suyun
hacmini sdyluyoruz. Gunluk yasamda sivi maddelerin miktarini belirtirken genelde hacim dlceriz. Bu
nedenle sivi Urlinlerin paketleri Uzerinde genelde hacim degerleri yazilidir. Sivi maddelerin hacimleri
dereceli kap ile dlgulur. Gorsel 2.3’te gorulen biberonun, Gorsel 2.4’teki cam kabin ve Gorsel 2.5'teki
enjektdrun Uzerinde hacim dlgmemizi saglayan dlgcek yer almaktadir. Gunluk yasamda c¢ok farkli boyut-
larda ve sekillerde dereceli kaplar kullaniimaktadir.

Kati cisimlerin hacimleri ise sahip oldugu sekle gore farkli sekillerde dlculmektedir. Sekli kuip, prizma,
silindir ve kiure gibi olan belirli geometrik sekle sahip cisimlerin hacimleri Tablo 2.2’de verilen matema-
tiksel modellerle hesaplanir.

Tablo 2.2: Geometrik sekle sahip bazi cisimlerin hacimlerinin matematiksel modeli

Hacmin Hacmin
Cisim Sekil matematiksel Cisim Sekil matematiksel
modeli modeli
: A
;a V= 4 LT r:3
Kiip v V=as3 Kiire 3
’
b — ]
a
. A
Dikdértgenler i S
Prizmasi i v V=a.b.c Silindir V=r.r’h
v
< 5 p
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Madde ve Ozellikleri

L ORNEK 22 S \

A
. 6em
Boyutlar Sekil I'deki gibi olan kup sekerler \ 4
Sekil-1'deki kutuya yerlestirilmek isteniyor. 4
a) Kutu en fazla kac tane kup seker alir? } 12cm
S B »
b) Bu kutuya yaricapi 0,6 cm olan kurreler- 1,2 cm 30 cm
den en fazla kag tane yerlestirilebilir?
Sekil | Sekil Il
L J

L cozom ) )

25x10x5=1250 tane seker alir.

1,
?6 om 12 _ 40 tane b) Her bir kureyi, kiirenin ¢api kadar ayriti
7 1302 olan hayali bir kup icine yerlestigini du-
v 1,5 = 25tane sunursek, hayali kiip sayisi kadar kire
bulunacaktir. Kutunun hacmini bir ku-
> 'Y 12 cm renin hacmine bdlmek iceride bosluklar
30 cm kalacagi icin sakincali olur. Bu sebeple
gl ic

kutu hacmini aynti 1,2 cm (kurenin ca-
p1) olan hayali bir kilp hacmine bolersek,
sonu¢ 1250 tane olacaktir.

ALISTIRMA 2.1 /% .

Boyutlari 40 x 20 x 40 cm olan bir kutunun
icerisine yarigcapl 2 cm olan pinpon toplarini 40 cm
sekildeki gibi yerlestirmek istiyoruz. Kutu ici-
ne kag tane pinpon topu yerlestirebiliriz? %
(m=3alniz.) i
40 cm
& J

Belirli bir geometrik sekli olan cisimlerin hacimlerinin nasil hesaplandigini dgrendik. Peki gunluk
hayatta karsilastigimiz birgok cismin belirli bir geometrik sekli yoktur. Bu sekildeki cisimlerin hacimlerini
nasil dlgeriz? Mesela bir elmanin hacmini dlgebilir misiniz? Simdi yapacagimiz deney ile suda ¢ozun-
meyen, geometrik bir sekli olmayan cisimlerin hacmini dlcelim.
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Deney 2.2: Hacim Olguyorum

Arac ve Gerecler

« Dereceli silindir (250 mL) - Catal - Tas parcasi - Su

Deneyin Yapiligi

zalim.

ilgili bdlume yazalim.
+ Ayni iglemi tas pargasi igin tekrarlayalim.

+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
+ Dereceli silindiri yarisina kadar suyla doldurarak suyun hacmini
okuyalim. Okudugumuz degeri tablodaki ilk hacim siUtununa ya-

+ Catali dereceli silindir icerisine yavasca birakarak su seviyesini
okuyup tablodaki son hacim bolumune yazalim.
+ Dereceli silindirin iki seviyesi arasindaki farki hesaplayarak cismin hacmini bulalim. Tabloda

Ilk Hacim

Son Hacim

Cismin Hacmi

Catal

Tas Parcasi

Deney Sonu Degerlendirme

1. Catal ve tas pargasinin hacimlerini kag cm3 olarak dlgtuntiz?
2. Deneyde hatali sonu¢ olusmasina neden olan hata kaynaklari nelerdir?
3. Bu dlcum ydntemi gunluk yasamda nerelerde kullanilir?

J/

Deney 2.2'de goruldugu gibi ¢ozunmedigi bir sivi icine birakilan bir cisim sivi icine gobmuldugunde
kendi hacmi kadar sivinin yerini degistirir (Gorsel 2.6). Eger tasma seviyesine kadar sivi dolu olan kap

Gorsel 2.7°deki gibi bir tagirma kabi ise suya batan cismin hacmi kadar sivi kaptan tasar.

Dereceli silindir Dereceli silindir

100
—

—

Cisim — 2
N oy, /i' I7

Gorsel 2.6: Yeri degisen sivi hacmi, cismin
hacmine egittir.

100

Tasirma kabi

Cisim

.

Tasirma kabi

Tasan sivi

I- -/

Gorsel 2.7: Tasan sivinin hacmi cismin hacmine

esittir .

Kitle dlcumunde oldugu gibi hacim dlcum sonuglar da farkl birimlerle ifade edilebilir. GUnluk yagsam-

da kullandigimiz baglica hacim birimleri ve ¢evrimi Tablo 2.3’te verilmistir.
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Madde ve Ozellikleri

Tablo 2.3: Hacim birimleri ve gevrim tablosu

Hacim birimleri Metrekip(m3) esdegeri Hacim birimleri Litre esdegeri
metrekip (m3 1 m3 Litre (L 1L

P () © 1dm®=1L
desimetreklp (dm3) 103 m3 desilitre (dL) 10-1L

1 cm3=1mL

santimetrekup (cm3) 10-6 m3 santilitre (cL) 102 L
milimetrekup (mm3) 10-9 m3 mililitre (mL) 103 L
Asagidaki hacim birimlerini istenilen birimlere donusturuniz.
a)6L=.ieirens mL C)24 L=, cms3 d)250mL = ..o, L
b)3m3= ... dm3 ¢)15dm3=......cccoenene. m3

L cozim ) )
Birim donusumleri asagidaki gibidir.

a) 6 L = 6000 mL c) 24 L =24 000 cm3

b) 3 m3 = 3000 dm3 ¢) 15dm3=15-10-3=0,015m3

d) 250 mL = 0,25 L

50 50
Sekildeki dereceli silindirin icerisine 20 tane bilye atildigin- 40 an
da Sekil 2’deki durum olugsmaktadir. %
Buna gore her bir bilyenin hacmi ka¢ cm3 tur? ‘ I
Sekil 1 Sekil 2

 cozim ) :

20 bilyenin hacmi 30 — 20 = 10 cm3
20 bilyenin hacmi 10 cm3 ise
1.10 3
X = =0,5 cm™ bulunur.
20
1 bilyenin hacmi X

ALISTIRMA 2.27/% .

Sekildeki tagirma kabi igerisinde 30 cm3 su vardir. Suyun
icine suda erimeyen K cismi atildiginda K cismi suya batmakta 40 om3 o
ve 20 cm3 su tasirmaktadir. 30 cm?3
Bu durumda K cisminin hacmi kag cm3 tur? . I ;
g K. ///
. J
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0zkiitle

Maddenin ortak 6zelliklerinden olan kiutle ve hacmin dlgumunu ve birimlerini inceledik. Simdi kitle-
hacim arasindaki degisimi inceleyecegimiz bir deney yapalim.

1@ DENEY YAPALIM 12

Deney 2.3: Kutle-Hacim Degisimi

~

Arac ve Gerecler

* Esit kollu terazi  + Beherglas (400 mL)
+ Agirlik takimi + Grafik kagidi

* Su
\_ J

Deneyin Yapilisi

Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
Bos beherglasin kutlesini esit kollu terazide dlgerek tablodaki dara bdlumune yazalim.

Beherglasi 100 mL seviyesine kadar suyla dolduralim. Esgit kollu terazi ile su dolu beherglasin
kutlesini dlgerek tabloya yazalim.

Ayni islemi 200 mL ve 300 mL su dolu beherglasla tekrar edelim.

Elde edilen ug ayr kitle degerinden bos beherglasin kutlesini ¢ikararak tablodaki suyun kitlesi
satirina yazalim.

Ug farkh kitledeki su kutlesini suyun hacim degerlerine bolerek tablodaki dzkutle bolumune
yazalim.

Tablodaki suyun kitlesi ve suyun hacmi degerlerini kullanarak suyun kitle-hacim grafigini grafik
kagidina cizelim.

Tablodaki verilerden yararlanarak suyun ozkutle-kutle ve ozkutle-hacim grafiklerini grafik
kagidina cizelim.

Suyun hacmi (mL) 100 200 300

Dara (Bos kabin kutlesi)

Icinde su olan beherglasin kutlesi

Suyun kitlesi

Suyun kutlesi/Suyun hacmi (ozkutle)

Deney Sonu Degerlendirme
1. Ucg durum icin suyun kutlesi/suyun hacmi orani kagtir?
2. Suyun kutlesi ile hacmi arasinda nasil bir oran vardir?
3. Deneydeki hata kaynaklari nelerdir?
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Madde ve Ozellikleri

Maddenin kitlesi ile hacmi arasindaki orana ya da bir maddenin birim hacminin kitlesine dzkutle
denir. Ozkutle “d” semboluyle gosterilir. Bu tanimdan yola ¢ikarak 6zkutlenin semboluni, birimini ve
matematiksel modelini Tablo 2.4’deki gibi gosterebiliriz.

Tablo 2.4: Ozkiitlenin sembolti, birimi ve matematiksel modeli

Kutle Hacim Ozkutle
Sembolu m \Y d= %
kg m?3 kg/m?3
Birimi . . 9
cm?
Asagidaki verilen bazi 6zkitle birimlerini istenilen birimlere donusturunuz.
a)10kg/m3=........cccouenne. g/cms3 b)20g/mML = ....ccocvveree. kg/L

L cozim )

Birim donusumleri asagidaki gibidir.
_3 kg

10
b) 20 - =20kg/L olur.
) 200, gt ou

10.19° _ 102 gem3 ol
a) 105 g/cm® olur.

Deney 2.3'te goruldugu gibi sabit sicaklik ve basing altinda bir maddenin kitlesi ile hacmi dogru oran-
till olarak degismektedir. Kutle hangi oranda artiyorsa hacim de ayni oranda artmaktadir. Dolayisiyla
kutlenin hacme orani hep sabit kalmaktadir. Bu durumda maddenin kutle-hacim degisimi Gorsel 2.8°de,
Ozkutle-kutle degisimi Gorsel 2.9’da, dzkutle-hacim degisimi de Gorsel 2.10’daki gibi olugsmaktadir.

kutle (kg)
A

» hacim (m3)

Gorsel 2.8: Kii
grafigi

tle-Hacim

ozkutle (kg/ms3)
A

» kitle (kg)

Gérsel 2.9: Ozkiitle-Kitle

grafigi

ozkutle (kg/m3)
A

» hacim (m3)

Gorsel 2.10: Ozk(itle-Hacim
grafigi

Ozkutle ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalar MO 287 - MO 212 yillari arasinda yasamis olan Archimedes
(Arsimet) yapmistir. Archimedes, her maddenin kendine dzgu bir dzgul agirhigi oldugunun farkindaydi.
Ornek verecek olursak ayni hacimde olan bir altin madeni para ile gumus madeni paranin farkli agirlikta
olduklarini kesfetmisti.

Ozkutle ile ilgili calismalari olan diger bilim insani da Abdurrahman el Hazinidir. ElI Hazini yapmis
oldugu hikmet terazisi adi verilen terazi ile maddelerin dzkutlelerini hesaplamistir. Buldugu sonuclar
gunumuizde dlgulen sonuglarla buyuk oranda drtusmektedir (Okuma Metni 2.1).
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1@ OKUMA METNE 2.1
§

ABDURRAHMAN EL HAZINi

11. yluzyil sonlarinda Turkistan’in Merv sehrinde dogan ve
yetisen Abdurrahman el-Mansur el-Hazini, daha ¢ok el-Hazin{
olarak taninmistir. 12. yy.da yasamis en unlu fizikgilerden biri-
dir. El Hazini gbzlem ve deneylere oldukca 6nem veren gercek
manada bir ilim insanidir. Bunun yaninda kendisinden dnceki
bilim insanlarinin da calismalarina 6nem vermis ve Ozellikle
Ibn-i Heysem ve Biruni’nin eserlerinden istifade etmistir. Ozel-
likle teraziler, yercekimi, yogunluk ve dzgul agirlik konularin-
da, yasadigi asrin degerli alimlerinden biri olmustur. Mizan el-
Hikme (Hikmet Terazisi) isimli eseri hidrostatik ve teraziler ile
ilgili bilgiler icermektedir.

Hikmet terazisi (mizan el-hikme) dzgul agirligin belirlen-
mesiyle alakali butun dlgumlerde, gercek ve karisik metallerin
incelenmesinde, dirhemi dinara ¢evirmede ve alagimlarin bilesimleri ile diger bir¢ok ticari hesapla-
malarda kullanmistir.

Bati bilim dunyasinda daha ¢ok Ebu’l-Feth el-Kuzini olarak taninan el-Hazini, bilim tarihi oto-
riteleri tarafindan buyuk bir takdir gormustur. Eserlerini inceleyen batili bilim insanlari ona karsi
hayranliklarini itiraf etmekten kendilerini alamamislardir. Eserleri bati dillerine tercume edilmistir.

Abdurrahman el Hazini, Argimet tarzi olarak da tarif edilen iki esit kefeli teraziyi (mizan Argimet)
altin, gumus ve diger metaller ile bunlarin alasimlarinin tarti metoduyla anlasiimasini saglamak
amaciyla icat etmistir.

Hazini tarafindan bulunan Gunumuzde bilinen
ozkitle degerleri ozkitle degerleri
Altin  19.05 19.26
Civa  13.56 13.59
Bakir 8.66 8.85
Piring  8.57 8.40
Demir 7.74 7.79
Kalay 7.32 7.29
Kursun 11.32 11.35

Kaynak: Tiirkiye Diyanet Vakfi islam Ansiklopedisi

/

Cok sayida maddenin dzkutleleri birbirine oldukca yakindir. Ozellikle iki ya da daha ¢ok maddenin
karisimi durumunda olan maddelerin dzkutleleri, karisan maddelerin dzkutlelerinin arasinda bir degere
sahiptir. Ornegin lehim bir ¢inko-kursun alagimidir. Lehimin dzkutlesi, karisim oranina baglh olarak kur-
sun ile ¢inkonun dzkutleleri arasinda bir degere sahiptir. Karigsimlarin dzkutlesiyle ilgili gunluk yasamda
bir cok drnek uygulamalar vardir. Simdi bunlar Uzerinde biraz duralim.
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Ginlik Yasamda 0zkiitle

i m:i’ it
Gorsel 2.11: 22 ayar altin bilezik Gorsel 2.12: Saf altin

Kuyumcuya gittiginizde kuyumcunun fiyat tablosunda 18 ayar altin ve 14 ayar altin fiyatlarinin farkl
oldugu yazmaktadir. Altinin farkl fiyatta olmasinin nedenini biliyor musunuz?

Altin saf ve yumusak bir metaldir. Sus egyasi ve taki olarak kullanabilmek igin altin icerisine bakir
ve gumus gibi farkli metaller katilarak karigsim (alagim) olusturulur. Bu sekilde daha dayanikl sus es-
yas! ve takilar yapilmaktadir (Gorsel 2.11). Saf altinin icerisine bagka metaller katildigi icin degeri de
degismektedir. Altina karistirilan metal miktarina gore farklh ozellikte ve fiyatta altin ham maddesi elde
edilir. Igerisinde higbir katki maddesi olmayan altina 24 ayar altin denir. Gorsel 2.12’deki kulge altinlar
saf altindan olusur. Altin icerisine ilave edilen metallerin miktarina gore 22 ayar, 18 ayar ve 14 ayar altin
ham maddesi elde edilir. 22 ayar altin icerisindeki altin miktari 18 ayar altin icerisindeki altin miktarindan
daha fazladir. Bu nedenle 22 ayar altinin dzkutlesi 18 ayar altinin dzkutlesinden farklidir. Dolayisiyla
22 ayar altinin fiyati 18 ayar altinin fiyatindan fazladir. Altinin ve diger metallerin safligini anlamada
Ozkutleden nasil yaralanhr?

Gorsel 2.13: Porselen cay seti Gorsel 2.14: Duvar seramigi

Gorsel 2.13'teki porselen fincan ve ¢aydanligin yapildigi malzeme ile Gorsel 2.14’teki duvar sera-
miginin yapildigi madde ayni midir? Porselen ve seramik nasil elde edilir? Cogu sektorde oldugu gibi
porselen ve seramik sektorunde de karigim olusturmak dnemlidir. Kullanilan karigimlarin 6zelligine gore
farkl dayanikhihga sahip porselenler ve seramikler uretilmektedir.
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Bir veya daha fazla metalin, metal olmayan elementlerle birlesmesi sonucu olugan inorganik bilesik-
lere seramik denir. Seramigin temel malzemesi kildir. Kile ¢ok yuksek sicaklikta pisirilerek sekil verilir.
Seramik zor igslenen dayanikh bir malzemedir. Arkeologlar eski devirlerden kalma seramikleri topragin
altindan bozulmamis bir sekilde ¢ikarmakta ve o devirlerle ilgili tarihi bilgilere ulasmaktadir. Seramik;
canak, comlek, kiremit, tugla, mutfak ve banyo lavabolari gibi yerlerde kullanilir. Porselen ve seramik ure-
timinde kullanilan malzemelerin dzkutlesi porselen ve seramigin farkli 6zelliklere sahip olmasini saglar.

Porselenin ham maddesi kaolin, feldspat ve silikat (kuvars-kum) olan seramik turudur. Kaolin, por-
selen hamurun kolay yogrulmasini, sekil almasini ve rengini saglayan ham maddedir. Kuvars, iskelet
yapici olup porselenin isiya ve kimyasal etkilere dayanikli olmasini saglar. Feldspat ise porselene camsi
gorunum saglayarak porselenin sertlesmesini saglar. Porselenin yapisinda, seramikte bulunmayan feld-
spat yer alir. Porselen, govde ve sir olmak Uzere iki kisimdan olusur. Porselenin siri, bilegimi agisindan
cama benzer.

Gorsel 2.15: Bakir ve kalayin karisimi ile el- Gorsel 2.16: Heykel yapiminda genelde bronz
de edilen bronz madalya kullanilir.

Bir yarismanin sonunda birinciye altin, ikinciye gumus, Uglincuye bronz madalya verildigini biliyor-
sunuz (Gorsel 2.15). Altin ve gumusun saf bir madde oldugunu dgrendiniz. Peki, bronz malzemelerin
yapisinda ne oldugunu biliyor musunuz? Bronz malzemesi Gorsel 2.16’da oldugu gibi heykel yapiminda
da kullanihir. Bronz, bakir ve kalay metallerinin karisimi ile elde edilir. Karigtirilan metallerin miktarina
gore bronzun ozellikleri degisir. Madeni para yapiminda metal karisimlara ilaveten farkli maddeler de
kullaniimaktadir. Ayni sekilde kagit para dedigimiz banknotlarin yapisinda da farkli maddeler farkh mik-
tarda kullanildigi icin sahtesi gerceginden kolayca ayirt edilir.

° 4

ol

Gunluk yagsamda dzkutlenin kullanildigi alanlari arastirarak slayt sunumu seklinde arkadaglarini-

Za sununuz.
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Madde ve Ozellikleri

Gorsel 2.19: Ugak gévde-

Gorsel 2.17: Sahte para ger- Gorsel 2.18: Jantlarda daha . ) e
oy ) . lerinde demir ve altiminyum
cek paradan ézkiitle farkiyla ko- cok demir ve alliminyum kargi- kansimindan elde edilen celik
layca ayirt edilir. mindan elde edilen celik kullanilir. $ ¢

kullanilir.

Karisim olusturulurken karistirilan maddelerin dzkutlelerinden faydalanilir. Gorsel 2.17°deki para
Uretilirken hangi maddeden ne kadar kullanilacag! hassas bir sekilde dlculur. Celik Uretiminde de kari-
simlardan yararlanilir. Demir igerisine katilan krom ve aluminyum gibi metaller ile farkl zkutleye sahip
celik Uretilir. Ornegin araglarin tekerleklerini olusturan Gorsel 2.18'deki jantlarda ve Gorsel 2.19’daki
ucak govdelerinde demir ve aluminyum karigsimindan olusan celik kullanilir. Gunkl dzkutlesi daha ku-
cuktur. Ayni ucagi demir ve krom metallerinin karistirildig bir celik ile Uretseydik ucagin dzkutlesi, dola-
yisiyla kitlesi daha buyuk olacagi icin yakit tuketimi de artacakti. Gunumuzde celikien daha dayanikh
olmasina karsilik dzkutlesi cok daha kuiguk olan karbon fiber malzemelerin kullanimi yayginlagsmaktadir.

Ozkutle sanat eserlerinde de gdoz dniuine alinan bir kavramdir. Gorsel 2.20.a’daki gibi ebru sanati
icra edilirken ebrunun yapilacagi suya kitre ilave edilir. Kitre, dzkutlesi sudan daha buyuk bir sividir ve
havada katilasir. Boylelikle ebru sivisinin dzkutlesi artirilir. Boylece sivi Uzerine damlatilan boyalar sivi
yuzeyinde kalir ve renk renk desenler olusturulur (Gorsel 2.21).

Gorsel 2.20: Ebru sivisi Uzerindeki boyalara biz
adi verilen bir ¢ubukla sekil verilir. Ebru sivisinin Gérsel 2.21: Ebru sanatina ait guzel bir 6rnek
hammaddesi kitredir

1. Kutlesi dlculerek satilan maddelere drnekler veriniz. Bu maddelerin aligverisi sirasinda hangi
kutle birimleri kullaniimaktadir? Birimler arasindaki dontisime bir drnek veriniz.

2. Hacmi dlculerek satilan maddelere drnekler veriniz. Bu maddelerin aligverisi sirasinda hangi ha-
cim birimleri kullaniimaktadir? Birimler arasindaki donusume bir drnek veriniz.

3. Sut ve bal satin alirken dzkutle ile ilgili dikkat etmemiz gereken durum nedir? Gunluk yasamda
karsilastigimiz dzkutlenin dGnemli oldugu durumlara drnekler veriniz.
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2.2. DAYANIKLILIK

Gorsel 2.23: Guinness Rekorlar Kitabi’'na gére
yerytiztiniin yasayan en uzun boylu insani Sultan
Késen 2,51 m boyundadir.

Gorsel 2.22: Kendi agirligindan daha biytik
bir yapragi tasiyan karinca

Karincalarin kendi agirliklarinin yaklasik elli kati agirhiga sahip cisimleri kaldirip tagiyabildikleri soy-
lenir (Gorsel 2.22). Buna karsihk dunyanin en uzun insani olan Sultan Kbosen ise yururken degnek
kullanmak zorundadir (Gorsel 2.23). Cunki vicudu kendi agirhgini bile tasiyamamaktadir. Ayni durum
cansiz varliklar icin de gegerlidir. Binalar kendi agirligini tagiyabilecek dayanikliliga sahip olacak sekilde
yapilmalidir. Ozellikle cok yuksek boyutlardaki binalar, yeterli dayanikliliga sahip olabilmek icin belirli
Ozelliklere sahip olmahdir. Peki, bir cismin dayaniklihgi nelere baglidir?

Gorsel 2.24: Gazal Gorsel 2.25: Bizon

Maddelerin kendi agirliklarina ve disaridan etki eden baska kuvvetlere karsi gosterdigi dirence da-
yanikhlik denir. Bir cismin dayaniklihgi dncelikle cismin yapildigi maddenin cinsi ile ilgilidir. Demir, ¢elik
gibi malzemeler tahtaya gore daha dayaniklidir. Ayni cins maddelerden yapilan cisimlerin dayanikhhgi
nelere baglidir? Bu konuda arastirma yapan ilk bilim insani Galileo’dir (Galile). Galileo’nin “lki Yeni llim”
isimli kitabinda yer alan kahramanlardan birisi daire, iggen, silindir, koni gibi sekillerin ve bagka kat! ci-
simlerin dzelliklerinin buyuklukleri ile degismeyecegini soyluyordu. Kitapta yer alan diger kahraman ise
bu durumun bbdyle olmadigini sdyluyordu. Galileo, bu durumun yani cisimlerin dayanikliliklarinin sekille-
rine bagli oldugunu, canlilarda da ayni durumun gecerli oldugunu ortaya koymustur. Ornek olarak geyik
ailesinden gazal (Gorsel 2.24) ve bizon (Gorsel 2.25) hayvanlarinin kemiklerini karsilastirmistir. Gazal
kemigi, bizon kemigi ile geometrik olarak ayni degildir. Bizon kemigi ile gazal kemiklerinin uzunluk ve
kalinliklar arasindaki orani incelenmis ve birbirinden farkli oldugu gorulmustur. Daha dogrusu bizonun
kemik uzunlugunun kalinligina orani gazalin kemik uzunlugunun kalinhgina oranindan daha kuguktur.
Eger bu oran esit ya da tersi seklinde olsaydi bizonlarin kemikleri kendi viicutlarini tagsiyamayacakti.

58
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& e
ﬁ
Gorsel 2.26: |pe, dayanabileceginden Gorsel 2.27: Kalinligi daha bliyik olan
daha blyiik agirliga sahip cisim asiimaz. ipe daha bliylik agirlik asilmasi

Ince bir ipe asilan cisim, ipi Gorsel 2.26’daki gibi ancak kopara-
bilmektedir. Ipin kalinligi iki katina ¢ikarildiginda ve Gorsel 2.27°deki
gibi ipteki agirlik iki katina ¢ikarildiginda ise ip kopmamaktadir. Bu
durum ipin dayanikhligindaki artigin ipin kalinligindaki artistan da-
ha buyuk oldugunu gosterir. Bu nedenle ip ve halatlar bircok ip ve
halatin bir araya getiriimesi ile daha dayanakl hale getirilmistir. Bu
durum sadece ipe has bir durum degildir. Bina, kbpru ve su kemer-
lerinde de ayni sekilde kesit arttiginda dayaniklihk da artmaktadir.
Yuksek katli binalar yaparken binanin zemine oturan kisminin kesit
alani buyutulerek binalarin dayaniklihgr artinilir (Gorsel 2.28).

Dayanikli binalar yapma hem can hem de mal guvenligimiz agi-
sindan dnemlidir. Ulkemiz deprem kusaginda yer almaktadir. Bu ne-
denle binalarimizin yeterli dayanikliliga sahip olmasi gerekmektedir.
Bu konuda gerekli duyarliliga sahip olmak, durust olmak vatansever-
lik dlgusudur. Sadece kendini, ¢ikarlarini dusuinen, bu ugurda bas-
kalarinin yagsamini tehlikeye atan muteahhitler, insaat muhendisleri
sadece durustluk degerlerini kaybetmekle kalmazlar ayrica sug isle-
dikleri icin en agir sekilde cezalandirilirlar.

Gorsel 2.28: Yiiksek bina-
larin zemine oturan yerlerinde
kesit daha bliydiktdr.

Simdi cisimlerin kendi agirliklarina karsi dayanikliligini incelemeden dnce cisimlerin boyutlari arttigin-

da hacimlerinin ve kesitlerinin nasil degistigini farkli boyuttaki iki kip Uzerinden inceleyelim (Tablo 2.5).

Tablo 2.5: Kiptin kenar uzunlugunun kesit ve hacim tzerindeki etkisi

a
2a
Kesiti a-a=a2 2a-2a=4a2
Hacmi a-a-a=as 2a-2a-2a=8a3
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A ——————

Goruldugu gibi bir kupun boyutlan “2” katina ¢iktiginda kesiti “4”, hacmi ise “8” katina ¢cikmaktadir.
Galileo’nin ortaya koydugu bu kanuna “karekup” kanunu denilmektedir. Dolayisiyla cisimlerin hacimleri
agirliklari ile dogru orantili oldugu icin cisimlerin boyutlari buyudugunde hacim ve agirliklarindaki artis
orani kesitlerindeki artis oranindan daha fazla olacag: icin dayanikliliklari azalir. Buna gore cisimlerin
dayaniklligi, cisimlerin kesit alani ile dogru orantili, cisimlerin hacimleri veya agirliklari ile ters orantilidir.

Iki ifadeyi birlestirdigimizde cisimlerin dayanikliliginin kesit alani/hacim ya da kesit alani/agirlik ile
orantili oldugunu soyleyebiliriz. Dayanikhligr “D” ile gosterirsek, dayanikhlik

Kesit . Lo A
D « Hacim matematiksel modeliyle ifade edilebilir.

Simdi kup, dikdortgenler prizmasi, silindir ve kiure gibi belirli bir geometrik sekle sahip cisimlerin da-
yanikliligini hesaplayalim (Tablo 2.6).

Tablo 2.6: Kiipiin kenar uzunlugunun kesit ve hacim lzerindeki etkisi

Kesit
Cisim alani Hacim Dayanikhlik
4
.. ia 5
Kup ; a2 a0 @ _1
" a3 a
<> »¥a
A
Dikdortgenler ‘c ab 1
prizmasi J a‘b a-b-c 2 b o o
Pa—— S > Ab
mere
0 72 in -r8 7] =i
Kure & s ar
3
s . T r2 1
Silindir 2 n-r2- h =
T xr2-h h

Goruldugu gibi kuip, dikdortgenler prizmasi ve silindir gibi cisimlerin dayanikliiginin sadece yuksek-
likle ters orantili oldugu gorulmektedir. Kurenin dayanikhhgi ise yaricapi ile ters orantilidir.

ORNEK 2.6 ™=

Ayni madenden yapilmig cisimlerin boyutlari se-

kildeki gibidir. Bu cisimlerin dayanikliliklari sirasiyla

D4, D, ve D3 olduguna gore cisimlerin dayaniklilikla- 4a

rini buytikten kuicuge dogru siralayiniz. a
2a
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L cozim N )

Kesit A.2d A
Dayaniklilik « Hacim '€ D1 * o443 = 4a

A2a? 3 _ 3 £a? 4 S
D2 « = =45~ D3oa———5——=5_ olduguna gore D, > D3> D4 bulunur.
%7{(2a)3 4.2a ~ 8a #(2a)?-3a  3a

CEEYD) /) \

- . . 2S 2S
Ayni maddeden yapilmig cisimlerin kesit alanlari ve A A

boyutlari sekildeki gibidir.

A cismi B cismi Uzerine yerlestirildiginde olusan yeni h
seklin dayanikhhgi nasil degigir?

s 28 \

Ayni maddeden yapiimis A, B ve C silindirlerinin dayanikhliklari sirasiyla Dp, Dg ve Dg’dir.

W TR I
g C -,
v & v

Buna gore; Dy, Dg ve D¢ arasindaki iliski nedir?

1. Dayanikhlik bilim dalindan gunluk yasamda hangi alanlarda yararlaniriz?
2. Bir masanin dayanikhligini artirmak icin neler yapilabilir?
3. Daha dayanikli binalar yapmak icin dikkat edilmesi gerekenler nelerdir?

4. Bir kenar uzunlugu 4 cm olan kup ile yaricapi 2 cm olan kurenin dayanikliliklarini karsilastiriniz.
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2.3. YAPISMA VE BIRBIRINi TUTMA

u:u_“‘:_.‘

Gérsel 2.30: Ortimcek agina yapismis su
damlaciklari

Gorsel 2.29: Cama yapisan su damlaciklari
Yagmur yagdiginda su damlalarinin Gorsel 2.29°daki gibi cama yapismasinin nedenini biliyor mu-
sunuz? Benzer sekilde su damlalarinin camda ve Gorsel 2.30'daki drumcek aginda kuresel sekilde
durmasinin nedeni nedir? Sivilarin sikistirlamamasi, taneciklerinin dteleme ve titresim hareketi yap-
masi gibi dzelliklerini dgrendik. Bu bdlumde sivilarin bambagka iki 0zelligi olan adezyon (yapisma) ve
kohezyon (birbirini tutma) etkilerini 6grenecegiz. Adezyonun ve kohezyonun neden oldugu kilcallik ve
yuzey geriliminin glnluk yagama etkilerini inceleyecegiz.

. - Gorsel 2.32: Adezyon et- Gorsel 2.33: Adezyon etki-
Gorsel 2.31: Adezyon etkisi - o . .
; Kisi sonucu bécege yapisan su si sonucu musluga yapisan su
ile tahtaya yapisan su damlalari
damlalari damlasi

Farkli iki madde (cam-su) arasinda olan ve bu iki maddenin birbirine yapismasini saglayan ¢ekim
kuvvetine yapisma (adezyon) denir. Yagmur damlalarinin cama, yapraklara, tahtaya (Gorsel 2.31),
hayvanlara (Gorsel 2.32), insanlara kisacasi tum yluzeylere yapismasinin nedeni adezyondur. Gorsel
2.33’teki muslukta biriken su damlasi adezyon etkisi ile musluga yapismistir. Bir sure sonra musluktan
sizan su ile buylyen damla yergekiminin adezyon etkisini yenmesi sonucu yere duser. Su damlasi yere
duserken damlayi olusturan tanecikler dagiimaz. Sivi tanecikleri birbirlerini cekerek kuvvet uygular.
Ayni maddenin molekulleri arasindaki ¢ekim kuvvetine birbirini tutma (kohezyon) denir. Kohezyon
etkisi nedeniyle sivi tanecikleri birbirlerine dogru yonelerek sivinin kiiresel bir sekilde durmasini saglar.
Gorsel 2.34’teki yapraktan sarkan su damlasinin ya da yagmur damlasinin seklinin kurresel olmasi,
Gorsel 2.35’teki uzay araci icindeki su kitlesinin kuiresel sekilde durmasi, Gorsel 2.36’daki yere dokulen
civanin yerde kuresel sekilde durmasi kohezyon etkisi nedeniyledir.
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Gorsel 2.34: Su damlasi yer-

P L . Gorsel 2.35: Yercekimi ol- Gorsel 2.36: Civada kohez-
cekiminin etkisi ile tam daire sek- Lo . .. . .
linde dedildir. Kohezvon etkisi ile madigi icin kohezyon etkisi ile su yon etkisi daha belirgin oldugu

guialr. 4 damlast kiire seklindedir. icin sudan daha az dadilir.

oval sekildedir.

Adezyon ve kohezyon etkisi ayni anda olustugu icin sivi tanecikle-
ri bu kuvvetlerin etkisiyle farkli durumlar meydana getirmektedir. Or-
negin adezyon etkisi kohezyon etkisinden buyuk olan sivilar cam
boruda Gorsel 2.37.a'daki gibi dururken, kohezyon etkisi adezyon -

N
etkisinden buyuk olan sivilar cam boruda Gorsel 2.37.b’deki gibi sekil
alir. Adezyon etkisi kohezyon etkisinden buyuk olan su gibi sivilar, yu-
zeye yapistigi icin 1slatma dzelligine sahiptir. Kohezyon etkisi adezyon
~—— N~

etkisinden buyuk olan civa gibi sivilar ise temas ettigi yuzeye yapisa-
madig icin islatmayan sivilardir. Suyun adezyon ve kohezyon etkileri (a) (b)

sonucunda ortaya c¢ikan durumlari inceleyelim.
yag y Gorsel 2.37: Adezyon >

. e e Kohezyon (a) Adezyon < Ko-
Yiizey Gerilimi hezyon (b)

-

\_ J

Gorsel 2.40: Yiizeyde-
ki sivi taneciklerine asagiya
dogru net bir kuvvet etki eder.

- >

Gorsel 2.38: Su lizerinde Gorsel 2.39: Yaprak suya bat-
duran su 6rimcegi madan su lzerinde sdrtklenir.

Gorsel 2.38’deki su drumcegi suya batmadan su Uzerinde yuruyebilmektedir. Ayni sekilde Gorsel
2.39’daki kuru yapragin bir kismi suya batmadan su Uzerinde suruklenmektedir. Su yuizeyinin gergin
bir zar gibi davranarak 6rumcegin ayaklarinin suya batmasini engelledigini gdoruyorsunuz. Sivilari olug-
turan tanecikler birbirlerine ¢gekim kuvveti uygulamaktadir. Gorsel 2.40’ta gosterilen taneciklerin birbi-
rine uyguladigi kuvvet, sivinin igcindeki tanecikler Uzerinde net bir kuvvet meydana getirmezken sivi
yuzeyindeki taneciklerde sivi icine dogru net bir kuvvet olusturur. Bu kuvvet sivi yuzeyinin gerilmesine
neden olur. Bu duruma yuizey gerilimi denir. Sivi yuzeyine, yuzey geriliminden daha buyuk bir kuvvet
uygulanirsa cisimler sivi igerisine batabilir. Su Uzerinde yuruyen bdcek agirligi ile bu kuvveti agamadigi
icin suya batmadan su Uzerinde hareket etmektedir.
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3 g PANO HAZIRLAYALIM M2

Gunluk yasamda suyun yuzey gerilimi ile agiklanabilen olaylara drnek olacak fotograflar bulunuz.
Bu fotograflan sinif panonuzda sergileyiniz.

Simdi yapacagimiz deney ile farkli sivilarin yuzey gerilimlerini karsilagtiralim.

DENEY YAPALIM R

Deney 2.4: Farkh Sivilarin Yuzey Gerilimi

[Arag ve Gerecler

» Madeni 5 kurus (3 adet) « Zeytinyagi
+ Su « Etil alkol

» Damlahk

» Kurulama bezi

Deneyin Yapiligi

Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

Madeni bes kurus uUzerine damlalik yardimiyla su damlalarini yavasca birakalim. Para Uzerin-
de biriken suyun, dagilincaya kadar ka¢ damla su aldigini tespit edelim.

Kurulama bezi ile paranin Uzerini kuruladiktan sonra ayni iglemi tekrar edelim. Iki dlcumun or-
talamasini alarak defterimize not edelim.

+ Yapilan iglemleri etil alkol ve zeytinyagi ile tekrarlayarak damlalikla birakilan damla sayilarini
bulalim.

Deney Sonu Degerlendirme

1. Para uzerinde en fazla hangi siviyi biriktirebildik?

2. Her g sivi i¢in dlgum sonuglarinin ortalamasini yaziniz. Bu verilere gore hangi sivinin yuzey
gerilimi daha fazladir?

3. Deney sonucuna etki eden hata kaynaklari nelerdir? Hatalari azaltmak ve daha dogru sonugclar
elde etmek icin neler yapilabilir?

. J

Para Uzerine sivi damlalari birakildiginda sivi damlalari belirli bir sire dagilmadan para Uzerinde
birikecektir. Para Uzerinde sivinin dagilmadan birikmesini saglayan etki sivinin yuzey gerilim etkisidir.
Yaptigimiz Deney 2.4’te goruldugu gibi her sivinin yuzey gerilimi diger sivilardan farklidir. Farkli tur
sivilarin yuzey gerilimleri farkli yontemlerle dlguimus ve Tablo 2.7°de gosterilmigtir.
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Tablo 2.7: Bazi sivilarin yizey gerilim degerleri

Bilesigin Adi, Formulu ve Sicakhgi Yuzey Gerilimi (N/m)
Benzen, (CgHg) (20 °C) 0,029

Kan, (37 °C) 0,058

Su, (H,0) (100 °C) 0,059

Gliserin, (C3HgO3) (20 °C) 0,063

Su, (He0) (20 °C) 0,073

Civa, (Hg) (20 °C) 0,47

Kaynak: http://scipp.ucsc.edu/~haber/ph5B/bubble.pdf

Farkli sivilarin yuzey gerilimlerinin farkli oldugunu dgrendik. Peki, ayni sivinin yuzey gerilimini etki-
leyen faktorler nelerdir? Bunu 6grenmek igin bir deney yapalim.

DENEY YAPALIM M @
é V7S m—

Deney 2.5: Yuzey Gerilimini Etkileyen Faktorler

4 )

Arac ve Gerecler

» Madeni 5 kurus * Saf su, tuz, sivi deterjan

» Damlalk, kasik  + Kurulama bezi

+ Su isiticisi  Beherglas (450 mL) (2 adet)

. J

Deneyin Yapiligi
+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olugturahm.

« Saf suyun bir kismini isiticida kaynayincaya kadar isitarak sicak su elde edelim.

+ Beherglasin birini yarisina kadar saf suyla doldurarak icerisine ¢ozebilecegi kadar tuz ilave
edelim. Suyu karistirarak tuzlu su elde edelim.

» Diger bir beherglasi yarisina kadar saf suyla doldurarak icerisine sivi deterjan ilave edelim.
Deterjani kbpurtmeden yavasca karistirarak deterjanli su elde edelim.

+ Madeni bes kurus Uzerine damlalik yardimiyla saf su damlalarini yavasca birakalim. Para tize-
rinde biriken suyun dagilincaya kadar ka¢ damla su aldigini tespit edelim.

* Kurulama bezi ile paranin Uzerini kuruladiktan sonra ayni iglemi tekrar edelim. Iki dlcumun or-
talamasi alinarak defterimize not edelim.

» Yapilan bu islemi sirasiyla sicak su, tuzlu su, deterjanl su ile tekrar edelim.
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Deney Sonu Degerlendirme

1. Para Uzerinde ka¢ damla saf su, sicak su, tuzlu su ve deterjanh su biriktirebildik? Dort durum
icin dlgum sonuglarinin ortalamasini yaziniz.

2. Bu verilere bakarak karigsimlarin saf suya gore yuzey gerilimlerini kargilastiriniz.

3. Deney sonucuna etki eden hata kaynaklari nelerdir? Hatalar azaltmak ve daha dogru sonuglar
elde etmek icin neler yapilabilir?

Kohezyon etkisi fazla olan sivilarin yuzey gerilimi de fazladir. Kohezyon etkisinin veya yuzey ge-
riliminin fazla olmasi sivilarin 1slatma 6zelligini azaltir. Bu durum gunluk yasamda bazi sorunlari da
beraberinde getirir. Ornegin yuzey gerilimi, suyun ¢camasirlarin derinliklerine nufuz etmesini zorlastirir.
Dolayisiyla su iyi bir temizlik yapamaz. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in suyun yuizey gerilimini azalta-
cak islemler yapilabilir. Deney 2.5’te goruldugu gibi suyun sicakligr arttiginda ve icerisine deterjan ilave
edildiginde yuzey gerilimi azalmaktadir. Gunluk yasamda sicak suyun ve deterjanlarin kirleri ¢ikarma-
sinin nedenlerinden birisi yuzey geriliminin azaltiimasidir. Deney 2.5’te tuzun, suyun yuzey gerilimini
artirdigini gozlemledik. Ancak ¢ozeltilerin ve karisimlarin suyun yuizey gerilimine etkisi farklidir. Bazilari
azaltirken bazilari artirir hatta bazilar herhangi bir degisiklik meydana getirmez.

Kileallik

Gorsel 2.41: Kilcallik etkisi ile agaclar suyu

P . Gorsel 2.42: Kilcallik etkisi ile kan drnegi alma
onlarca metre yliksege cikarabilir.

Agaclar yerin metrelerce derinliklerinde bulunan suyu kokleri ile aldiktan sonra en yuksekte bulunan
yapraklarina kadar ulastinr (Gorsel 2.41). Saglk personeli parmagimizdan Gorsel 2.42’deki gibi kan
ornegi alirken ince bir boruyu kanin ¢iktigi yere dokundurur. Kan, kilcal boruda kendiliginden yukselir.
Sivilarin kilcal kanallarda kendiliginden yukselmesi ya da algalmasi etkisine kilcallik denir. Kilcallik
adezyon ve kohezyon etkisi sonucu olusur. Simdi yapacagimiz deney ile sivilarin kilcallik etkisini gdz-
lemleyelim.
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DENEY YAPALIM M
-O-O—

Deney 2.6: Kilcallik

N

Arac ve Gerecler
» Havlu pecete

* 2 0zdes bardak
» Murekkep

* Vazo

» Beyaz karanfil veya beyaz cicekli bir bitki

» Maket bicagi

Gorsel 1 Gorsel 2

Deneyin Yapiligi

Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
1. Deney
Vazoya Gorsel 1’deki gibi su ile doldurarak icerisine birka¢c damla murekkep damlatalim.

Karanfillerin saplarini ¢capraz olarak keserek vazoya batiralim.
Vazoyu bu sekilde 3-4 saat laboratuvarimizin bir kenarinda bekletelim.
2. Deney

Ozdes bardaklardan birini tamamina yakinini suyla doldurarak igerisine birka¢ damla murek-
kep damlatalim.

Havlu peceteyle yaklasik 30 cm uzunlugunda bir parga olusturalim.
Pecetenin bir ucunu murekkepli suya, diger ucunu dteki bos bardagin icine Gorsel 2'deki gibi

yerlestirelim. Meydana gelen degisimleri gdzlemleyelim.

Deney Sonu Degerlendirme

. Karanfillerde ne gibi bir degisim meydana gelecegini tahmin ediniz.

. 2. deneyde ne gibi bir degisim gdzlemlediniz? Yaziniz.

®

Kilcallik olayinin guinluk yasamdaki drneklerini iceren fotograflardan olusan bir pano hazirlayiniz.

PANO HAZIRLAYALIM )&
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Gorsel 2.45: |spirto oca-
ginda ispirto kilcallik etkisi ile
ylikselir.

Gorsel 2.43: Kilcallik etkisi Gorsel 2.44: Kagit drinler
ile cayin sekeri islatmasi kilcallik etkisi ile kurulama yapar.

Gorsel 2.43'te seker caya temas ettiginde cayi olusturan sivi tanecikleri adezyon etkisi ile seker
taneciklerine yapisir. Olusan kilcallik etkisiyle ¢ay, kup seker boyunca yukselir ve tum sekeri 1sla-
tir. Deney 2.6’daki havlu pegetenin suyu diger beherglasa tasimasi gibi seker de ¢cayi daha yukaridaki
seker taneciklerine tasir. Tuvalet kagitlari, kagit haviular ve pecetelerin cisimlerin Uzerindeki suyu em-
meleri kilcallik etkisi ile gerceklesir (Gorsel 2.44). Benzer durum Gorsel 2.45’teki ispirto ocaklarinda
da gergeklesir. Ispirto ocaginin fitili sise icindeki ispirtoyu fitilin diger ucuna yavas bir sekilde tasiyarak
yavas yavas yanmasini saglar. Su gibi bazi sivilarin ince kanallarda yukselmesi kilcallik etkisine drnek
oldugu gibi civa gibi sivilarin ince kanallarda algalmasi da kilcallik etkisine drnektir.

Adezyon ve kohezyonun neden oldugu kilcallik ve ylzey gerilimi gunluk yasamda bircok alanda
gozlenmektedir. Gorsel 2.46’da gorulen cay tabagi icerisine dokiulen az miktardaki cay, adezyon etkisi
ile bardaga yapisarak bardakla birlikte tabagin havaya kalkmasina neden olmaktadir. Gorsel 2.47’de

gorulen lensler adezyon etkisi ile gdbze yapismakta ve goz bebegi Uzerinde durmaktadir.

Gorsel 2.46: Adezyon etkisi ile bardaga yapi- Gorsel 2.47: Lensler, adezyon etkisi ile géze
san cay tabagi yapisir.
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Viucudumuzu bir ag gibi saran damarlarimizin igerisinde kanimizin ilerlemesinde kilcallik da etkilidir
(Gorsel 2.48). Ozellikle kanin yercekiminin zitti ydonde hareket etmesi gereken kafatasina dogru giden
damarlarda ve ayak bbdlgesinden kalbe dogru gelen damarlarda kilcallik ®nemlidir. Spor kiyafetlerinin
yapildiklari kumaslar kilcallik etkisi ile teri emecek sekildedir (Gorsel 2.49). Ayni durum gunluk yasamda
kurulanma amaciyla kullandigimiz havlularda da gbdzlemlenir. Havlularin puruzlu yuzeylerinin her biri
kilcal bir boru gibi davranarak temas ettigi yuzeydeki su damlalarini emer (Gorsel 2.50).

Bk
J @ I\
) ?!{ W
/ \

Gorsel 2.48: Kilcallik kanin Gorsel 2.50: Yizeyindeki

damarlardaki ilerleyisine katki .Gorsel 2'4?:. :Sp or k tyafet- iplik sayisi ne kadar sik olursa
L leri kilcallik etkisi ile teri emer. ..
saglar. havlu o kadar iyi kurulama yapar.

Sudan ¢ikan bir insanin saglari kafasina yapisir. Bu durumun olugsmasinin nedeni suyun yuzey ge-
rilimi etkisidir (Gorsel 2.51). Benzer sekilde boya firgalarinin killari su icindeyken Gorsel 2.52°deki gibi
daginik haldeyken sudan ¢iktiginda Gorsel 2.53’teki gibi birbirine yapismaktadir.

Gorsel 2.51: Sudan cikti-
gimizda sacglarimiz ylzey geri-
limi etkisi ile kafamiza yapisir.

Gorsel 2.52: Su iginde fir- Goérsel 2.53: Sudan cikan
canin gordndmdi fircada ytizey gerilimi etkisi

1. Adezyon ve kohezyon olaylarini tanimlayarak gunluk yasamdan ornekler veriniz.

2. Swvilarin kilcallik etkisine ve yluzey gerilimine drnek olarak gunluk yasamda gozlemlediginiz olay-
lar nelerdir? Ornek veriniz.
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2. UNITE SONU DEGERLENDIiRME SORULARI

A. Asagida verilen sorularin cevaplarini altindaki bosluklara yaziniz.

1. Omer, okulda hacim konusunu iglerken geometrik sekli olan cisimlerin hacim hesabini d6grendik-
ten sonra hacmi belirli bir geometrik sekle sahip olmayan cisimlerin de hacminin nasil hesaplanacagini
ogrendi. Ogretmeni Omer’e, hacminin ka¢c cm3 oldugunu sordugunda, Omer bilmedigini sdylemistir.
Ogretmen; Omer’e belirli bir geometrik sekli olmayan cisimlerin hacim hesabini 6grendigine gore kendi
hacmini de bulabilecegini soylemistir.

a) Omer kendi hacmini nasil 6lgebilir?

2. Tarik marangozluk meslegini yeni dgrenmektedir. Calistigi
is yerinde musgteri Tarik’tan Uzerine agir bir vazo koyabilecegi
bir sehpa ile bir elbise dolabi yapmasini istedi. Tarik dolap ve
sehpay istenilen surede yaparak musteriye teslim etti. Bir hafta
sonra musteri kizgin bir sekilde sehpanin kirildigini dolabin ise
dayaniksiz oldugunu belirterek Urunlerini tamir etmesini istedi.
Tarik musteriden 6zur dileyerek hicbir Ucret talep etmeden ge-
rekli tamiratlari yapacagini belirtti.

a) Tarik dolabi daha dayanikli hale getirmek icin neler yapabilir?
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3. Fizik dgretmeni Ahmet Bey, dgrencilerine adezyon ve
kohezyon konusunu anlatmis, ardindan da bununla baglantili
olarak yuzey gerilimi konusuna deginmistir. Bazi boceklerin su
Uzerinde yuruyebilmesinin ve camasirlardaki kirlerin ¢ikariima-
sinin yuzey gerilimi sayesinde gerceklestigini belirtti. Ogrenci-
lerin bu konuya dikkatini cekmek icin yuzey gerilimi ile ilgili bir

yarisma duzenleyecegini duyurdu. Yarisma 1TL’lik metal para

Uzerine damlalikla en fazla sayida su damlasi birakanin yaris-

mayI kazanacagini belirtti. Para ustunde su damlalarinin birik-
mesi suyun ylzey gerilimi ile ilgili olduguna gore suyun yluzey
gerilimini artiran her turlt degisikligi yapabileceklerini belirtti.

a) Yuzey gerilimi nedir?

4. Ayca, havlu almak icin magazaya geldiginde farkl fiyatta
bircok havlu gérdu. Bazi havlularin daha ince ipliklerden, bazi-
larinin da daha kalin ipliklerden oruldugunu gordu. Ogretmeni
Ayca’ya, havlu kalitesinin bununla ilgili oldugunu soyledi.

a) Kilcallik nedir?

c) Ayca hangi havluyu aldiginda daha hizli bir kurulama yapar? Yani hangi haviunun fiyati
daha fazladir?



e —
B. Asagida parantez icindeki bosluklara verilen cumle dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.
1. () Ayni maddeden yapiimis esit hacimdeki kuip ve kirenin kutleleri esittir.
2. () Birmaddenin kutlesi iki kat artarsa dzkutlesi de iki kat artar.
3. () Altinin dzkutlesi, farkl metallerle karistirildiginda degismez.
4. ( ) Dikdortgen seklindeki bir cismin dayanikliligi cismin yuksekligi ile ters orantilidir.
5. () Yagmur damlalarinin arabanin camina damlalar halinde yapismasinin nedeni suyun
kohezyon etkisidir.
6. () Kilcallik olayi, suyun adezyon etkisi ile olusur.
7. () Suyun sicakligi artarsa yuzey gerilimi azalr.
8. ( ) Deterjanli suyun, kirleri daha iyi ¢cikarmasi yuzey gerilimi ile ilgilidir.
C. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerlere, kutucuklarda verilen sozcuklerden uygun olani
yaziniz.

PO DN

© © N o o

kilcallik yapisma (adezyon) 14 ayar dayanikhlik
artma ortak yuzey gerilimi
hacim kutle akiskanhk Ozkitle
ayirt edici 24 ayar birbirini tutma (kohezyon)
Kutle ve hacim, maddelerin .................. ozelliklerine drnek olarak verilebilir.
Bir maddenin kutlesinin hacmine oranina ................. denir.
22 ayar altin bilezikte .............. altin bilezige oranla daha yogun altin bulunur.
Cisimlerin kendi agirliklarina ve disaridan uygulanan kuvvetlere kargi gosterdigi dirence ...........
denir.
Sivi molekullerinin birbirlerine uyguladigi cekim etkisine .................. denir.
Ispirto ocaginin fitilinde, ispirtonun yukselmesi sivilarin ................. vVeya ............ etkisi ile olusur.
Sivilarin kohezyon etkisi sonucu ust ylizeylerinin gergin bir zar gibi durmasina ................ denir.
Ozkutle maddenin ................. Ozelliklerine drnek olarak verilebilir.
Sivi molekulleri ile kati bir cismin molekilleri arasinda olusan etkiye ................. denir.
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C. Asagida verilen coktan se¢cmeli sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Bir 6grenci kutle ile hacmin arasindaki degisimi gdozlemlemek i¢in bos bir kaba her seferinde bir bar-
dak su ilave ederek kutle ve hacminin artisini 6lcmektedir.

Bu deney sonucunda dgrencinin ¢izdigi grafik asagidakilerden hangisidir?

A) kutle B) kutle C) kutle
A A
P2 2m {7 — 2m f----e
m f----mm-=mme m m -
0 | > 0 T > 0 — >
v 2V hacim V. 2V hacim V. 2V hacim
D) kutle E) kutle
A A
2m oo 2m
m - m
0 : > 0 -
V. 2V hacim V. 2V hacim

2. Asagidaki alanlarin hangisinde farkli maddelerin karistiriimasindan yararlanilmamigtir?

A) Kuyumculuk sektdrunde
B) Porselen Uretiminde

C) Tuz Uretiminde

D) Madeni para yapiminda

E) Paslanmaz celik Uretiminde

3. Ayni maddeden yapilmis asagidaki cisimlerden dayanikliligi en buyuk olan hangisidir?

"R R & T

4. Su ile ilgili bazi olaylar asagidaki gibi verilmistir.

I. Suyun damla seklini almasi
Il. Suyun yerleri 1slatmasi
[ll. Sudan ¢ikinca saglarimizin kafamiza yapismasi

Verilen olaylarin hangisi suyun adezyon etkisi sonucu olusur?

A) Yalniz Ii B) Yalniz Ili C)lvell D) Il ve Ill E) I, Il ve lll
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. Gunluk hayatta karsilastigimiz bazi olaylar agagidaki gibi verilmistir.
I. Agaclarin topraktan su almasi

[l. Toplu ignenin su ustunde durmasi

[ll. Kagit havlunun suyu cekmesi

Verilen olaylardan hangileri kilcallik etkisi ile olusur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ii C) Ive lll D) I ve Il E) 1, Il ve lll

. Asagidaki olaylardan hangisi yuzey gerilimi ile ilgilidir?
A) Yagmur damlasinin cama yapismasi

B) Agac yapraklarinda suyun ilerlemesi

C) Havlunun elimizdeki suyu emmesi

D) Caya temas eden sekerde cayin yukselmesi

E) Bazi boceklerin su Uzerinde yuruyebilmesi
. Asagidakilerden hangisi sivilarin yuzey gerilimini etkileyen bir faktor degildir?
A) Sivinin cinsi B) Sivinin sicakligi C) Siviya tuz atilmasi

D) Sivinin miktari E) Siviya deterjan atilmasi

. Farkh maddelerden yapilmis A ve B kaplarina konulan ayni sicaklik-

taki suyun yuzeyleri sekildeki gibi dengede kalmaktadir.
Buna gore,
I. A kabindaki adezyon kuvveti, B kabindaki adezyon kuvvetinden ] N
buyuktur.
Il. A kabindaki adezyon kuvveti, B kabindaki adezyon kuvvetinden
kucuktur. _J __J
[ll. B kabindaki adezyon kuvveti, sivinin kohezyon kuvvetinden bu- A B
yuktur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll D) Ivelll E) ll ve lll
. Sekildeki dereceli silindir icindeki 20 cm3 hacmindeki cisim disari ¢i- A
karildiktan sonra kap igerisine bir miktar daha ilave edilen su ilave o| 100em®
edildiginde su seviyesi 80 cm? seviyesine yiikselmektedir. 4 soem®
> e0cmd
Buna gbore ilave edilen suyun hacmi ka¢ cm? olabilir? 340 o3
:: 20 cm®
&
A) 10 B) 15 C) 20 D) 40 E) 60
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0Z DEGERLENDIRME FORMU

ADI SOYADI: ...t

SINIF: .....cccceume

NO: ...

Asagida bu Unite ile ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarla baglantili bazi beceriler yer almaktadir. Bu
kazanimlari ve becerileri hangi seviyede kavradiginizi kargisindaki bosluga belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERILER

DERECELER

HER
ZAMAN

BAZEN

HICBIR
ZAMAN

Ozkutleyi, kutle ve hacimle iligkilendirerek aciklayabilirim.

Kiutle degerleri icin mg, g, kg ve ton birimleri arasinda birim
donusumlerini yapabilirim.

Hacim degerleri icin mL, L, cm® ve m? birimleri arasinda birim
donusumlerini yapabilirim.

Duzguin geometrik sekilli cisimlerden kup, dikdortgenler priz-
masi, silindir ve kuirenin hacmini hesaplayabilirim.

Sekli duzglin olmayan cisimlerin hacmini hesaplayabilirim.

Sabit sicaklik ve basingta dlcum yaparak kitle-hacim grafigi-
ni gizebilirim.

Kiutle hacim grafiginden kutle, hacim ve 6zkutle kavramlari
arasindaki matematiksel modeli ¢cikarabilirim.

Kutle-dzkutle, grafiklerini cizerek yorumlayabilirim.

Hacim-o6zkutle, grafiklerini cizerek yorumlayabilirim.

Gunluk hayatta saf maddelerin ve karigsimlarin dzkutlelerin-
den faydalanilan durumlara drnek verebilirim.

Dayaniklilik kavramini agiklayabilirim.

Duzgun geometrik sekilli cisimlerden kup, dikdortgenler priz-
masi, silindir ve kiire seklindeki cisimlerin dayanikliligini hesap-
layabilirim.

Yapisma (adezyon) ve birbirini tutma (kohezyon) olaylarini
orneklerle agiklayabilirim.

Yuzey gerilimi ve kilcallik olaylarini yapisma ve birbirini tutma
olaylari ile agiklayabilirim.

Yuzey gerilimi ve kilcallik olaylarina gunluk yasamdan drnek-
ler verebilirim.

Yuzey gerilimini etkileyen faktorleri, gunluk hayattaki érnekler
ile aciklayabilirim.
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T3, UNTE )
= )

HAREKET VE KUVVET

.1. HAREKET
3.1.1. HAREKET CESITLERI
3.1.2. HAREKETILE iLGiLi KAVRAMLAR
3.1.3. DUZGUN DOGRUSAL HAREKET
3.1.4. ANLIK HIZ VE ORTALAMA HIZ ARASINDAKI FARK
3.1.5. ivVME
3.1.6. HAREKET NEDIR?
3.2. KUVVET
3.2.1. KUVVET NEDIR?
3.3. NEWTON’IN HAREKET YASALARI
3.3.1. DENGELENMIS KUVVETLER ETKiSiNDE
HAREKET
3.3.2. KUVVET, KUTLE VE iVME iLISKISi
3.3.3. ETKI-TEPKi KUVVETI
\3.4. SURTUNME KUVVETI )

Kavramlar D
Oteleme hareketi, donme hareketi, titresim hareketi, referans noktasi, konum, ali-
nan yol, yer degistirme, surat, hiz, anlik hiz, ortalama hiz, ivme, kuvvet, kiitle gcekim
kuvveti, dengelenmis kuvvet, dengelenmemis kuvvet, net kuvvet, yercekimi ivmesi,
agirhk, surtunme kuvveti, eylemsizlik, etki-tepki kuvvetleri. J

UNITEYE HAZIRLIK SORULARI A

1. Lunaparklarda eglence amagch trenlerin yaptigi hareket gesitleri nelerdir? Bu
hareket cesitlerine gunluk yasamdan baska ornekler veriniz.

2. Stadyumda bulunan kosu pistlerinde tur atarak yarisan uzun mesafe kosu-
cularinin yer degisimleri, konumlari, aldiklari yol, hiz ve suratleri nasil degismek-
tedir? Yorumlayiniz.

w Y )

3. Gunluk yasamda hangi kuvvetlerin etkilerini gdzlemliyoruz? Ornek veriniz.
4. Kuvvet ile hareket arasinda nasil bir iligki vardir? Kuvvet hareket iligkisine
ornek olabilecek durumlara drnek veriniz?

5. Surtunme kuvveti nedir? Gunluk yasantimiza yarar mi saglar yoksa zarar mi
verir? Ornek veriniz.

\ vy
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3. HAREKET VE KUVVET

Gorsel 3.1: Gezegenler Glines etrafinda dolanma ha- Gorsel 3.2: Atom cekirdegi etrafinda
reketi yapmaktadir. elektronlar dolanma hareketi yapmaktadir.

Gorsel 3.1’de verilen gezegenler Gunes etrafinda donmektedir. Benzer sekilde atomu olusturan ta-
neciklerden biri olan elektronlar da atom c¢ekirdegi etrafinda donmektedir (Gorsel 3.2). Evrende yer alan
diger gok cisimleri de hareketli midir? Donme hareketinden baska hareket ¢cesidi var midir? Hareket ile
kuvvet arasinda nasil bir iligki vardir? Bu sorularin cevabini 6grenmek icin hareket ve kuvvet iligkisini
ortaya koyan fizik yasalari ile gunluk yasamimizi etkileyen en dnemli kuvvetlerden biri olan surtunme
kuvvetini ele alalim.

3.1. HAREKET

Gezegenlerin ve elektronlarin hareketleri birbirine benzemektedir. Peki gunluk yasamda kag farkli
hareket cesidi gbzlemlemekteyiz? Bu sorunun cevabini birlikte d6grenelim.

3.1.1. HAREKET CESITLERI

Gorsel 3.5: Salincakta sal-
lanan kadin

Goérsel 3.3: Tren Goérsel 3.4: Dénme dolap

Secilen bir baslangi¢ noktasina gore zamanla yer degistirme eylemine hareket denir. Gorsel 3.3’teki
treni, Gorsel 3.4’teki donme dolabi ve Gorsel 3.5’te salincakta sallanan kadini gozlemleyen kisi bu Ug
durum icin de cisimlerin hareket ettigini soyleyecektir. Peki, bu u¢ cismi, ortak dzelligi olan hareket et-
mesinin disinda birbirlerinden ayrilan ozellikleri nelerdir? Meydana gelen olaylari inceledigimizde tren
belirli bir noktadan daha ileri bir noktaya dogru hareket ederken, donme dolap merkezinin etrafinda
hareket etmektedir. Salincak ise belirli bir nokta etrafinda ileri ve geri hareket etmektedir. Bu ¢ durum
bize hareketin meydana gelisine gore farkli dzellikleri oldugunu ortaya koyar. Hareketi bu 6zelliklerine
gore asagidaki gibi siniflandirabiliriz
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Hareket ve Kuvvet

Oteleme Hareketi

Bir cismin, butun noktalarinin esit, paralel ve yondes yollar ¢izmesiyle beliren hareket ¢esidine ote-
leme hareketi denir. Trenin rayda ilerlemesi, arabanin yolda ilerlemesi, ugagin gokyuzundeki hareketi,
geminin bulundugu noktadan daha ileri gitmesi dteleme hareketine drnek olarak verilebilir.

Donme Hareketi

Bir cismin belirli bir nokta etrafinda donerek yaptigi harekete donme hareketi denir. Donme dolap
merkezi etrafinda donerken, gezegenimiz Dunya, Guneg'in etrafinda ve kendi etrafinda donme hareketi
yapmaktadir.

Titresim Hareketi

Cisimlerin belirli bir nokta ya da eksene gore ileri geri hareket etmesine titresim hareketi ya da sa-
linim hareketi denir. Denizde olusan dalgalar, salincakta sallanan ¢ocuk, trambolinde ziplayan ¢ocuk
titresim hareketi yapmaktadir. Bunun yani sira baglamanin telleri, davulun zar titresim hareketine drnek
olarak verilebilir. Maddenin yapisini olusturan taneciklerin de titresim hareketi yaptigini 6grenmistiniz.

Simdi hareket cesitlerine drnek olacak durumlari deney yaparak gozlemleyelim.

DENEY YAPALIM R

Deney 3.1: Hareket Cesitlerini Ogreniyorum

Arac ve Geregler )
+ Egik duzlem takimi + Destek gubugu (uzun)

« Destek cubugu(kisa) < Esnek yay ve askil agirlik

+ Silindir + Madeni para

+ Sabit makara ve baglama pargalari y

Deneyin Yapiligi
Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
Egik duzlem Uzerine birakilan paranin hareketini gdzlemleyelim.
Destek cubuklarina sabitlenen sabit makarayi hareket ettirerek makaranin hareketini goz-
lemleyelim.
Silindir seklindeki bir cismi egik duzlemden serbest birakarak cismin hareketini gbzlemleye-
lim.
Destek cubuguna esnek bir yay asalim.
+ Asiliyaya bir kiitle asarak belirli bir miktar cekerek birakalim.Cismin hareketini gdzlemleyelim.
Deney Sonu Degerlendirme
1. Egik duzlemden birakilan para nasil hareket eder? Gunluk yasamdan benzer hareket turle-
rine drnek veriniz.
2. Makara nasil hareket eder? Gunluk yasamdan benzer hareket turlerine drnek veriniz.
3. Silindir nasil hareket eder? Gunluk yasamdan benzer hareket turlerine drnek veriniz.
4. Yaya asilan cisim nasil hareket eder? Gunluk yasamdan benzer hareket turlerine drnek ve-
riniz.
G J

Deney 3.1°de goruldugu gibi gunluk yasamda gozlemledigimiz hareketler bu Ui¢ hareket ¢esidinden
ya da bu hareket c¢esitlerinin birlesiminden meydana gelmektedir.
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"> ) PANO HAZIRLAYALIM B

Gunluk yasamda gozlemledigimiz hareket cesitlerine drnekler iceren fotograflardan olusan bir
pano hazirlayiniz.

3.1.2. HAREKET ILE iLGILi KAVRAMLAR

Bir aracin dnce Izmir'den Ankara’ya sonra Ankara’dan Istanbul’a en son olarak tekrar 1zmir’e geldigi-
ni dustinelim (Gorsel 3.6). Aracin tum hareketini dusundugumuzde ilk basladig! noktaya geri geldigi icin
hareket etmedigi gibi bir sonug ortaya ¢ikmaktadir. Oysaki aracin bu siure igerisinde belirli bir hareketi
vardir. Bu olayi aciklarken dogru kavramlari kullanmak dnemlidir. Fizikte bazi kavramlari dogru kullan-
madigimiz zaman anlatiimak istenen durum bilimsel sekilde agiklanamamaktadir. Mesela daha dnceki
yillarda dgrendiginiz isi ve sicaklik kavramlari gunluk yasamda bazen yanlis kullaniimaktadir. Isi yerine
sicaklik, sicaklik yerine 1s1 kavrami kullanilabilmektedir. Oysaki isi ve sicaklik; anlami, semboll, birimi
farkl olan kavramlardir. Fizikte meydana gelen olaylarin agiklanabilmesi kavramlarin dogru kullaniima-

sina baglidir. Simdi hareket ile ilgili kavramlari égrenelim.
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Gorsel 3.6: Tirkiye haritasi
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Hareket ve Kuvvet

Gorsel 3.6’'daki haritada Ankara’nin bulundugu yeri an-
latirken “Ankara Kirikkale’nin batisinda” diyebilecegimiz
gibi “Ankara Konya’nin kuzeyinde” seklinde de soyleye-
biliriz. Ankara’nin bulundugu yeri Kirikkale’ye gore farkl,
Konya’ya gore farkli ifadelerle anlattik. O halde bir cismin
yeri secilen referans noktasina gore degismektedir. Ci- B
simlerin belirli bir referans noktasina gore bulundugu yere __/.
konum denir. Ornegimizde de goruldugu gibi konum ifade o®
ederken yon mutlaka belirtiimelidir. Bu durumda konum
vektorel bir buyukluktur. Konum “x” sembolu ile gosterilir

birimi metre (m)’dir. Gorsel 3.7’de A noktasinin ve B nok- Gérsel 3.7: A ve B noktalarinin O nok-
tasinin O noktasina gore konum vektorleri gosterilmigtir. tasina gore konum vektérleri
Yer Degistirme ve Alinan Yol Kuzey

Gorsel 3.8: Bir bélgenin krokisi

Gorsel 3.8°de verilen krokide iki dgrenci evden okula iki farkli yoldan gitmektedir. Birinci yoldan giden
0grenci 400 m yol yururken, digeri 200 m yol yurumektedir. Ogrenciler ayni yerden harekete baslayip
ayni yere ulastiklarina gore her ikisinin de eve uzakhgi 140 m’dir. Bu verilerin fiziksel karsiliklarini 6gre-
nelim. Ogrencilerin bulundugu ilk konum ev iken son konum okuldur. Dolayisiyla evden okula giden her
iki 6grenci evden okula dogru yani kuzeydogu yonunde yerlerini degistirmislerdir. Buna gore bir cismin
konumunda meydana gelen degisime yer degisimi denir. Konum yon igeren bir kavram oldugu igin yer
degistirme de yon igerir. Bu nedenle yer degistirme vektorel bir buyukluktur. Ogrencilerin evden okula
ya da okuldan eve gelmelerinde yaptiklari yer degisimleri yon olarak birbirine zittir. Yer degisimi “AX”

sembolu ile gosterilir.
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Ayni yer degisimini yapan ogrenciler farkli miktarlarda yol yurumuslerdir. Ogrencilerin yuruyerek
katettigi bu uzunluga da alinan yol denir. Birinci yoldan okula giderken 400 m yuruyen 6grenci ayni
sekilde okuldan eve birinci yoldan ddonerken de 400 m yol yurur. Bu durumda alinan yol kavraminda
yon dnemli degildir yani alinan yol kavrami skaler bir buyukluktur. Alinan yol “x” sembolu ile gosterilir.

Siirat ve Hiz

Bir arabanin 90 km/h’lik suratle ilerledigini sdylediginizde bu, bize arabanin hareketi ile ilgili bir bilgi
vermektedir. Ancak bu bilgi arabanin hangi yone gittigini iceren bir ifade degildir. Eger arabanin hangi
yone dogru ilerledigini iceren bir bilgi de verilirse o0 zaman arabanin konumunun nasil degisecegini de
bilebiliriz. Mesela araba 90 km/h’lik suratle dogu yonunde ilerliyor denilirse bu arabanin 1 saat sonra
bulundugu noktadan 90 km doguda yer alacagini soyleyebiliriz. Bu ifade ilk ifadeden farkh bir kavram-
dir. Bir cismin birim zamanda aldigi yola surat denilirken, birim zamandaki yer degisimine de hiz denir.
Surat, hizin buyuklugunun ifadesidir. Bu sebeple surat skaler bir buyukluk iken hiz vektorel bir buyukluk-
tur. Surat ve hizin sembol, birimleri ve matematiksel modelleri Tablo 3.1’deki gibidir.

Tablo 3.1: Sirat ve hizin sembolli, birimi ve matematiksel modelleri

Alinan vol Gegen Suratin mate- Yer Gecgen Hizin matema-
|
v/ zaman matiksel modeli  degistirme zaman tiksel modeli
Semboli X At - X AX At - AX
0 At X V=21
Birimi m S m/s m S m/s

3.1.3. DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

m 25 4s  6s 8s  10s 125

i 25 L4

23 4s 63

Gorsel 3.9: Arabalarin konumlari

Gorsel 3.9'da baslangicta ayni hizadan yan yana gecen araglarin, her 2 s’deki konumlari verilmistir.
Araclar her 2 s’de kesikli ¢izgiyle belirtilen konumlardan ge¢cmektedir. Kirmizi araba her 2 s’de esit yol
alirken, yesil araba her 2 s’de bir dbncekinden daha fazla yol almaktadir. Mavi araba ise duzensiz bir
sekilde bazen az bazen de ¢ok yol alarak ilerlemektedir. Sizce hangi aracin yer degisimini bulmak daha
kolaydir? Elbette kirmizi aracin yer degisimini bulmak daha kolaydir. Cunkt kirmizi ara¢ her saniye esit
yol alirken diger araglarin aldigi yol degismektedir. Hatta mavi aracin hizindaki artis duzensiz oldugu
icin yer degisimini bulmak ¢ok daha karmasiktir. Esit zaman araliklarinda esit yol alan cisimlerin yaptigi
harekete duizgiin dogrusal hareket denir. Dlzgun dogrusal hareket diger hareket gesitlerinin en basit
halidir. Simdi yapacagimiz deney ile duzgun dogrusal hareketi irdeleyelim.
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DENEY YAPALIM B %\
NAY

Deney 3.2: Duzgun Dogrusal Hareketi Kavriyorum

Arac ve Gerecler ) F
+ Serit metre * Kalem £
« Kronometre - Cetvel : /
* Tebesir « Grafik kagidi E
J

Deneyin Yapiligi

Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

Deneyimizi gergeklestirme amaciyla okul bahgesine veya spor salonuna gidelim.

Serit metre ile 30 m uzunlugunda bir yolun baglangi¢ ve bitis noktalarina tebesirle birer ¢izgi
cizelim.

Bir arkadasimizi kronometre ile dlcum yapmak amaciyla segelim.

Grubumuzdaki bir arkadasimizin baslangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar yavas yavas
yurumesini isteyelim. Yurtyen kisinin hizini mumkun oldugu kadar sabit tutmasi gerekir.
Gruptaki diger bir kisinin de her 10 s’de yuruyen kiginin bulundugu konumlari isaretlemesini
saglayalim.

Bitis noktasina varildiktan sonra isaretlenen yerlerin aralarindaki uzakliklar digerek bagslan-
gI¢ noktasina gore konumlarini Tablo 1’e yazalim.

Deneyi hizli yuruyen ve kosarak hareket eden arkadaslarimizla tekrar edelim. Yuruyen
veya kosan kisinin bulundugu yerleri isaretlemek icin gruptaki herkesin gorev almasini sag-
layalim.

Yatay eksene zaman degerlerini, dusey eksene de konum degerlerini yazip Tablo 1’deki
verileri kullanarak konum-zaman grafigini, grafik kagidina cizelim.

Tablo 1°deki verileri kullanarak Tablo 2’deki yer degistirme ve hiz degerlerini hesaplayalim.

Yatay eksene zaman degerlerini, dusey eksene de hiz degerlerini yazip Tablo 2’'deki veri-
leri kullanarak hiz-zaman grafigini, grafik kagidina cizelim.

Cizdiginiz konum-zaman grafiginin egimini bulalim.

Cizdiginiz hiz-zaman grafiginin altinda kalan alani hesaplayalim.

Tablo 1

Zaman (s) 0 10 20 30 40 50

Yavas yuruyen Kisinin konumu (m)

Hizl yurtyen kisinin konumu (m)

Kosan kisinin konumu (m)
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A —
Tablo 2
Yavas yuruyen Kisi icin Hizli yuruiyen kisi igin Kosan kisi igin
Zaman (s) Yer degisimi Hiz (v) Yer degisimi Hiz (v) Yer degisimi Hiz (v)
(AX) (m) (m/s) (AX) (m) (m/s) (AX) (m) (m/s)
0-10
10-20
20-30
30-40
40 - 50

Deney Sonu Degerlendirme

1. Deneyde hareket eden arkadasimizin yer degisimini ka¢ metre buldunuz?
Deneyde hareket eden arkadasimizin hizini kag m/s buldunuz?
Konum-zaman grafiginde grafigin egim degerini kac¢ buldunuz?
Hiz-zaman grafiginde grafigin altindaki alani ka¢ buldunuz?

a ke b

Konum-zaman grafiginin egimi ile hiz-zaman grafiginin altindaki alan degerlerini sirasiyla hiz
ve yer degisimi degerleri ile kargilastiriniz.

6. Deneyimizde hatali sonu¢ olusmasina neden olan hata kaynaklari nelerdir?

J

IZLEYELIM OGRENELIM

Asagida verilen genel ag adresindeki simillasyonu kullanarak konum-zaman ve hiz-zaman veri-
lerini tablo seklinde olusturup hareketlinin konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini ¢izelim.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/moving-man

Cismin hareketi ile ilgili grafikler, hareketli hakkinda bir¢ok bilgi icermektedir. Cisimlerin konumlari-
nin zamanla degisimini iceren konum-zaman grafiklerinden cismin konumunu, yer degisimini, ilerleme
yonunu ve hizini tespit edebiliriz. Konum-zaman grafiginin egiminin tablodaki hangi degerlerle ortustu-
gunu fark ettiniz mi? Konum-zaman grafigini nasil okumamiz gerektigini birlikte 6grenelim.

PRATIK BiLGI &

Baslangi¢ noktasinda yani 0 konumunda bulunan bir cisim At konum
sure sonra x konumuna ilerlemistir. Cismin konumu pozitif oldugu
icin ileri ydonde hareket yaptigini sdyleyebiliriz.

Cisim (Ax = x— 0 = x)x kadar yer degistirmistir. Buna gore gra-
figin egiminin neye kargihk geldigini bulalim.

kargi dik kenar AX

Grafigin egimi; Egim = tana =

komsu dik kenar o ;
X=0 - 28X L Egim=v Attt zaman

Goruldugl gibi konum-zaman grafiginin egimi cismin hizini vermektedir.

tana =
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.\ I
(L ORNEK 3.1 \
Her 10 s’de 50 m yer degistiren bir cismin konum-za- kf)num (m)
A
man grafigi sekildeki gibidir.
a) Cismin 20. s’deki konumu kag¢ m’dir? .
150
b) Cisim 10. s ile 40. s araliginda ka¢c metre yer de- 100
gistirmistir? CORSS
. . . 0 f > zaman (s)
c) Cismin O — 40 s araliginda hizi kag m/s’dir? 10 20 30 40
. J
¢OzUM @ \
a) 20.s’de 100 m’dir. konum (m)
A
b) AX=200-50=150m
o yoAX_200-0_200 L ;
~t  40-0 40 150 oo i
100 AX
0 L i > zaman (s)
2 304
%/_/
t
. J
/
ALISTIRMA 3.1 Z/7Z \
Bir cismin konum-zaman grafigi sekildeki gibidir. konum (m)
A
a) Cismin 6. s’deki konumu kac metredir? 24
18+
b) Cisim 0. sile 9. s araliginda ka¢ metre yer degistir-
mistir? 121
6-
T o i
c) Cismin 0-12 s araliginda hizi kag m/s’dir? 0 R - (e
3 6 9 12
§ J

Cisimlerin hizlarinin zamanla degisimini iceren hiz-zaman grafiklerinden cismin hizini, hiz degisimi-
ni, ilerleme yonuni ve yer degisimini tespit edebiliriz. Deney 3.2°’de sonucu ¢izdiginiz hiz-zaman grafigi
ile zaman ekseni arasinda kalan alanin, tablodaki hangi degerlerle ortustugunu fark ettiniz mi? Hiz-
zaman grafigini nasil okumamiz gerektigini birlikte 6grenelim.
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\;é] PRATIK BILGI

Pozitif bir hiz degerine sahip oldugu icin ileri yonde ilerle-
yen cisim sabit v hiziyla hareket etmektedir. Hiz-zaman grafi-
ginde grafigin altindaki alanin neye karsilik geldigini bulalim.

Alan = (v—0)(t—0)= AV. At= Alan=AX

Goruldugu gibi hiz-zaman grafiginde grafik cizgisi ile za-
man ekseni arasinda kalan alan yer degisimini verir.

&

hiz

i > zaman
t

L ORNEK 325

Bir cismin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. Buna gore
a) Cismin ilk hizi kag m/s’dir?
b) Cisim hareketi boyunca ka¢ metre yer degistirmistir?

c) Cisim 10 — 30 s araliginda ka¢ metre yer degistirmistir?

v (m/s)

o b » O

10 20 30 40

> 1(s)

| cozim

a) 5m/s
b) 0—40 s araligi icin, A X = 50.4 = 200m

c) 10 — 30 s araligi igin, A x = 50 + 50 = 100m

v (m/s)
A

1 /50/50 /50 /50

BYA

OoO—=N WH LD

\

\

10 20 30 40

> t(s)

ALISTIRMA 3.27/%

Bir cismin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. Buna gore
a) Cismin 3. s'deki hizi kag m/s’dir?
b) Cisim 0 — 2 s araliginda ka¢ metre yer degistirmigtir?

c) Cismin 0 — 4 s araliginda ortalama hizi kag m/s’dir?

60

407

20

v (m/s)

> 1 (s)
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Konum-Zaman Grafijinden hz-Zaman Grafigi 0izme

Konum-zaman grafigi Gorsel 3.10°daki gibi olan hareketli cismin hiz-zaman grafigini ¢izelim. Cismin
konum-zaman degisimini asagidaki gibi yorumlayabiliriz.

0 > t(s)

Gorsel 3.10: Konum-zaman grafigi

Cisim 0 — 4 s araliginda 0. m’den 16. m’ye yer degistirmistir. Cismin bu araliktaki hizi v, ise,

> AXx_ %Xson ™ Xik 16—-0 16 _
v, = 2 v1—4m/s

Cisim 4 — 8 s araliginda 16. m’de yer degistirmemistir. Yani cisim durmustur. Dolayisiyla cismin bu
araliktaki hizi v, ise,

> _ Ax _ Xson ™ Xik v =2 omss
27 At Tt —t 2 4

son ilk

Cisim 8 — 12 s araliginda 16. m’den 4. m’ye gelmistir. Yani cisim geri gitmistir. lleri yonde hareket yapan
cisimlerin hiz degerleri pozitif ise geri yondekilerin negatiftir. Dolayisiyla cismin bu araliktaki hizi vy ise,

> >

v _A;_Xson_xilk v _4-16 _ 12 v = —Ee
3T At Tt —t 3 4 4 3
son ilk
v (m/s)
Elde edilen bu verileri tablo seklinde goste- A
rebiliriz. Bu verilerden yola ¢ikarak hiz-zaman g
grafigi Gorsel 3.11’deki gibi cizilebilir. 2]
1]
Zaman(s) 0-4 4-8 8-12 _‘1’_ 85 2> te
—21
Hiz (m/s) 4 0 -3 -3

Gorsel 3.11: Hiz-zaman grafigi



L ORNEK 35S

N
X (m)
Konum-zaman grafigi sekildeki gibi olan bir ha- A
reketlinin hiz-zaman grafigini cizerek, grafigi yorum- 8%
layiniz. 801
60
40
207
—t . . >t ()
1 2 3 4 5 6 7
\ J
L cozim ) \
. -  AX _)zson B ;ilk
0-3 I = =
saraligl v AtTT T3
son ik v (mis)
_40-100 _ 60 _ A
Y="3-0 ~~3 V=-20ms +201
] (0)qpesemmssmmmsmmmce —
= % 7 >t
V_AX_ son — il 0 1234567 &
TOAt Tt -
son ilk —10+ i
3 —5s aralgi i
_40-40_0 B —207
V=g 75 v=0m/s
T AX _ Xson ~ Xik
N —
5 - 7 S aral|g| t tson ilk
_60-40 _ 20 _
V=—"T% =5 vV=10m/s
\ J
/
ALISTIRMA 3.3 772 |
X (m)
A
Konum-zaman grafigi sekildeki gibi olan bir ara-
cn0-2s,2—4sve4-6 s araligindaki hizlarini
bularak hiz-zaman grafigini ciziniz.
10T
0 =
2 4 6 te)
L J
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thz-Zaman Grafijinden Konum-Zaman Grafigini izme

Hiz-zaman grafigi Gorsel 3.12’deki gibi olan hareketli cismin konum-zaman grafigini gizelim. Cismin
hiz-zaman degisimini asagidaki gibi yorumlayabiliriz. Grafigin altindaki alan yer degisimine esit oldugu-
na gore hiz-zaman grafiginin altinda kalan alanlari Gorsel 3.13’teki gibi gosterebiliriz.

v (m/s) v (m/s) AXq
A A AXo
A X3
1. — +8 -/
i : ' ' AXy
+4 1 +4
0% 4 6 8 0 O 4 s T t®
A JE O S,
Gorsel 3.12: Hiz-zaman grafigi Gorsel 3.13: Hiz-zaman grafiginin altinda kalan alanlar

Cisim 0 — 2 s araliginda 4 m/s’lik hizla ileri yonde hareket etmistir. Dolayisiyla cisim bu aralikta A x4
kadar yer degistirmis ise,

AX,=42=8

Axq =8 mise cisim 0. s’de 0 konumunda ise 2.s’deki konumu (0 + 8 = 8) 8 m’dir.

Cisim 2 — 4 s araliginda 8 m/s’lik hizla ileri ydonde hareket etmigtir. Dolayisiyla cisim bu aralikta Ax,
kadar yer degistirmis ise

AX,=82=16

AXo =16 mise cisim 2. s’de 8. m’de ise 4.s’deki konumu (8 + 16 = 24) 24. m’dir.

Cisim 4 — 6 s araliginda hizi 0’dir. Yani cisim bulundugu konumda durmaktadir. Dolayisiyla cisim bu
aralikta yer degistirmemistir. Axg=0

AXg =0 ise cisim 4. s’de 24. m’de ise 6. s’deki konumu yine (24 + 0 = 24) 24. m’dir.

Cisim 6 — 8 s araliginda —4 m/s’lik hizla geri yonde ha-
reket etmistir. Dolayisiyla cisim bu aralikta Ax, kadar yer
degistirmis ise

AX, =-42=-8

AX4=—8 mise cisim 6. s’de 24. m’de ise 8.s’deki konu-
mu (24 — 8 = 16) 16. m’dir.

Elde edilen bu verileri tablo seklinde gosterebiliriz. Bu ve-
rilerden yola cikarak konum-zaman grafigi Gorsel 3.14’teki

gibi cizilebilir. ts)
>t (s
Zaman (s) 0 2 4 6 8
Konum (m) 0 8 24 24 16 Gorsel 3.14: Konum-zaman grafigi
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| A — ———.
[\ ORNEK 3.6 ~
v (m/s)
A
Baslangi¢ noktasindan harekete baslayan bir cismin +10 s
hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. Cismin konum-za- +5
man grafigini cizerek yorumlayiniz. 0 > t(s)
3 6 9 12
O SRR ——— Jr—
—10+

| cozim \

Hiz-zaman grafiginin altindaki alan yer degisimini X (‘[n)
verdigine gore e | IS——
0-3saraligl Ax=5-3=15mileri yonde 257
20T
3 -6 saraligi Ax=0 (cisim bu aralikta durmustur) .5
6 —9saraligi Ax=(—5)-3=-15 m geri yonde 10+
9-12saraligi Ax=10-3 =30 miileri ydbnde 57
0 Y > 1 (s)
3 6 9 12
\ J
[/
ALISTIRMA 3.4 7772 N
v (m/s)
Baslangi¢ noktasindan 8 m ileride hiz-zaman grafigi A
sekildeki gibi olan bir cisim harekete baslamistir. Cismin
konum-zaman grafigini gizerek hareketini yorumlayiniz. 8-—§
Cismin 6 s sonundaki konumu ka¢ m’dir? 4 """" o
ol 1 | >t(s)
2 4 6
& y,

O
\o
i b

Gunluk yasamda duizgun dogrusal hareket yapan cisimlere drnek neler olabilir? Konu ile ilgili resim
ve fotograflar da iceren bir slayt sunumu hazirlayiniz. Sunumunuzu arkadaslarinizla paylasiniz.
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Hareket ve Kuvvet

3.1.4. ANLIK HIZ VE ORTALAMA HIZ ARASINDAKI FARK

135 km/h hizla hareket
ettiniz ve hiz sinirini astiniz.

[

90 km uzakliktan geli-
yorum, bir saattir yoldayim.
hizim 90 km/h degil mi?

Gorsel 3.15: Hiz sinirini asan sdrdcd ile polisin diyalogu

Trafik polisi radar cihazi ile araglarin hizlarini dlgerek hiz sinirini agan suruculeri tespit etmektedir.
Gorsel 3.15°deki olayda suruct ve trafik polisinin her ikisinin de soyledikleri ifadeler dogrudur. Ancak
soyledikleri hiz degerlerinin farkli olmasi farkli hiz kavramlarindan bahsediyor olmalarindandir. Bir cis-
min belirli bir andaki hizina anhk hiz denir. Trafik polisi radar cihazi ile anlik hizi dlger. Cisimlerin birim
zamandaki toplam yer degisimine ise ortalama hiz denir. Strucunun ifadesindeki hiz degeri ise ortala-
ma hiz degeridir. Anlik hiz “V 4’ ortalama hiz “V " sembolleri ile gosterilir.

Trafik kurallarina gore bir aracin anlik hizi o yolda tespit edilen hiz degerlerinden ¢ok yuksek olma-
malidir. Cunku araglarin anlik hizi ne kadar yuksek olursa aracin kontrolu daha da zorlasir. Trafik kaza-
larinin nedenleri ile ilgili olusan istatistiklere gore asiri hiz en 6n siralarda yer almaktadir. Hiz sinirlarina
uymayarak kendi hayatimizi tehlikeye attigimiz gibi bagkalarinin hayatini da tehlikeye atmis oluruz.
Ayrica trafik kazalari ile milli servetimiz yok olmaktadir. Bu konuda daha sorumlu hareket etmeliyiz.

Gorsel 3.16’daki trafik levhasinin anlamini biliyor
musunuz? Bildiginiz gibi ozellikle sehir ici yollarda
kavsak noktalarinda trafik igiklar yer alir. Trafik 151k-
lari araclarin ve yayalarin guvenli gecisini saglamak-
tadir. Ancak trafik i1siklarinin fazlahgi araglarin yakit
tuketimini ve trafik yogunlugunu olumsuz etkiler. Bu
durumu dnleme adina bazi yol glizergahlarinda yesil
dalga sistemi uygulanmaktadir. Yesil dalga sistemi
araglarin seyahat esnasinda ortalama hizlarinin belir-
tilen hiz degerinde olmasi halinde her seferinde yesil
IsIga denk gelmesini saglayan bir sistemdir. Ornegin
50 km/h’lik ortalama hizla seyahat edilmesi gereken
yesil dalga sisteminin uygulandigi bir guzergahta aracimizin ortalama hizi 50 km/h olursa hi¢ kirmizi
1Is1ga takilmadan yolumuza devam edebiliriz. Bu sistemin isleyebilmesi icin trafigin yogun oldugu anlar-
da sadece bir surucunun degil yolda bulunan diger suruculerin de ayni sekilde hareket etmeleri gerek-
mektedir.

Gorsel 3.16: 50 km/h hizla yesil dalga siste-
minin uygulandigini belirten dijital trafik levhasi

91




Bir arag, sekildeki A sehrinden B sehrine 3 saatte, B sehrinden C sehrine ise 2 saatte gitmektedir.
Aracin A ve C sehirleri arasindaki ortalama hizi kag km/h’tir?

A
4

~

<
iy

\/
A

C
Q

350 km 170 km

Toplam yer degistirme : AX =350 + 170 = 520 km

Toplam sure : t=3+2 =5h

>

Vort=?

Von= 55 Vo= 220 = 104 km/h

Cistiamn 5 S8

Bir gemi, sekilde verilen glizergaha gore A sehrinden B adasina dogru ortalama 70 km/h’lik hizla 3
saatte gelmektedir.

Gemi B adasindan C sehrine 4 saatte vardigina gore,
a) Geminin B adasi ve C sehri arasindaki ortalama hizi kag km/h’tir?
b) Geminin A ve C sehirleri arasindaki ortalama hizi kag km/h’tir?

B Adasi

L 350 km )
l/
ALISTIRMA 3.6 Z//Z \
Mehmet, sekildeki A noktasindan kesikli cizgilerle belirtilen yolu izleyerek 1 dk 10 s’de D noktasina
variyor.
Buna gore, S -eB
6om Lo
a) Mehmet'in aldigi yol kag m’dir? 0
b) Mehmet'in siirati kag m/s’dir? 160 m
¢) Mehmet’in yer degistirmesi ka¢c m’dir? D
¢) Mehmet'in hizi kag m/s’dir? C'Z(L)'“D
\ J
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3.1.5. iVME

Gorsel 3.17: Hizlanarak hareket eden roket

Gorsel 3.18: Duraga yavaslayarak yaklasan otoblis

Gorsel 3.17°deki roket belirli bir sure hizlanarak uzaya dogru yol almaktadir. Gorsel 3.18’deki arag
durakta durmak icin yavaslayarak hareket etmektedir. Cisim duzgun dogrusal hareket dedigimiz sabit
bir hizla yoluna devam edebilecegi gibi hizini arttirabilir ya da azaltabilir. Yani cisim hizlanma ve ya-
vaslama hareketi yapabilir. Hizlanma ve yavaslama seklinde meydana gelen hareket sekline ivmeli
hareket denir. lIvme bir cismin birim zamandaki hiz degisimi olarak tanimlanir. lvmenin pozitif ve negatif
olmasi hiz degisimine bagldir. Dolayisiyla ivme vektorel bir buyukluktur. lvmenin sembolu, birimi ve
matematiksel modeli Tablo 3.2’deki gibidir.

Tablo 3.2: ilvmenin sembolii, birimi ve matematiksel modeli

o Gegen Ivmenin matematiksel
Hiz degisimi )
zaman modeli
Sembolii AV At -4 v
At
Birimi m/s s m/s?

Bir cismin ivmesinin +2 m/s2 (Gorsel 3.19) olmasi cisim pozitif kabul edilen yonde hareket ediyorsa
hizinin 2’ser 2°ser arttigini yani hizlandigini (Gorsel 3.20), cisim negatif kabul edilen ydnde hareket edi-
yorsa hizinin 2’ser 2’ser azaldigini yani yavasladigini (Gorsel 3.21) gosterir.

a (m/s2) hiz hiz
A A A
v+8 /
v+4 :
+2 g —(v-8)
LV D y !
| | —(v-4)
0 >t (s) 0 ’ >t (s)

Gorsel 3.19: Pozitif ivmeye
sahip cismin ivme-zaman grafigi

Gorsel 3.20: Pozitif ivmeye sa-
hip ve pozitif yénde ilerleyen cis-
min hiz-zaman grafigi
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Gorsel 3.21: Pozitif ivmeye
sahip ve negatif yénde ilerleyen
cismin hiz-zaman grafigi



Benzer sekilde bir cismin ivmesinin —2 m/s2 olmasi cisim pozitif kabul edilen ydonde hareket ediyorsa
(Gorsel 3.23) hizinin 2’'ser 2’ser azaldigini yani yavasladigini (Gorsel 3.22), cisim negatif kabul edilen
yonde hareket ediyorsa hizinin 2’ser 2’ser arttigini yani hizlandigini gosterir (Gorsel 3.24).

hiz hiz
a (m/s2) A A
A v+8
2 4 6
0 > 4 6't(S) V+4 : >t (s)
: : : —(v-8) [ :
. (v-8)
-2 —(v-4) [
0
—V [
5 : if i Gorsel 3.24: Negatif i
Gorsel 3.22: Negatif ivmeye Qorsel 323 N.?gat’f. lvimeye ) . ? gt . fvmeye
ROV . sahip ve pozitif yonde ilerleyen sahip ve negatif yénde ilerleyen
sahip cismin ivme-zaman grafigi o o o .
cismin hiz-zaman grafigi cismin hiz-zaman grafigi

Simdi 6rnek bir olayi inceleyerek cismin hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini ayri ayri inceleyelim.
Bir cisim belirli bir baslangi¢ noktasinda durmaktadir. Cisim duizgun bir sekilde ileriye dogru hizlanmaya
baslamistir. Cisim her 2 s’de hizini 10 m/s artirarak hizini 6s boyunca artirmistir. 6s sonunda cisim hizi-
ni artirmadan 4s daha ilerlemistir. Daha sonra cisim duzgin bir sekilde yavaslayarak 2s de durmustur.

Cismin hiz degerlerinin zamana gore degisimleri asagidaki gibi bir tabloya yazabiliriz. Bu verilerden
yararlanarak cismin hiz zaman grafigini Gorsel 3.25'teki gibi gizebiliriz.

Zaman (s) 0 2 4 6 8 10 12
Hiz (m/s) 0 10 20 30 30 30
Bu verileri yandaki gibi bir hiz zaman grafigine
- v (m/s)

yerlestirelim. A

Goruldugl gibi hiz-zaman grafigi bize bu cismin 30
0-6s araliginda hizlanma hareketi yaptigini, 6-10s
arahiginda sabit hizli hareket yaptigini, 10-12s ara- () feereeeeeees /
ginda da yavaslama hareketi yaparak 12.s de dur- '
dugunu daha acik bir sekilde ortaya koymaktadir. 10

Tablodaki verilerden yararlanarak bu aracin be-
lirtilen araliklardaki hiz degisimi ve ivme degerlerini 0 g > t(s)
bulalim. 2 4 6 810 12

Goérsel 3.25: Pozitif yénde hareket eden
cismin hiz zaman grafigi

Zaman Aralig (s) 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12
Hiz Degigimi (m/s) 10-0=10 20-10=10 30-20=10 30-30=0 30-30=0  0-30

Ivme (m/s?) 5 5) 5 0 0 -15
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Hareket ve Kuvvet

Goruldugu gibi ivme zaman grafigi bize cismin 0-6s ara-
llginda +5m/s?’lik ivme ile ileri yonde hizlanma hareketi yap-
tigini, 6-10s araliginda ivmesinin sifir oldugunu yani hizinin
degismedigini, 10-12s araliginda ise —15 m/s?lik ivme ile
yavasladigini acik bir sekilde ortaya koymaktadir (Gorsel
3.26).

Peki, cisimlerin ivmeli hareket yapmasinin nedenleri ne-
lerdir? Bu durumu grup calismasi seklinde bir etkinlik yapa-
rak sorgulayalim.

-5
-10

-15

8 10 1

Gorsel 3.26: Pozitif ydnde hareket
eden cismin ivme zaman grafigi

Malzemeler

Etkinligin Yapilisi

ya calisalim.

+ Bagka gruplarin sonuclarini tartigalim.

)
@ -
{Cﬂm Cisimler Neden ivmeli Hareket Yapar?

+ Buldugumuz sonuglari sinif ortaminda diger gruplarla paylasalim.

Cesitli dergi ve gazetelerden ya da internetten hizlanan ve yavaslayan cisimlere ait resimler

+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olugturalim.
* Hizlanan ve yavaslayan cisimlere ait fotograf ve resimleri inceleyelim.
« Cisimlerin hizlanmasina ve yavaglamasina neden olan etkinin ne oldugunu grup olarak bulma-

J

Daldan dusen bir elma, duraktan harekete gegen bir otobus, kalkisa gegen bir ugak (Gorsel 3.27)
ve Gorsel 3.28°deki sporcular hizlanma hareketi yapmaktadir. Bu hareketliler her saniye bir dncekinden
daha fazla yol almaktadir. Cisimlerin hizlarini artiran etki ise cismin hareket ettigi yonde etki eden kuv-
vettir. EImayi yere dogru hizlandiran etki yercekimi kuvveti iken otobusu ve ugagi hizlandiran kuvvet,

motorlarinin olusturdugu itme kuvvetidir.

Gorsel 3.27: Yolcu ucagi kalkisa gecerken
hizini artirarak hareket eder.
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Gorsel 3.28: Kisa mesafe kosuculari baslama
igareti ile birlikte bir stire hizlanma hareketi yaparlar.




Yuvarlanan top (Gorsel 3.29), yukari dogru firlatilan tas, frene basan arag ve Gorsel 3.30°daki gibi ki-
ylya yaklasan bir tekne yavaglamaktadir. Bu cisimler her saniye bir dncekinden daha az yol almaktadir.
Cisimlerin hizlarini azaltan etki ise cismin hareket ettigi yone zit yonde etki eden bir kuvvettir. Topun ve
arabanin durmasini saglayan kuvvet surtinme kuvveti iken havaya atilan tasin yavaslamasini saglayan
kuvvet de surtuinme ve yergekimi kuvvetidir.

Gorsel 3.29: Futbol topu zeminde ilerlerken Gorsel 3.30: Kiyiya yaklasan tekneler yavasla-
hizi azalmaktadir. ma hareketi yaparlar.

Duzgun dogrusal hareket yapan bir cismin hareketini incelerken hiz-zaman grafigintde grafik ciz-
gisi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin cismin yer degisimine esit oldugunu dgrendik. Hiz-zaman
grafiginden elde edilebilecek bir bilgi de grafigin egimidir. Simdi hiz-zaman grafiginin egiminin ve diger
bilgilerin nasil elde edildigini 6grenelim.

Bir cismin hareketine ait hiz-zaman ve ivme -zaman grafiklerini cizmeyi d6grendik. Simdi bu grafiklere
bakarak hiz ve ivme degerlerinin nasil degistigini daha hizli yorumlamak icin iki pratik bilgiyi 6grenelim.

PRATIK BiLGI R

Pozitif bir ivme degerine sahip oldugu i¢in cisim pozitif yonde ivme
A
hizini artirmaktadir. lIvme-zaman grafiginde grafik cizgisi ile za-

man ekseni arasinda kalan alanin neye karsilik geldigini bulahm. a
Alan= (a—-0)(t—-0)=a-At=Alan= Av

Goruldugu gibi ivme-zaman grafiginde grafik cizgisi ile za-

man ekseni arasinda kalan alan, hiz degisimini vermektedir. 0 o zaman

Baslangigta duran bir cisim t sure sonra hizini v degerine

kadar duzgun bir sekilde artirmigtir. Cisme ait hiz zaman grafigi hiz
sekildeki gibidir. Grafigin egiminin neye karsilik geldigini bula- 1
hm. v

karsi dik kenar
komsu dik kenar

Grafigin egimi; Egim = tana =

tana = %:%:Egim=a

Goruldugu gibi hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi vermekte- 0 t > zaman

dir.
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3.1.6. HAREKET NEDIR?

Gorsel 3.31°deki A ve B asansorleri sabit hizla
yukari dogru cikarken C asansoru bulundugu ko-
numda durmaktadir. A ve B asansorlerinde bulu-
nan Kisiler birbirlerini duruyor olarak gbzlemlemek-
tedir. C asansorunde bulunan bir kisi ise A ve B
asansorlerinin yukari dogru gittigini soylemektedir.
A ve B asansorlerinin hem durdugu hem de hare-
ket ettigi seklinde farkh iki gozlem ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu durum sizce de ilging degil mi? Bu du-
rumda hareket kavramini dogru tanimlamalyiz.

Verilen drnekte gbdzlemledigimiz olayin ben-
zerlerini gunluk yasamin bir¢ok alaninda gozlem-
lemekteyiz. Ugakta, trende, gemide ve otobuste
yolculuk yapan kisiler, bulunduklari araca gore ha- Gorsel 3.31: Asansdr igindeki kisiler birbirleri-
reketsiz durumda iken bu araglari disaridan goz- nin hareket durumlarini farkli gézlemleyebilir.
lemleyen kisiler tarafindan onlarin hareket ettikleri
gozlenmektedir. Buradan da anlasilacagi Uzere hareket goreceli bir kavramdir. Bir cismin hareketini ta-
nimlamak icin sabit bir nokta ya da sabit kabul edilen bir nesneye ihtiyag¢ vardir. Iste bu sabit noktaya re-
ferans noktasi denir. Bir cisim bir referans noktasina gore hareketsiz olabildigi gibi baska bir referans
noktasina gore de hareketli olabilmektedir. Icinde yasadigimiz Dunya’da daglarin hareket etmedigini
gbozlemleriz. Ancak uzaydan Dunya’ya baktigimizda Dunya’nin kendi ekseni etrafindaki ve Gunes etra-
findaki hareketinden dolayi bu varliklar da hareket halindedir. Ancak bizler asansordeki kisi gibi bu ha-
reketli sistemin icerisinde bulundugumuz icin cevremizdeki yapilari hareketsiz olarak tanimlayabiliyoruz.

1. Gunluk yasamdan hareketin goreceli olduguna yonelik bir drnek olay anlatiniz.

2. Gunluk yasamda gozlemledigimiz hareket cesitlerinden dteleme, donme ve titresim hareketine
ornekler veriniz.

3. Bir kosucunun zamana gore konum degerleri asagida verilen tablodaki gibi olusmustur.
Zaman (s) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Konum (m) 6 12 22 36 50 63 70 80 90 100

Buna gore kosucunun en hizl oldugu araliktaki hizini ve yaris boyunca ortalama hizini bulunuz.

4. Duzgun dogrusal hareket yapan bir trenin konum-zaman verilerini olusturarak konum-zaman ve
hiz-zaman grafiklerini giziniz.

5. Gunluk yasamda ivmeli hareket yapan cisimlere drnekler veriniz.
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3.2. KUVVET

Gorsel 3.34: Arabaya itme
kuvvetinin yaninda baska kuv-
vetler de etki etmektedir.

Gorsel 3.32: Atlar arabaya Gérsel 3.33: Yercekimi para-
kuvvet uygulamaktadir. sttglilere kuvvet uygulamaktadir.

Gorsel 3.32'deki at arabasini harekete geciren etkinin atlar tarafindan meydana getirildigini goru-
yorsunuz. Peki, Gorsel 3.33’deki parasutculeri yere dogru c¢eken etkiyi gdzlemleyebiliyor musunuz?
Goruldugu gibi kuvvetin varligini bazen dogrudan gorebildigimiz gibi bazen de meydana getirdigi etkiler
sonucu fark ederiz. Gorsel 3.34’teki kisi arabay ittigi halde harekete gecirememektedir. Arabaya etki
eden kuvveti gdzlemleyebildigimiz halde arabanin hareketini engelleyen etkiyi gdozlemleyemiyoruz. Kuv-
vetin etkilerini ve kuvvet cesitlerini birlikte dgrenelim.

3.2.1. KUVVET NEDIR?

Gorsel 3.35: Yayin oku harekete gegirmesi Gorsel 3.36: Kalecinin topu durdurmasi

Kuvvetin cisimler Uzerinde cok farkli etkileri vardir. Gorsel 3.35teki okun yaydan firlamasini saglayan
etki, kuvvetin harekete gecirme etkisini gostermektedir. Gorsel 3.36’teki kalecinin topa uyguladigi etki,
kuvvetin durdurma etkisidir. Bunun yaninda kendisine dogru gelen bir topa sert bir sekilde vuran Gorsel
3.37°daki ¢ocuk, topun hem hizini hem de ydn ve dogrultusunu degistirmektedir. Gorsel 3.38’de ise
uygulanan kuvvetin cisimlerin seklini degistirebildigi kanitlanmaktadir. Buna gore duran cismi hareket
ettiren, hareket halindeki cismi durduran, cisimlerin yonuni, dogrultusunu hatta seklini degistirebilen
etkiye kuvvet denir. Kuvvet, yonlu bir buyukluk oldugu icin vektoreldir. SI birim sistemine gore kuvvet
birimi newton olup birim semboltu “N” ile gosterilir. Kuvvet “ F” sembolt ile gosterilir. Kuvvet digcen alete
dinamometre denir. Kuvvet, temas gerektiren ve temas gerektirmeyen olmak Uzere ikiye ayrilir.
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Hareket ve Kuvvet

Goérsel 3.37: Futbolcunun topun yéniinii ve Gorsel 3.38: Cekicin cama uyguladigi kuv-
hizini degistirmesi vet sonucu cami kirmasi

Temas Gerektiren Kuvvetler

Gorsel 3.39’daki bayanin bebek arabasina uyguladigi itme kuvveti, denizde duran gemiye (Gor-
sel 3.40) suyun uyguladigl kaldirma kuvveti, Gorsel 3.41’taki gibi dalindan koparilan elmaya etki eden
kuvvet fiziksel temas ile olusur. Gunluk yasantimizda karsilastigimiz bircok durumda temas gerektiren
kuvvet uygulamaktayiz.

Gorsel 3.39: Bayan arabaya Gorsel 3.40: Su, gemiye te- Gorsel 3.41: Elmayi kopar-
dokunarak itme kuvveti uygula- mas ettigi noktalardan kaldirma mak icin elmaya cekme Kuvveti
maktadir. kuvveti uygulamaktadir. uygulanmaktadir.

Temas Gerektirmeyen Kuvvetler

¢

//,//ﬂ//@

7/
/
// |
7/
. Gors?I S8 (Flaul C Tl Gorsel 3.43: Dug basligindan Gorsel 3.44: Pusula ignesine
iletken kdreler arasinda olugan L . .
) . ¢cikan su damlalari yercekimi etki- yerin manyetik alanindan dolayi
elektriksel kuvvet nedeniyle bu . < . . .
siyle asagi dogru hareket eder. manyetik kuvvet etki eder.

kdireler birbirini iter.

Gorsel 3.42'daki elektrik yuklu kurelere etki eden elektriksel itme kuvveti, dus basligindan ¢ikan su
damlalarinin (Gorsel 3.43) yere dogru akmasini saglayan yercekimi kuvveti, Gorsel 3.44’teki pusula
ignesine etki eden manyetik kuvvet fiziksel temas olmadan olusur. Simdi kuvvet cesitlerine drnekler
verecegimiz bir etkinlik yapalim.
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W Kuvvet Cesitlerini Tespit Edelim
\

Malzemeler
Cesitli dergi ve gazetelerden ya da genel agdan hizlanan ve yavaslayan, duran, sabit hizla giden
cisimlere drnek olabilecek resim veya fotograflar

Etkinligin Yapilisi

+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

+  Getirdigimiz fotograf ve resimleri inceleyelim. Cisimlere etki eden kuvvetleri resim ve fo-
tograflar Uzerinde ok seklinde ¢izerek gosterelim.

+ Gosterdigimiz kuvvetin gozlemlenebilir etkilerini tartisalim.

. J

Incelediginiz drneklerde de goruldugu gibi temas gerektiren kuvvetler genellikle gunluk yasantida
itme ve ¢cekme etkisini olusturmak amaciyla kullanilir. Bunun yaninda sivilarin ve gazlarin kaldirma kuv-
veti temas gerektiren kuvvetlere drnek olarak verilebilir. Yercekimi kuvveti, elektriksel kuvvet ve manye-
tik kuvvetler ise cisimlere temas etmeden olusurlar.

Kuvvet kavramini temas gerektiren ve gerektirmeyen kuvvetler seklinde siniflandirdik. Peki, kuvveti
meydana getiren sebepler nelerdir? Olusma nedenlerine gore dort temel kuvvetten sbzedebiliriz. Bu
kuvvetler; guclu nukleer kuvvet, zayif nukleer kuvvet, elektromanyetik kuvvet ve kitle ¢cekim kuvvetidir.

Kutle cekim kuvveti; kiutlelerin buyuklugu ile dogru kutleler arasindaki uzakhgin karesi ile ters orantili
olarak degisir. Ay yuzeyindeki bir cisme etki eden ¢ekim kuvveti Dunya’dakinden daha kuguktur ¢unku
Ay’in kutlesi Dunya’dan daha kuguktur. Dunya yuzeyinden uzaklastikca kutle cekim kuvveti azalir.

Guclu nukleer kuvvet, atomun ¢ekirdeginde bulunan proton ve notronlarin bir arada durmasini saglayan
bir cekim kuvvetidir. Dort temel kuvvet icinde en guclu olan kuvvettir. Etki alani cekirdek boyutlarindadir.

Zayif nukleer kuvvet, atom cekirdeginin kararsiz olmasina neden olan kuvvettir ve kisa menzilli bir
kuvvettir.

Elektromanyetik kuvvet ise yuklu cisimler arasinda olusan kuvvettir. Atomun yapisindaki proton ile
elektronlar arasinda ve miknatislar arasinda olusan elektromanyetik kuvvet, temas gerektirmeyen bir
kuvvettir. Zayif bir kuvvet olmakla birlikte menzili gok buyuktur.

Kutle cekim kuvveti, kiitlesi olan tum varliklar arasinda var olan bir kuvvettir. Sinirsiz bir etki alani
bulunur. Dort temel kuvvet arasinda en zayif olan kutle cekim kuvveti temas gerektirmeyen bir kuvvettir.
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Hareket ve Kuvvet

Bir cismin hareket etmesinin ya da etmemesinin nedeni, cisme etki eden bileske kuvvettir. Eger bir
cisme etki eden bileske kuvvet sifir ise “Cisim dengelenmis kuvvetler etkisindedir.” denir. Dengelenmis
kuvvetler etkisindeki cisimler ya hareketsiz kalirlar ya da sabit hizla hareket yaparlar. Gorsel 3.45’teki ¢o-
cuklar birbirine zit yonde kuvvetlerle halati cekmektedir. Saga ve sola dogru olusan cekme kuvvetlerinin
bileskesi birbirine esit ise halat Uizerindeki dUgum hareketsiz kalacaktir. Eger baslangicta halat sola ya
da saga dogru bir ilk hareket kazandiktan sonra kuvvetler esitlenirse halat dugumtu ilk hareket kazandigi
yonde sabit hizla hareket yapacaktir.

Gorsel 3.45: Halat cekme oyunu oynayan cocuklar

Eger cisimler Uzerine etki eden bilegske kuvvet si-
firdan farkli ise “Cisim dengelenmemis kuvvetler et-
kisindedir.” denilir. Dengelenmemis kuvvetler etkisin-
deki cisimler ya hizlanma ya da yavaslama hareketi
yapar. Gorsel 3.46’daki arabanin motoru tarafindan
olusturulan itme kuvveti zemin ile araba arasinda-
ki surtunme kuvvetinden buyuk ise araba hizlanma
hareketi yapar. Hareket halindeki arabaya hareketi-
ne zit yonde etki eden surtunme kuvveti daha buyuk
olursa araba yavaslama hareketi yapar.

Gorsel 3.46: Hizlanma hareketi yapan araba

1. Gunluk yasamda bir 6grencinin karsilasabilecegi temas gerektiren kuvvetlere drnek veriniz.
2. Gunluk yasamda gozlemledigimiz temas gerektirmeyen kuvvetlere drnek veriniz.

3. Kuvvetin neden oldugu tum etkilere drnek olabilecek olaylar bir futbol maginda yasanabilir mi?
Aciklayiniz.

4. Dort temel kuvvet nedir? Kisaca agiklayiniz.

5. Ay’da ¢ekim kuvveti Dunya’daki cekim kuvvetinden daha azdir. Kutle cekim kuvvetinin baglh oldu-
gu faktorler nelerdir?

6. Gunluk yasamda dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetlere drnek olabilecek birer durum soy-
leyiniz.
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3.3. NEWTON’IN HAREKET YASALARI

Gorsel 3.47: Kizagiyla hizla- Gorsel 3.48: Sabit hizla ha- Gorsel 3.49: Masa Llzerin-

. reket eden akrep, yelkovan ve
nan bir cocuk . . p. yelxovan v de duran vazo
saniye ibresi

Gorsel 3.47’de gorduguinuz ¢gocuk hizlanma hareketi yaparken, Gorsel 3.48’deki saatin hareketli par-
calari sabit hizla hareket yapmaktadir. Bir cismin hareket durumu ile ilgili diger durumlar ise cisimlerin
yavasglamasi ve hareketsiz durmasidir (Gorsel 3.49). Buna gore bir cismin hareketi ile ilgili olarak dort
farkli durum olustugunu soyleyebiliriz. Newton, ortaya koydugu yasalar ile cisimlerin bu dort durumunu
aciklamistir. Cisimlerin hareketi ile ilgili dort durum, cisme etki eden dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetler etkisi ile olusmaktadir.

3.3.1. DENGELENMIS KUVVETLER ETKiSiNDE HAREKET

Gérsel 3.50: Avize Gorsel 3.51: Sabit hizla hareket yapan gemi

Gorsel 3.50'de gordugunuz avize asili oldugu yerde odaya gore hareketsiz bir sekilde durmaktadir.
Avizeye yercekimi kuvveti ve tavana bagli olan zincir tarafindan ¢ekme kuvveti etki etmektedir. Her iki
kuvvet birbirini dengeledigine gore avize odaya gore hareketsiz bir sekilde durabilmektedir.

Gorsel 3.51°'deki gemi sabit bir hizla hareket etmektedir. Gemiye, hareketi ydonunde uygulanan itme
kuvvetinin yaninda, geminin hareketine ters yonde su ve havanin olusturdugu surtunme kuvveti de etki
etmektedir. Hareket yonunde iten kuvvetler, harekete ters yonde olusan kuvvetlerle dengelendiginde
gemi, hizini degistirmeden yoluna devam eder. Bu esitlik bozulmadigi stirece geminin hizi degismez.
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Hareket ve Kuvvet

Verilen drneklerden de anlasildigi Uzere duran ve sabit hizla hareket yapan cisimlere net bir kuvvet
etki etmemektedir. Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cisimler bulunduklari durumu korurlar. Cunku
cisimleri hizlandiracak ya da yavaslatacak bir etki olusmamaktadir. Cisimler Uzerine etki eden kuvvetle-
rin ¢izildigi diyagrama serbest cisim diyagrami denir. Simdi gunluk yasamda karsilastigimiz duran ve
sabit hizla hareket yapan cisim drneklerine ait resimlerin Uizerinde serbest cisim diyagramlarini gizerek

gosterelim.
WSerbesf Cisim Diyagrami Ciziyorum
N
Malzemeler

Gazete, dergi ve genel agdan, duran ve sabit hizla hareket yapan cisimlere ait asagida-
ki gibi cesitli fotograf ve resimler, renkli kalemler

Sekil 1 Sekil 2
Etkinligin Yapiligi

+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

+ Duran cisim iceren resimlerin Uzerine cisme etki eden kuvvetleri cizerek gosteriniz. Etki eden
kuvvetlerin adini yaziniz.

« Sabit hizla hareket yapan cisimlerin resimleri Uzerine cisme etki eden kuvvetleri ve hareket
yonunu cizerek gosteriniz. Etki eden kuvvetlerin adini yaziniz.

Yagmur damlasi yeryuzune duserken yercekiminin etkisiyle

hizlanir. Ancak bir sure sonra damlaya etki eden hava surtun- =
mesi yercekimine esit buyukluge ulasir. Bu iki kuvvet buyukluk F (
olarak birbirine esit fakat zit yonludur (Gorsel 3.52). Bu andan
sonra damla yeryluzune sabit hizla iner. Bu kuvvetlerden birisi
digerinin dengeleyicisidir. Dolayisiyla damlaya etki eden bileske
kuvvet sifirdir. Etkinlikte incelediginiz drneklerden de gozlemle-
diginiz gibi duran ya da sabit hizla hareket eden cisimler igin
birbirine zit yonde en az iki kuvvet uygulanmis olmasi gerekir.
Bu kuvvetler birbirini dengelemektedir. Bu sekilde dengelenmis
kuvvetler etkisindeki cisimler bulundugu durumu korurlar. Yani
duruyorlarsa durmaya hareket halinde iseler sabit hizla hareket- Gérsel 3.52: Yagmur damlasina
lerine devam ederler. etki eden kuvvetler

Surtunme kuvveti)

E—])(Aglrllk)
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Eylemsizlik ilkesi

Gorsel 3.53: Dalgali denizde hareket eden gemi

Gorsel 3.54: Emniyet kemeri ara¢ icinde savrul-
mamizi engeller.

Gorsel 3.53’teki gibi dalgali bir denizde hareket eden bir vapura bindiginizde, vapur icinde ayakta dur-
makta zorlanirsiniz. Benzer sekilde ara¢ kullanirken ya da bir arag icerisinde seyahat ederken emniyet
kemerinizin takili olmasi cok ®nemlidir (Gorsel 3.54). Cunku arag, ani bir fren ya da manevra yaptiginda,
arag iginde savrulmadan durabilmek zordur. Emniyet kemeri sizin savrulup basinizi bir yerlere vurmani-
zi engeller. Verdigimiz drneklerden de anlasilacagi gibi cisimler baska bir hareketli sistemin icinde var
olan konumunu korumak ister. Bu sekilde cisimlerin bulunduklari konumu korumak istemesine eylem-
sizlik denir. Newton’in Birinci Hareket Yasasi, Eylemsizlik Yasasi’dir. Her ne kadar Eylemsizlik Yasasi
Newton’in adiyla anilsa da bu konuda arastirma yapan diger bilim insanlarina haksizlik yapmayalim.

Cisimlerin hareketi Newton’dan dnceki donemde yasayan
bilim insanlar tarafindan da ele alinmis incelenmigtir. Bilim ta-
rihini inceledigimizde bzellikle eylemsizlik konusunda arastirma
yapan bilim insanlarinin ilki Ibn-i Sina’dir (Gorsel 3.55). 11. yuz-
yilda yasamis olan Ibn-i Sina kuvvetle cisim arasinda herhangi
bir temas bulunmadiginda bile hareketin devam etmesini su se-
kilde aciklamistir: “Kuvvetle cisim arasinda herhangi bir temas
bulunmadigi zaman hareketin kesintiye ugramamasinin nedeni
kesri meyil (gudumlenmis egim) yani nesnenin hareket etme is-
tegidir. Nesneler hareket etme istegini bir kere kazandi mi bu
istek bir daha kaybolmaz surekli sekilde devam eder. Ayni za-
manda nesnelerin dzelliklerine gore gudumlenmis egim degise-
bilir.” Eylemsizlik konusunda fikir ileri suren bir diger bilim insani
da Galileo’dir. Eylemsizlik, Newton’in matematiksel yaklagimlari
ile daha da acikliga kavusmustur.

TARTISALIM

Gérsel 3.55: ibn-i Sina (980-1037)
temsili resmi

Lunaparktaki hiz trenlerinde eylemsizligin nasil meydana geldigini tartiginiz.
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3.3.2. KUVVET, KUTLE VE iVME iLiSKiSi

Gorsel 3.56: Kiiglik kitleli otomobil ve bliylik Kditleli tir

Dengelenmemis kuvvetlerin etkisindeki cisimlerin hizlanma ya da yavaslama hareketi yapacagini
0grendik. Ivmenin de cismin hizindaki degisim oldugunu biliyoruz. Buna gore dengelenmemis kuvvet-
lerin cisimlere ivme kazandirdigini sdyleyebiliriz. Gorsel 3.56’da gorulen araglardan hangisinin hizlan-
masl! ya da yavaglamasi daha kolaydir? Bir bagka ifade ile araclarin ayni ivme ile hareket etmesi igin
hangisine daha fazla kuvvet uygulanmalidir? Arabada gaza bastigimizda arabay: ileri dogru iten itme
kuvvetini artirmaktayiz. Bu kuvvet arttiginda arabanin hizi daha fazla artmaktadir. Yani cisimlere etki
eden kuvvet cismin ivmesi ile dogru orantilidir. Buna karsilik otomobil ve tirin motorlari ayni itme kuvveti
uyguladiginda otomobil tirdan daha fazla hizlanmakta yani otomobilin ivmesi daha buyuk olmaktadir.
Newton, yaptigi arastirmalar neticesinde cisimlere etki eden net kuvvetin bu kuvvet sonucu olusan cis-
min ivmesine oraninin cismin Kutlesine esit oldugunu bulmustur. Bu kanuna Newton’in lkinci Hareket
Kanunu (Temel Kanun) denir. Newton'in Ikinci Hareket Kanunu’nun matematiksel modeli Tablo 3.3’teki
gibidir.

Tablo 3.3: Newton’in Ikinci Hareket Kanunu’nun matematiksel modeli ve biiyiikliiklerin sembol ve birimleri

Cismin kutlesi Cismin ivmesi Cisme etki eden net kuvvet
Semboli m a F=m-a
Birimi kg m/s? kg-m/s? =N

Simdi asagida verilen cisimlere etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagrami Uzerinde gostererek
cisimlere etki eden net kuvveti ve yonuni bulalim. Newton’in lkinci Yasasi’ni kullanarak cisimlerin ivme-
sini hesaplayalim. Cisimlerin bundan sonraki hareketini yorumlayalim.

X €—— ——> +X XEe—— —> X
Duran cisim Duran cisim
F1 =3N F2 =7N
<— —>
. F
a= r':t bagintisindan
Fret= 7-3=4N +x yoniinde a=Fr’:t=% =2 m/s?

ivme ile hizlanir.
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X «—— ——> X —X — ——>» +X
+x yénunde hareket eden cisim

Fy=2N Fr=8N
« —

Fhet= 7-3=4 N +xy0nlnde

a=imet_ 6 _g e
m 2

ivme ile hizlanir.

—X€«—— ——> +X —X «—— ——» +X
+x yénunde hareket eden cisim
F1 =8N F2 =2N
-—— —>

>

F
a =%et bagintisindan

Fret
m

Fret= 2-8=-6N  +xyoninde a-= =£—6=3m/s2

ivme ile yavaglar.

X —— ——» +X X «—— ——» +X
+x yéniinde hareket eden cisim
Fy=2N Fr=2N
< —»

+x ybénunde sabit hizla
hareketine devem eder.

Bir cismin ivmesi bilinirse cisme etki eden net kuvveti hesaplayabiliriz. Dunya yuzeyindeki cisimler
icin Dunya’nin yercekimi ivmesinin yaklasik olarak 9,81 m/s? oldugu hesaplanmistir. Yergekimi ivmesi
“g” sembolu ile gosterilir. Bu durumda belirli bir kutlesi(m) bulunan Duinya yluzeyindeki cisimlere etki
eden yercekimi kuvvetini (F) Newton’in Ikinci Yasasi’na gore asagidaki gibi bulabiliriz. Bu kuvvete biz
agirlik (G) diyoruz. Yercekimi ivmesinin yaklasik olarak 10 m/s? aldigimizda kutlesini bildigimiz bir cis-

min agirhgini kolayca soyleyebiliriz.

!l
I
3
oy
ol
I
3
Qy
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Hareket ve Kuvvet

Kuvvetin cismin ivmesini nasil etkiledigini ve ivmeyi etkileyen faktorleri yapacagimiz simulasyon de-
neyi ile bulalim.

DENEY YAPALIM R

Deney 3.3: Net Kuvvet, Ivme ve Kutle lligkilerini Ogreniyorum

Arac ve Gerecler

+ Genel ag baglantili bilgisayar

Deneyin Yapiligi

+ Asagida verilen genel ag adresinden animasyon uygulamasini agalim.
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html

* Animasyonda kullanilacak cismin kutlesini kilogram (kg) olarak tabloya yazalim.

+ Animasyonda kuvvet degerini 50 N olarak ayarlayalim.

+ Animasyon baslatilirken kronometreyi ¢alistiralim. Cismin hizinin 40 m/s’ye ulasma suresini
Olcerek tabloya yazalim.

+ Kuvvet degerini sirasiyla tabloda verilen degerlere ayarlayarak cismin hizinin ayni degere
ulagma suresini dlgelim.

+ Ivme degerini tablodaki verilerden yola ¢ikarak hesaplayalim.

+ Tablodaki kuvvet degerini ivme degerine bbdlerek tabloya yazalim.

+ Ayni iglemleri farkh bir kiitle degerini secerek tekrarlayalhm.

Kutle (m) Kuwvet (E) Zﬁ:ﬁ&n Hiz Degisimi lvme (3) Fa
(ka) (N) (s) (Av) (a = AV/At) (m/s2)
50 40
100 40
150 40
50 40
100 40
150 40
Deney Sonu Degerlendirme
1. Cisme etki eden kuvvetin, cismin ivmesine orani ile cismin kutlesini karsilastiriniz.
2. Kutle, kuvvet ve ivme arasindaki iliskiyi matematiksel olarak olusturunuz.
N J
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Bir cisme etki eden net kuvvet ne kadar bluyurse cisim o oranda ivme kazanir. Eger net kuvvet cis-
min hareket yonunde etki ediyorsa cisim pozitif ivme ile hizlanma hareketi yapacaktir. Eger net kuvvet
cismin hareket yonune zit yonde etki ediyorsa cisim negatif ivme ile yavaslama hareketi yapacaktir.
Cismin kazandigi ivme, cismin kutlesi ile ters orantihidir. Buyuk kutleli cisimleri hizlandirmak ya da ya-
vaslatmak daha zordur. Kamyonlar buyuk kutlelerinden dolayi arabalara gore daha yavas hizlanmakta
ve yavasglamaktadir. Deney 3.3’te buldugumuz sonuglardan da goruldugu gibi kuvvetin ivmeye orani
sabit ve kitleye esittir.

Kutlesi 20 kg olan durgun bir cisme 40 N’lik bir kuvvet etki ediyor.
a) Cismin ivmesi kag m/s2 dir?

b) Cismin 3 s sonraki hizi ka¢ m/s’dir?

v = 6 m/s olacaktir.

2 kg kutleli ve hareket halindeki bir cisme 50 N’lik bir kuvvet, hareket dogrultusunda etki ederse cis-
min hareketi icin ne sdylenebilir?

ORNEK 3.8 = §

Kitlesi 3kg olan bir cisim belirli bir yukseklikten serbest birakiliyor. Cisim yercekimi ivmesinin etkisi
ile 3 s sonra yere carpmaktadir.

a) Cisme etki eden yergekimi kuvveti kag N’'dir?

b) Cismin yere carpma hiz ka¢ m/s’dir? (g = 10 m/s? aliniz)

a) F=m-aise F=m-a=m-g=310=30N
b) Serbest dusmede cismin hizlanma ivmesi yergekimi ivmesine esittir. Bu sebeple cismin hizlan-
ma ivmesi 10 m/s? oldugu icin 3 s sonra 30 m/s hiza ulasir ve bu hizla yere carpar.
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3.3.3. ETKi - TEPKi KUVVETi

Gorsel 3.57: Carpisan arabalar birbirine kuv- Gorsel 3.58: Etki ve tepki kuvvetleri sonucu
vet uygular. arabalarda olusan hasar

Lunaparkta carpisan arabaya bindiniz mi? Gorsel 3.57’deki gibi araba ile diger arabaya carptiginizda
carptiginiz araba savrulurken sizin arabaniz da zit yonde savrulmaktadir. Kuvveti uygulayan siz oldugu-
nuz halde size de bir kuvvet etki etmesi etki-tepki yasasi olarak aciklanir. Elinizi masaya vurdugunuzda
bir etki olustururken masa da elinize bir tepki olusturmaktadir. Trafik kazalarinda hizla hareket eden bir
ara¢ duran bir araca bile ¢carpsa sadece duran aragta degil her ikisinde de hasar olusur (Gorsel 3.58). Bir
cisim yerde dururken yere agirhgi kadar bir kuvvet uygulamaktadir. Ayni sekilde cisim yerde dururken
cismi yere bastiran kuvvet buyuklugunde bir tepki kuvveti olusmaktadir. Simdi yapacagimiz etkinlik ile
cisimlere etki eden etki ve tepki kuvvetlerini gizerek gosterilim.

{C’Mﬁki-&pki Kuvvetlerini Ciziyorum
N

Malzemeler

Cetvel, kalem, A4 kagidi

Etkinligin Yapilisi

+ Asagida agiklamasi verilen cisimler sur-

Ty

tunmenin olmadigi zeminlerle etkilesim

"t
icerisindedir. u u
3

1 numarali cisim zemin Uzerinde dur- 1 2

maktadir. 2 numarall cisme zemin uze-
rinde yercekimi yonunde bir F kuvveti

etki etmektedir. 3 numaral cisme zemin N
Uzerinde yercekimine zit yonde bir F { ] —F>
kuvveti etki etmektedir. 4 numaral ci- T';
sim belirli bir yukseklikte duvara temas
: — [ — [ )
edecek sekilde serbest birakilmaktadir. 4 5 5
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5 numarali cisme belirli bir yukseklikte duvara bastiran bir F kuvveti etki etmektedir. 6 numarali
cisme belirli bir yukseklikte duvara temas edecek sekilde yercekimine zit yonde bir F kuvveti etki
etmektedir.

» Her bir cisim icin tepki kuvvetinin es degerini 6 F sembollerini kullanarak denklem seklinde
olusturalim.

(Cisimlerin agirligini “G” ile etki eden kuwveti “F ile tepki kuvvetini “N” ile gosteriniz.)

Etki-tepki kuvvetleri arasindaki iliskiyi kavramak i¢in asagidaki sorulari cevaplayalim.

Tepki kuvvetinin sifir oldugu durumlar hangileridir?
Tepki kuvvetinin cismin agirlhigina esit oldugu durumlar hangileri olabilir?

Tepki kuvvetinin cismin agirligindan buyuk oldugu durumlar hangileri olabilir?

Yy Y v v

Tepki kuvvetinin cismin agirhigindan kuiguk oldugu durumlar hangileri olabilir?

Bir cisim yer ve duvar gibi herhangi bir yere kuvvet uyguluyorsa uygulanan kuvvete zit yonde bir
tepki kuvveti olusur. Gorsel 3.59’daki cocuk, arkadasina diger tarafa itme kuvveti uyguladiginda kendisi
de arkadasina gore zit yonde hareket eder. Tepki kuvveti cismi yuzeye bastiran kuvvete esittir. Etkinlik
3.4’te de goruldugu gibi tepki kuvveti her zaman cismin agirligina esit degildir. Bazen agirliktan kuiguk
ya da buyuk olabilmektedir.

Gorsel 3.59: Paten giyen ¢ocuklardan birinin uyguladigi itme sonucu her ikisi de zit yon-
lerde hareket eder.
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Gorsel 3.60’daki gibi yuksek bir yerden havuza atladiginizda suya belirli bir kuvvet uygulayarak carp-
tiginizda, su da size ayni siddette kuvvet uygular. Bu nedenle yuksek bir yerden suya atladiginizda suya
carpma sekliniz hayati bir dbneme sahiptir. Yanlis bir sekilde atladiginizda suyun uygulayacagi tepki
kuvveti size zarar verebilir. Yer ¢cekimsiz ortamda uzay araclarinin iginde yer alan insanlar etki tepki
prensibine gdre hareket yapmaktadirlar. Benzer sekilde, uzay araclari uzayda etki tepki prensibine gore
manevra yapmaktadirlar. Saga donecek bir arag¢ sol tarafta yer alan motorundan disari gaz puskurterek
bir etki olusturmakta, olusan bu etkinin zit yonunde bir tepki kuvveti olusmakta ve saga dogru ilerlemek-
tedir. Ayni sekilde uzay aracglarini uzaya tagiyan roketler yakit yakarak geri yonde bir etki olusturmakta
buna karsilik ileri ydonde tepki kuvveti olusmaktadir (Gorsel 3.61). Tepki kuvveti roketin ilerlemesini sag-
lamaktadir.

Gérsel 3.60: 10 m ylkseklikteki tramplenden Gorsel 3.61: Uzay mekiginin uzaya dogru
atlayacak sporcu yukselmesi
" \
ORNEK 3.9 ™ .

Astronot ve uzay mekigi sekildeki gibi uzay
boslugunda hareketsiz durmaktadir. Astronot uzay
mekigine dogru gitmek istiyor. Astronotun tizerin-
de durdugu ara¢ uzerinde A ve B itme motorlari
sekildeki yonlerdedir.

Buna gore astronot mekige dogru yonelirken ve

mekige yaklasirken hangi motorlari kullanmalidir?

| cOzM 1

Astronot, mekige dogru ydonelmek icin B motorunu calistirmalidir. Mekige yaklastiginda ise yavasla-
masi gerekir. Bunun icin de A motorunu ¢ahstirmaldir.
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ALISTIRMA 3.8 7/% |

Bir geminin daha ¢abuk hizlanmasi icin

I. Geminin yukuinuin azaltiimasi

II. Motorlarinin daha fazla kuvvet uygulamasi
[ll. Gemideki yuklerin Ust Uste yerlestiriimesi

islemlerinden hangileri yapilabilir?
(& J

ALISTIRMA 3.9 772 .

Asagida etki-tepki kuvvetleri ile ilgili verilenlerden hangileri dogrudur?
I. Dunya ve Ay’in birbirlerine uyguladiklari kuvvetler etki-tepki kuvvet ciftleridir.
II. Bir traktor, romorku cekerken her ikisi birbirine esit buyuklukte kuvvet uygular.

[ll. Dinamometre ile bir cismin agirhgi dlculurken dinamometrenin cisme, cismin de dinamometreye
uyguladigr kuvvetler zit yonludur.

1. Sabit hizla hareket yapan bir gemiye yatay ve dusey dogrultuda etki eden kuvvetleri gizerek gosteri-
niz.
2. Maddenin eylemsizlik 6zelligine gunluk yasamdan odrnekler veriniz.

3. Asagida verilen duzenekte cisme etki eden kuvvetler gosterilmigtir.

m =4 kg

L —an

FS=1ON

Cisme etki eden bileske kuvveti hesaplayarak cismin ivmesini bulunuz.

4. Asagida verilen duzenekte cisme etki eden kuvvetler gosterilmigtir.

m =2 kg

10N<—n—>40N

FS=5N

Cisme etki eden bileske kuvveti hesaplayarak cismin ivmesini bulunuz.

5. Newton’in Hareket Yasalari’ni kullanarak duran veya hareket eden bir arabanin hangi bilgilerini elde
edebiliriz.
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Hareket ve Kuvvet

3.4. SURTUNME KUVVETI

Gorsel 3.62: Esit kuvvet uyguladigi halde birinci durumda dolap hareket etmiyor ancak ikinci durumda
dolap hareket ediyor.

Gorsel 3.62°deki Mert, dolaba kuvvet uyguladigi halde hareket ettirememektedir. Ancak dolabin
altina kaygan bir bez pargasi yerlestirdiginde dolap hareket etmektedir. Temas halinde olan cisimler
arasinda olusan ve harekete karsi cismin hareket yonunun zitti yonunde olusan kuvvete surtunme
kuvveti denir. Gorsel 3.63.a’daki gibi durgun bir cisme, cismin hareket egilimi olmadiginda surtunme
olusmayacaktir. Gorsel 3.63.b’deki cismin hareket egilimi olustugu anda harekete ters yonlu bir surtun-
me olusacaktir.

Duruyor Surtinme kuvveti olusur.

Hareketlenme
<

Sartinme yoni

(a) (b)

Gorsel 3.63: Surtiinme kuvveti, hareketi engelleyici bir kuvvettir.

Sizce dolabin hareket etmesini engelleyen surtunme kuvvetini etkileyen faktorler nelerdir? Dolabin
hareket etmesini kolaylastiran yani surtunme kuvvetini azaltan hali neyi degistirdi? Bu sorularin ceva-
bini deney yaparak kesfedelim.

DENEY YAPALIM &

Deney 3.4: Surtuinme Kuvvetine Etki Eden Faktorler

~

Arac ve Gerecler

+ Surtunme takozu < Askili agirlik takimi

* Esit kollu terazi  « Tahta ve hal yuzeyler
+ Selobant + Zimpara kagidi

* Dinamometre + Cam yuzey

. J
Deneyin Yapilisi

+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
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1. Deney
+  Surtnme takozunun Kutlesini esit kollu terazi ile dlcerek tablodaki ilgili yere yazalim.
+ Surtunme takozunu masa Uzerinde yatay dogrultuda dinamometre ile sabit hizla hareket edecek
sekilde ¢cekelim. Dinamometrenin gosterdigi degeri tabloya yazalim.
+ Bu iglemi surtinme takozuna farkl kutleler takarak tekrarlayalim.
+ Tablodaki verileri kullanarak yatay bir zemin i¢in surtunme kuvveti-kutle grafigini gizelim.
Kutleler (g)
Dinamometrede okunan degerler
(sturtinme kuvvetleri) (N)
2. Deney
+ Dinamometreyi surtunme takozuna takalim. Surtuinme takozu tzerine 200 g kiitle yerlestirelim.
Dinamometre ile takozu resimdeki tahta Uizerinde sabit hizla hareket edecek sekilde cekelim.
Dinamometrede okunan degeri tabloya yazalim.
+ Ayni agirliklarin bulundugu surtuinme takozunu sirasiyla, hali, zimpara kagidi ve cam yuzeyler-
de sabit hizli hareket yapacak sekilde ¢ekelim. Dinamometrede okunan degeri tabloya yazalim.
Zeminler Tahta Hali Zimpara Kagidi Cam
Dinamometrede okunan deger
(surttinme kuvveti) (N)
Deney Sonu Degerlendirme
1. Deney boyunca dinamometrede okunan degerleri surtunme kuvveti olarak alabilir miyiz? Ne-
den?
2. 1. deneyde bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskenleri nelerdir?
3. 2. deneyde bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskenleri nelerdir?
4. Surtunme kuvveti cismi zemine bastiran kuvvete bagh midir?
5. Surtunme kuvveti surtunen yuzeylerin cinsine veya durumuna bagh midir?

Deney 3.4’te goruldugu gibi surtunme kuvveti, cismi ylzeye bastiran kuvvet ile surtunen yuzeylerin

cinsine ve puruzluluk durumuna baghdir. Yatay bir dogrultuda duran bir cismi yuzeye bastiran kuvvet
agirhgidir. Dolayisiyla agirlik arttikga surtuinme kuvveti de artar. Yapilan hassas deneyler sonucu sur-
tunme kuvveti cismi yuzeye bastiran kuvvetle dogru orantihdir. Bu kuvvete yuzeyin uyguladigi tepki
kuvveti denir. Gorsel 3.64’teki gibi cisim yatay dogrultuda dururken Uzerine bir kuvvet etki ederse ya da
cisim egik bir duzlemde duruyorsa tepki kuvveti agirliktan farklidir.
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N) : Cismi yuzeye bastiran kuvvet ya da tepki kuvveti
8 : Cismin agirhgi

N>G N<G N<G
N=G N=G+F N=G-F

N N
— — - —>F
N NlF NT

| G

Vi 3

G

Gorsel 3.64: Tepki kuvvetinin degerinin farkli durumlarda agirlik ile kiyaslanmasi

Surtunme kuvvetinin surtunen yuzeylerden kaynaklandigini belirtmistik. Cisim ile yuzeyin birbirine
temas ettigi noktay1 Gorsel 3.65teki gibi buyuttugumiuizde ylizeylerin tam duiz olmadigini gdzlemleyebili-
riz. PUrbzIUlUk arttikga surtunme kuvveti artmakta yani cismin hareketi zorlasmaktadir. O zaman surtun-
me kuvveti surttnen yuzeylerin cinsine ve yuzeylerin puruzluluk durumuna gore degismektedir. Deney
3.4’te zimpara kagidi olan zeminde dinamometre, cismi cekmek icin en buyuk kuvveti uyguladigina gore
surtunme kuvveti en ¢cok zimpara kagidinin yuzeyinde olustu.

Gorsel 3.65: Siirttinen ylizeylerin cinsi ve purdzIlligd sdrtiinmeyi etkiler.

Statik ve Kinetik Sirtinme Kvuvveti

Ozellikle sehir ici yollarda araglar trafik sikigikligin-
dan dolay! sik sik durmaktadir. Duran bir araci hare-
kete gecirmek icin surucu gaza daha fazla basmaldir
(Gorsel 3.66). Cisimlerin hareketini engelleyen kuvvet
surtuinme kuvveti olduguna gore bir cisme dururken
etki eden surtunme kuvveti, hareket halinde iken etki

eden surtunme kuvvetinden daha fazladir. Hareketsiz
cisimlere etkiyen surtunme kuvvetine statik surtunme, Gérsel 3.66: Sehir icinde arabalarin sik
hareketli cisimlere etkiyen surtunme kuvvetine kinetik  olarak durup kalkmasi yakit tiketimini artirir.
surtuinme denir.
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Statik surtunmeyi hesaplamamizi saglayan matematiksel modeli ilk olarak bilim insani Guillaume Amon-
tons (Giyom Amonton) bulmustur. Amontons yaptigi deneyle statik surtuinmenin nelere bagl oldugunu
ortaya koymustur. Kinetik surtunme Newton’in Hareket Yasalari kesfedildikten sonra incelenmigtir. Sim-
di Amontons deneyini inceleyecegimiz bir etkinlik yapalim.

m Amontons Deneyini inceleyelim
\

Malzemeler

+ Amontons deney modeli + Amontons

Etkinligin Yapilisi

+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olugturalim.

+ Amontons, yukarida sekli verilen duzeneginde iki adet yay kullanmigtir.

+ Birinci yayin sikisma miktarini dlgerek cismi yere bastiran kuvvetin buyuklugunu hesaplamistir
(Duseyde duran yay).

+ lkinci yayin uzama miktarini dlgerek de cismi harekete gegiren kuvvetin buyuklugunu hesapla-
mistir (Yatayda duran yay).

+ Amontons’un deneyinde bagimli, bagimsiz ve kontrollu degiskenlerin neler olabilecegini tarti-
sarak asagidaki tabloya yazalim.

Bagimsiz Degisken Bagimli Degisken Kontrollu Degisken

Amontons yaptigl deneyde birinci yayin uyguladigi baski kuvvetini bagimsiz degisken, ikinci yayda
olusan gerilme kuvvetini de bagimli degisken olarak incelemistir. Yuzeyin cinsi, cismin yere temas alani
gibi degiskenler de kontrollu degisken olarak ele alinmistir. Sonug olarak cismi yuzeye bastiran kuvvet
arttikca ikinci yayda cismi harekete geciren kuvvetin de arttigi gorulmustur. Amontons, bu iki kuvvet
degerinin birbiri ile dogru orantili oldugunu kesfetmistir. lkinci yayin uyguladigi kuvvetin birinci yayin
uyguladigl kuvvete orani sabittir. Bu sabite surtunen yuzeylerin surtunme katsayisi denilmigtir. Simdi
yapacagimiz deney ile Amontons’un yaptigi deneye benzer bir duzenek kurarak surtinme kuvvetinin
matematiksel modelini olusturalim.
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Hareket ve Kuvvet

4 N
Arac ve Gerecler
« Surtunme takozu « Esit kollu terazi
+ Dinamometre + Askili agirhk takimi
+ Agirlik takimi
. J

Deneyin Yapilisi

+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturahm.

+ Surtunme takozuna bir miktar kutle takalim. Toplam kutleyi esit kollu terazi ile dlgerek tablodaki
kutle sttununa yazalhm.

+ Kutle degerini kg’a ¢evirerek ikinci sutuna yazahm.

+ Cismi zemine bastiran kuvvet (f\]), cismin agirligi olduguna gore cismin agirligini hesaplayarak
tabloda uguncu sutuna yazalim.

+ Dinamometre ile surtuinme takozuna yavas yavas kuvvet uygulayalim. Surtinme takozunun ha-
rekete gectigi andaki kuvvet degerini dinamometreden okuyarak tabloda F4 sutununa yazalim.

+ Surtunme takozunu masa Uzerinde yatay dogrultuda dinamometre ile sabit hizla hareket ede-
cek sekilde ¢ekelim. Dinamometrenin gosterdigi degeri tabloda F, sutununa yazalim.

+ Tablodaki verileri kullanarak F{/N ve Fo/N oranlarini hesaplayalim.

+  Ayni iglemleri surtunme takozuna farkli kiutleler takarak tekrar edelim.

Kutle (g) Kutle (kg) N=G=my-g

FiN) | FoN) |F/N | Fo/N
(my) | (Mmy=my-108) | (g=10m/s2) 1(N) 2(N) | Fy 5

1. Durum

Deney Sonu Degerlendirme

1. Farkl kutlelerde yapilan deneye gore F;/N orani ve F5/N orani degisti mi?

2. Cismin hareket ettigi zemin daha puruizlu bir yapida olsaydi F/ N orani nasil degisirdi?

L J/

Bir cisme bir kuvvet uygulandiginda cisim hareket etmiyorsa cismi zit ydonde ¢eken en az uygulanan
kuvvete esit buyuklukte baska bir kuvvet vardir. Deney 3.5’te goruldugu gibi surtuinme takozuna kuvvet
uyguladigimiz halde hareket etmemesinin nedeni esit buyuklukte surtuinme kuvvetinin olugsmasidir.
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Surtunme kuvveti Gorsel 3.67’deki gibi uygulanan

. . L strtinme kuvveti (Fg)
kuvvetle orantili bir sekilde artar. Ancak belirli bir andan A
sonra surtinme kuvveti daha fazla artmaz. Cismin ha- |~ Hareketesig
rekete gectigi bu ana kadarki surtunme kuvvetine statik Frloeooeee 0N
_ . S . : Kinetik
surtunme kuvveti (f5) denir. Cisim harekete gectikten b(\é‘q’ : sﬂrltr;;lt;e
sonraki surtunme kuvveti ise kinetik surtunme kuvveti é\’{\ :

&
(f) olmaktadir. Deney 3.5’te de goruldugu gibi statik sur- 6\'2’\

tunme kuvveti, kinetik surtunme kuvvetinden daha biyuk 0 F » Kuvvet (F)
bir deger almaktadir.

Deney sonunda hesaplanan F{/N ve F,/N oranla- Gérsel 3.67: Siirtinme kuvvetinin, uy-
rinin sabit oldugunu gordunuz. Bu degerler, cisimle yu- gulanan kuvvet ile degisimi

zey arasindaki surtunme katsayisidir. Birinci oran statik

surtunme katsayisina, ikinci oran ise kinetik surtuinme katsayisina esittir. Bu esitliklerden yola ¢ikarak

surtunme kuvvetinin matematiksel modelini asagidaki gibi olusturabiliriz (Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Siirtiinme kuvvetinin sembold, birimi ve matematiksel modeli

Statik Kinetik L Statik Kinetik
- e Cismi yuzeye - e

surtunme surtunme surtunme surtunme

bastiran kuvvet . .

katsayisi katsayisi kuvveti kuvveti

Semboli Ke Kk N fo=ks-N f = ke-N
Birimi - - N N N

Gorsel 3.68: Motor yagi, mo-
tor parcalari arasindaki stirtin-
meyi azaltir. sekten ucar.

Gorsel 3.70: Yolcu ugagi hava

(oot DA el surtiinmesini azaltmak igin yuk-

kerlek

Surtunme kuvveti, hareketi engelleyici bir kuvvet olmasi nedeniyle gunluk yasamda bircok olumsuz-
luk olusturur. Surtuinme, mekanik sistemlerde daha fazla yakit tuketimine sebep oldugu gibi makinenin
yipranmasini da hizlandirir. Araba motorlarinda bu yipranmayi dbnlemek icin Gorsel 3.68’deki gibi surtinme
kuvvetini azaltan motor yaglari kullaniimaktadir. Gorsel 3.69’daki gibi araclarin lastikleri surtunme etkisi ile
yipranir ve zamanla yol tutusu duser. Bu durum trafik kazalarinin en énemli nedenlerinden biridir. Gor-
sel 3.70’teki gibi ucaklar hava surtunmesinden dolayi, su tasitlari hava ve su surtinmesinden dolayi,
kara tasitlar da yol ve hava surtinmesinden dolayi daha fazla yakit tuketmektedir. Mekanik sistemlerde
surtunmenin etkisini azaltmaya yonelik bilimsel ¢calismalar devam etmektedir.
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Gorsel 3.71: Islak zeminde Gorsel 3.72: Meteorlarin Gorsel 3.73: Motosikletin disk
kayarak dtsen bir kisi surtlinme sonucu yanmasi fren sistemi

Surtunmenin olumsuz etkilerinin digsinda gunluk yasamda avantaj olusturan etkileri de vardir. Bir
insanin ayakta durmasi, yurumesi surtunme kuvveti ile mumkiuindur. Surtinmenin daha az oldugu buz
Uzerinde ayakta durmakta bile zorlaninz. Gorsel 3.71’teki gibi yerler temizlik malzemesi ile silindiginde
kayganlasir. Insanin yurumesi, bir agaca tirmanmasi surtunme ile mumkundur. Gorsel 3.72°deki gibi
hava surtunmesi nedeniyle gok taslari hem yavaslar hem de yanarak boyutlari kugulur. Eger surtunme
olmasaydi gok taslari Dunya’daki yasam icin cok buyuk bir tehlike olustururdu. Otomobil, motosiklet gibi
araclarin tekerleklerindeki fren sistemi surtuinme kuvveti ile calisir (Gorsel 3.73). Tekerlegin ortasindaki
diske surtunen fren balatasi adi verilen pargalar tekerlegin donmesini yavaglatir.

PANO HAZIRLAYALIM )&

Surtunme kuvvetinin olumlu ve olumsuz ydnlerini anlatan resimlerden ve bilgilerden olusan bir
pano hazirlayiniz.

ORNEK 3.10 = .

Uzaya firlatilan bir roketin hizi arttikga etki eden surtunme kuvveti de artmaktadir. Buna gore, roke-
tin hareketinin ilk anlari ile ilgili,

I. Etki eden itme kuvveti, roketin agirhgi kadardir.
Il.  Roketin kiutlesi daha kuguk olsaydi, baslangi¢ ivmesi daha buyuk olurdu.
[ll. Rokete etki eden net kuvvet degismemektedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

T cozin . \

I. Etki eden itme kuvveti agirliktan daha buyuk olursa cisim yukari yonlu harekete baslayabilir.
Esit olursa roket harekete baslayamaz. | yanhstir.

Il. Cismin kutlesi ile ivmesi ters orantilidir. Kutle kuigulurse ivme daha buyuk olur. Il dogrudur.

[ll. Roketin itme kuvveti sabit olsa bile surtunme kuvvetinden dolayi net kuvvet degismektedir. ll|
yanlistir.
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surtinme
kuvveti (N)

eden kuvvetleri serbest cisim diyagraminda gosteriniz.

Sekil -1 Sekil -1

> uygulanan
kuvvet (N)

Surtunmeli bir yuzeyde Sekil-I'deki m = 2 kg kutleli cisme F kuvveti uygulandiginda, uygulanan
kuvvet ile surtunme kuvveti arasinda Sekil-II’deki degisim meydana gelmektedir.

Cisim duruken cisme sirasiyla 14N, 16N, 20N ve 24N’lik kuvvetler ayri ayri uygulandiginda cisimle
yuzey arasinda olusan surtuinme kuvvetlerini ve net kuvvetleri bulunuz. Cisme yatay duzlemde etki

\

\ Y,
_ cOzOM ﬂ
m —>F=14N m —>F=16N m —>F=20N m —>F=24N
Fo=14N Fo=16N Fe=20N Fo=16N
Fret=0 Fret=0 Frot=0 Fret=24—-16=8N
-
— AN
4
-V
Fsar v G

Gorsel 3.74: Kaydirarak ta- Gorsel 3.75: Tekerlekli
sinan dolap diizenekte taginan dolap

Gorsel 3.76: Kayma hareketi

yapan cisimlere ait serbest cisim
diyagrami

Gorsel 3.74’deki dolabi hareket ettirmek zordur. Bu gibi durumlarda yukleri genelde altina tekerlekli
bir duzenek yerlestirerek daha kolay tagimaktayiz (Gorsel 3.75). Cismin hareketini engelleyen etki sur-
tunme kuvveti olduguna gore tekerlekli duzenekte olusan surtuinme kuvveti daha kuguktur. Tekerlekli
diuizenek kullanmadan dnce dolabin yaptigi harekete kayma hareketi ya da 6teleme hareketi denir. Bu
tur harekette cisme etkiyen sturtinme kuvvetinin nelere bagh oldugunu dgrendik. Kayma hareketi yapan
cisimlere etki eden surtunme kuvveti Gorsel 3.76’daki gibidir. Peki donerek ilerleyen cisimlere etki eden

surtunme kuvvetini nasil gosterebiliriz?
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Bir cisim donme hareketi yaninda dteleme hareketi de yapiyorsa yani donerek ilerliyorsa bu cisim-
lerin hareketine yuvarlanma hareketi denir. Oteleme hareketi yapmayan sadece dbdnen cisimlerde
surtunme kuvveti tekerlegin donmesini engelleyecek yonde etki eder. Cunku surtunme kuvveti hareketi
engelleyici bir kuvvettir. Tekerlegin hareketine bagl olarak, surtunme kuvveti yonu farkl olabilir. Zemin-
deki surtunme kuvveti tekerlegi harekete geciren tek dis kuvvettir (Hava direncini yok sayin). Tekerlek
ileri dogru hizlaniyorsa, surtuinme kuvveti ®ne dogru olacaktir (Gorsel 3.77). Tekerlek sabit bir hizda
ilerliyorsa, surtuinme kuvveti 0’dir (Hava direnci dahil edilirse surtunme kuvveti ileri dogru olacagi icin bu-
yuklugu hava direncini tamamen ortadan kaldirir) (Gorsel 3.78). Tekerlek yavaslarsa surtuinme kuvveti
geriye dogru olur (Gorsel 3.79). Eger cisim yuvarlanma hareketi yaparken ani bir sekilde donme hareketi
sonlanirsa mesela bir araba yol alirken aniden fren yaparsa kayma hareketi yapar. Bu durumda etkiyen
surtuinme kuvveti yine aracin dteleme ydonunun tersi yonunde olusur.

Oteleme yonu Oteleme yonu Oteleme yonu

Gorsel 3.77: Hizlanarak yuvar- Gorsel 3.78: Diizgiin dogrusal Gorsel 3.79: Yavaslayarak yu-
lanma hareketi yapan tekerlege yuvarlanma hareketi yapan teker- varlanma hareketi yapan tekerle-
etki eden sdrttinme kuvvetinin yo- lege etki eden slirtiinme kuvveti ge etki eden strtiinme kuvvetinin
nu sifira yakindir. yénu

Arac lastiklerinin yol tutusu denilen kavram, lastiklerin zeminle arasindaki surtunme kuvvetini anlatir.
Yumusak lastikler yere ¢ok fazla tutunur. Ayni durum araba lastikleri patladiginda ya da havasi azaldi-
ginda da olusur. Sert lastikler daha az tutunur. Yumusak lastik kullanildiginda lastik ovalligini kaybeder.
Bu durum surtunmeyi artiran bir etki meydana getirir. Bunun sonucunda aracin yakit tuketimi artacagi
gibi lastikler de asinarak yipranir. Cok yumusak lastikler surtunmeyi artirdigi icin yakit tuketimini ar-
tirirken sert lastikler ise surtunmeyi azalttigi icin aracin yol tutusunun azalmasina neden olur. Lastik
ureticileri iki u¢ arasindaki en uygun ergonomik ve ekonomik karigimi hazirlayarak trtinlerini kullanima
sunmaktadirlar.

1. Gunluk yasamda surtunmenin olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir? Ornek veriniz.

2. Bir kamyonun tekerleginin eskimesine neden olan faktorler nelerdir? Eskimeyi yavaslatmak icin
neler yapilabilir?
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3. UNITE SONU DEGERLENDIRME SORULARI

A. Asagida verilen sorularin cevaplarini altindaki bosluklara yaziniz.

1. Cankaya Basmane
Durag! A B Durag!

LreS.s ey
3 km 200 m

Cankaya duragindan Basmane duragina dogru saat 09:40'ta harekete baglayan metro 2 m/s?lik ivme
ile 10 s boyunca hizlanarak A noktasina ulasiyor. Metro A noktasindan sabit hizli bir sekilde B noktasina
kadar gidiyor. B noktasinda ise sabit bir ivme ile yavaslamaya bagliyor ve 200 m sonra duruyor.

Asagida verilen sorularin yanitlarini altindaki bosluga yaziniz.

a. Metro A noktasinda hangi hiza ulasir?

b. Metronun Cankaya-A noktasi arasindaki hareketine ait asagidaki grafikleri ciziniz.

v (m/s) a (m/s?)
A A

0 > t(s) 0 > t(s)

c. Metronun Cankaya — A arasinda aldigi yol ka¢ m’dir?

122



d. Metronun A-B arasindaki hareketine ait asagidaki grafikleri ¢iziniz

x (m) v (m/s) a (m/s?)

0 > 1 (S) 0 > 1 (s) 0 >t (s)

e. Metronun B-Basmane arasindaki hareketine ait asagidaki grafikleri ciziniz.

v (m/s) a (m/s?)

0 > 1 (s) 0 > 1 (s)

f. Metro B-Basmane arasini kac¢ s’de gider

2. Ahmet Bey uzun suredir kullandigi arabasinin eskisi gibi gabuk hizlanmadigini ve fren yaptiginda
daha uzun mesafede durdugunu belirterek servise basvurmustur. Servis gorevlisi Ahmet Bey'e ¢dozum
olarak arag lastiklerini degistirmeyi tavsiye etmistir.

a. Ahmet Bey aracin lastiklerini degistirdiginde ne degisecek? Fren yaptiginda arabayi durduran
kuvvet yer ile tekerlekler arasinda olusan surtunme kuvvetidir.

Yeni lastikler neyi degistirmektedir?



B. Asagida parantez icindeki bosluklara, verilen cumle dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1. ( ) Salincakta sallanan ¢ocuk sadece dteleme hareketi yapmaktadir.

—

© © o N o o » w0 b

() Alinan yol kavrami skaler bir buyukluktur.

() Radar cihazinin dl¢tug hiz anlik hiz degeridir.

() Duzgun dogrusal hareket yapan bir cismin hizi duzgun olarak artmaktadir.

() Yavaslayan bir cismin ivmesi yoktur.

) Temas gerektirmeyen kuvvetlerin sekil degistirme etkisi yoktur.

() Yatay zeminde duran bir cisme etki eden surtunme kuvveti cismin agirligina baghdir.
() Dengelenmis bir kuvvet etkisindeki bir cisim hareket ediyor olabilir.

() Bir cisme etki eden kuvvet arttirilirsa cismin ivmesi de artabilir.

() Sunger ustiinde duran bir cisme tepki kuvveti etki etmez.

C. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerlere, kutucuklarda verilen sozcuklerden uygun olani

yaziniz.
statik surat yavaslama alinan yol
yer degisimi goreceli dogru eylemsizlik
hizlanma kinetik donme oteleme
ters ortalama hiz ivme hiz
1. Dunya’mizin kendi ekseni etrafindaki hareketini hissetmememiz hareketin .........ccccc......... oldu-

N o a b~ W

gunu kanitlar.
. Ath karincanin hareketi ..........ccccocveeeenne hareketine drnek olarak verilebilir.
. Bir cismin birim zamandaki yer degisimine ............cccccocoveviineens denir.
. Yesil dalga sistemi araclarin ..........cccocceeeeens degerine gore duzenlenmistir.
. Hiz-zaman grafiginden yararlanarak cismin ............cccccceevunen. bulunur.
. Bir cismin birim zamandaki yavaslama ya da hizlanma miktarina ..............cc.......... denir.

. Yokus asagi birakilan bir cismin hareketi kuvvetin ........................ etkisine drnek olabilir.
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Hareket ve Kuvvet

8. Bir cisme etki eden ..........ccc..c.... surtinme, ..........ooeeees surtinmeden daha buyuk bir deger-
dedir.
9. Bir cismin dis etki bulunmadigi surece, degismeme egilimi, 0zelligine .............ccccceeueee. denir.
10. Sabit bir kuvvet etki eden bir cismin ivmesi kitlesiile ....................... orantili bir sekilde degisir.

C. Dinamometre ve cisimlerle olusturulan sekildeki duizeneklerle ilgili verilen sorulari, asagidaki
bosluklara numaralarini yazarak cevaplandiriniz.

(Tahta ve betondan olusan zeminler surtunmelidir.)

v=0
v=0 . v sabit
E dinamometre E
Tahta Beton Tahta
v sabit
v=0 v sabit |:Il |
Beton Tahta Tahta
v=0 v sabit
10N
Beton (Fs=0) Beton
E 20 N 20 N v=0
(Fs=0) (Fg =0) Beton
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D. Asagidaki coktan secmeli sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Statik suUrtuinmenin cismi yere bastiran kuvvete bagli olup olmadigini
bulmak icin hangi deneyler yapilabilir?

Statik surtuinmenin zeminin cinsine bagl olup olmadigini bulmak igin
hangi deneyler yapilabilir?

Kinetik surtinmenin cismi yere bastiran kuvvete bagli olup olmadigini
bulmak icin hangi deneyler yapilabilir?

Kinetik surtinmenin zeminin cinsine bagli olup olmadigini bulmak icin
hangi deneyler yapilabilir?

Statik surtuinmenin zeminin purtiziulugune bagli olup olmadigini bul-
mak icin hangi deneyler yapilabilir?

Cismin ivmesinin kutleye baglh olup olmadigini hangi deney duzenek-
lerini kullanarak bulabiliriz?

Cismin ivmesinin, etki eden kuvvete bagl olup olmadigini hangi de-
ney duzenegini kullanarak bulabiliriz?

Kag¢ numarall duzenekte tepki kuvveti cismin veya cisimlerin agirhigi-
na egittir?

1. Asagida verilen cisimlerden hangisi sadece 6teleme hareketi yapar?

A) Saatin yelkovani

B) Kizakla kayan ¢ocuk

)
D)
)

C) Arabanin tekerlegi
Salincaktaki cocuk

E) Tahterevallideki cocuk

2. Asagida hareketle ilgili bazi kavramlar vektorel ve skaler olarak siniflandiriimistir.

Hangi siniflandirma dogrudur?

Skaler Vektorel
Konum Alinan yol
Hiz Surat
Yer degistirme Konum
Surat Yer degistirme
Alinan yol Surat
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Hareket ve Kuvvet

3. Resimdeki telefon Uzerindeki karinca kesikli ¢izgi ile belir-
tilen yolu izleyerek telefonun diger kbsesine 2 s’de gitmek-
tedir.

Karincanin ortalama hizi kag cm/s’dir?

A) 1 B) 1,5 C)2
D) 2,5 E) 3,5
4. Bir cisme ait konum-zaman grafigi yandaki gibidir. konum

Cisimle ilgili agsagida verilen bilgilerden hangisi dogru-
dur?

A) Ill araliginda daha fazla yer degistirmigtir.

B) Il araliginda sabit hizli hareket yapmistir. » zaman

C) Il araliginda yavaslamistir.
D) I arahiginda hizlanmigtir.

E) Cisim basladigi noktaya geri gelmistir.

5. Bir cisme ait konum-zaman grafigi yandaki gibidir.

Bu cismin hiz-zaman grafigi asagidakilerden hangisi-
dir?

A) v (m/s) B) v (mi/s)
A A

4 — 4 — 4—5

> 1 (s) 0 : ‘ > 1 (s) 0 >t (s)
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6. Bir cismin hareketine ait hiz-zaman grafigi yanda verildigi

v (m/s)
gibidir. A
Cismin hareketi ile ilgili verilen bilgilerden hangisi
yanligtir?
A) 0 — 2 s araliginda yavaslamistir. 2
i ; > t(s)
B) 2 — 4 s araliginda 4 m yer degistirmistir. 0 2 4

C) 0 — 2 s araliginda cisim geri gitmigtir.
D) 0 — 2 s araliginda cismin ivmesi vardir.

E) 2 — 4 s araliginda cisim duzgun dogrusal hareket yapar.

7. Asagidaki cisimlerden hangisinin ivme kazanmasinin nedeni digerlerinden farklidir?
A) Yokus asagi hizlanan tas
B) Duz yolda yavaslayan tekerlek
C) Havaya atilarak yavaslayan tas
D) Daldan yere dusen elma

E) Binadan yere dusen tugla

8. Cisimlere etki eden kuvvetlerden bazilari asagidaki gibidir.
I. Balonu uguran havanin kaldirma kuvveti
II. Agactaki kediye etki eden yercekimi kuvveti
[ll. Gemiyi yuzduren suyun kaldirma kuvveti

Buna gore bu kuvvetlerden hangileri temas gerektiren kuvvetlere 6rnek verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C) Il velll D) I, Il ve 1lI E) lve lll

9. Asagida verilenlerden hangisi surtunme kuvvetinin avantaj olusturduguna ornek olarak
verilebilir?
A) Inen ugagin tekerlekleri ile yer arasinda olusan surtunme kuvveti
B) Bisikletin diglileri arasinda olusan surtunme kuvveti
C) Denizaltinin ilerlemesi sirasinda olusan surtunme kuvveti
D) Ucagin havada ilerlemesi sirasinda olusan surtunme kuvveti

E) Trenin rayda ilerlemesi sirasinda olusan surtunme kuvveti
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Hareket ve Kuvvet

10. Surtunmeli bir zeminde belirli bir F kuvveti uygulanarak hizlandirilan bir cisme etki eden
kuvvetler hangi secenekte dogru bir sekilde cizilmistir?

A) N B) N C) G
Fe
r:si]r M
G
D) G E) N
L F g
> r:siir r=sur A
N G
11. Surtunmeli bir duzlemde 4 kg’lik bir cismi sekildeki gibi 20 N’lik F-20N
kuvvet etki etmektedir. n_> -
Cismin ivmesi asagidakilerden hangisi olamaz?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

12. Asagida cisimlere ait bazi durumlar gosterilmistir.

o o©°
o o
]
o  ©°
E:mlFﬁ:ﬂl\g_mg_mg\gg\
2/ ) ) e 2 | | ) |

Cisimlere ait serbest cisim diyagramlan cizildiginde hangi sistemde tepki kuvveti bulu-
nur?

A) Yalniz | B) Yalniz IlI C)lvelll D) llve lll E)LIlvell
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0Z DEGERLENDIRME FORMU

ADI SOYADI: ... s e ssanennns

SINIF: ...

NO: ...

Asagida bu Unite ile ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarla baglantili bazi beceriler yer almaktadir. Bu
kazanimlari ve becerileri hangi seviyede kavradiginizi karsisindaki bosluga belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERILER

DERECELER

HER
ZAMAN

BAZEN

HICBIR
ZAMAN

Bir cismin hareketini farkl referans noktalarina gore agikla-
rm.

Hareket kavraminin goreceli oldugunu bilirim.

Cisimlerin hareketlerini siniflandiririm.

Oteleme, donme ve titresim hareketlerine drnekler veririm.

Konum, alinan yol, yer degistirme, surat ve hiz kavramlarini
birbirleri ile iligkilendiririm.

Duzgun dogrusal hareket icin konum, hiz ve zaman kavram-
larini iligkilendiririm.

Deney yaparak veya simulasyonlarla verileri toplar, konum
- zaman ve hiz-zaman grafiklerini gizer, bunlari yorumlar ve ¢izi-
len grafikler arasinda donusumler yaparim.

Grafiklerden yararlanarak hareket ile ilgili matematiksel mo-
delleri ¢ikarir ve yorumlarim.

Ortalama hiz kavramini agiklarim.

Trafikte yesil dalga sisteminin ¢alisma ilkesini bilirim.

Ivme kavramini hizlanma ve yavasglama olaylari ile iligkilen-
diririm.

Ivmenin matematiksel modelini ¢cikaririm.

Sabit ivmeli hareket icin hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri-
ni cizer, yorumlar ve grafikler arasinda donusum yaparim.

Anlik hiz kavramini bilirim.

Kuvvet kavramini drneklerle aciklarim.
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Hareket ve Kuvvet

DERECELER

HER HICBIR
BAZEN
ZAMAN ZAMAN

Temas gerektiren ve gerektirmeyen kuvvetlere drnek veririm.

Dort temel kuvvetin hangi kuvvetler oldugu bilirim.

Kiutle cekim kuvvetinin bagh oldugu degiskenleri bilirim.

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri bilirim.

Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cisimlerin hareket du-
rumlarini érneklerle agiklarim.

Ibn-i Sina’nin hareket konusunda yaptigi calismalari bilirim.

Kuvvet, ivme ve kutle kavramlari arasindaki iligkiyi agiklarim.

Net kuvvet, ivme ve kutle arasindaki matematiksel modeli bi-
lirim.

Serbest cisim diyagrami Uzerinde cisme etki eden kuvvetleri
gosterir, net kuvvetin buyuklugunu hesaplayarak yonunu goste-
ririm.

Yercekimi ivmesini agiklayarak agirlik hesaplamalari yapa-
rm.

Etki-tepki kuvvetlerini drneklerle agiklarim.

Yatay ve dusey duzlemlerde etki-tepki kuvvetlerini gosteririm.

Surtunme kuvvetinin bagl oldugu degiskenleri analiz ederim.

Deney veya simulasyonlardan elde ettigim verilerden ¢ikarim
yaparak surtuinme kuvvetinin degiskenleri arasindaki iligkiyi be-
lirlerim.

Statik ve kinetik surtunme kuvvetlerini karsilastirirnm.

Serbest cisim diyagramlari Uzerinde surtunme kuvvetini gos-
teririm.

Surtinme kuvvetinin matematiksel modelini bilirim.

Surtunme kuvvetinin gunluk hayattaki avantaj ve dezavantaj-
larina drnekler veririm.

Kayarak ve donerek ilerleyen cisimlerde surttinme kuvvetinin
yonunu drnek durumlar Uizerinde gosteririm.
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7
[ ENERJi

4.1. IS, ENERJI VE GUIC

4.2. MEKANIK ENERJI

4.3. ENERJININ KORUNUMU VE ENERJi DONUISUMLERI
4.3.1 ENERJININ DONUISUMUI VE AKTARIMI
4.3.2 CANLILAR DA ENERJI KULLANIR

4.4. VERIM

4.5. ENERJi KAYNAKLARI

\_ .
Kavramlar
is, eneriji, giic, dteleme kinetik enerijisi, yercekimi potansiyel eneriisi,
esneklik potansiyel enerjisi, mekanik enerji, enerji korunumu, enerji do-
ndsumda, verim, yenilenebilir enerji, yenilenemez eneriji
.

UNITEYE HAZIRLIK SORULARI

1. Ginlik yasamda kullandigimiz i, enerji ve gl¢ kavramlari ile fizik
bilimindeki anlamlari arasinda fark var midir?

2. Eneriji gesitleri nelerdir? Mekanik enerji kavraminin ne ile ilgili olabi-
lecegini distintyorsunuz?

3. Enerjinin korunumu ile enerjinin dénlistimu arasindaki fark ne olabi-
lir?

4. Verimli olmak ne demektir? Bu kavrami glinlik yasamda hangi du-
rumlar i¢in kullanabiliriz.

5. Enerji kaynaklari deyince hangi kaynaklar akliniza geliyor? Bu kay-
naklarin Uretim asamalari hakkinda ne diisinlyorsunuz.

e
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4. ENERJi

Gorsel 4.1: Hayvanlar, beslenerek enerji ihtiya- Gorsel 4.2: Arabalar, enerji ihtiyacini yakitlar-
cini karsilar. dan Karsilar.

Gorsel 4.1°de gorllen canlilar yasamlari igin enerji kullandigi gibi Gorsel 4.2’deki gibi arabalarin ve
makinelerin de calismasi icin enerji gereklidir. Dolayisiyla canh ve cansiz tim sistemlerin ¢alismasi igin
enerji gereklidir. Enerjinin mekanik, elektrik, ndkleer, 1s1k, ses ve 1si gibi farkli trleri vardir. Bu Unitede
mekanik enerji konusunu igleyecegiz. Cisimlerin hareketlerinden ve bulunduklari durumdan dolayi sahip
oldugu enerjiye mekanik enerji denir. Mekanik enerjinin tlrlerini, dénlsimlerini ve korunumunu ince-
leyecegiz. Enerji donisimiU sadece mekanik sistemler arasinda gerceklesmez. Canlilarin yapisinda
da enerji déntisimu gergeklesir. Canlilar disindaki varliklarda meydana gelen enerji déntsiimlerinde
en 6nemli olay verimdir. Verimin neden 6énemli oldugunu, verimi artirmak icin yapilmasi gerekenleri 63-
renecegiz. Enerjinin ¢ok farkli turlerinin olmasi ayni zamanda cok farkli tGretim yollarinin olmasini yani
farkli enerji kaynaklarinin olmasini gerektirir. Enerji kaynaklarimizi yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklari olarak bu Unitede inceleyecegiz.

4.1. IS, ENERJI VE GUC
is

Gorsel 4.3: Bir konu tizerinde tartisan kisiler Gorsel 4.4: Tarlada topragi capalayan ciftci

is, glnlik yasamda cok kullandigimiz bir kavramdir. Gérsel 4.3’teki kisilerin is yaptigini séyleriz.
Benzer sekilde Gorsel 4.4'teki ciftcinin de is yaptigini soyleriz. is yaparken bazi kisiler bedenen galigir-
ken bazilar zihnen calisir. Fizik bilimindeki is kavrami giinlik yasamda kullandigimiz is kavrami ile tam
Ortismemektedir. Bilimsel is kavramini birlikte 6grenelim.
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Bir kuvvet etki ettigi cisme kendi dogrultusunda yer degistirme yaptiriyorsa o zaman kuvvetin cisim
Uzerinde is yaptigini sdyleriz. Yani bir cisme uygulanan kuvvet ile kuvvet dogrultusundaki yer degistirme
baydkliginin carpimina ig denir. Ayrica ig, bir cisimden ya da sistemden bagka bir cisme ya da sisteme
enerji aktarmanin bir yoludur. is skaler ve tiiretilmis bir biiyiikliiktiir, kisaca “W” sembolii ile gdsteri-
lir. SI birim sisteminde is birimi “joule” dur. Yapilan is cisme etki eden kuvvet ve yer degistirme ile dogru
orantilidir. Buna gére Gorsel 4.5’teki gibi cisim lzerinde yapilan is Tablo 4.1°’deki matematiksel modelle
bulunur. Bu modelde kullanilan kavramlarin birimleri de Tablo 4.1’de gosterilmistir.

3 3
3 can Jc

Gorsel 4.5: Kuvvet cisme yol aldiriyor.

Tablo 4.1: i§in sembolti, birimi ve matematiksel modeli

Cisme etki eden kuvvet | Cismin yer degistirmesi | Cisim Uzerinde kuvvetin yaptigi is

Sembolii AX W=F-AX

T

Birimi N m N-m (Joule)

is kavramini farkli durumlari géz éniine alarak inceleyelim

v" Slrtinmesiz bir ortamda sabit hizla hareket yapan cisimler lzerinde is yapiimaz.

v: sabit

oy, LT ko

I/ i Ax#20 W=F-Ax=W=0-Ax=0

A2
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v" Bir cisme kuvvet uygulandigi halde hareket etmiyorsa is yapilmis olmaz.

| | |
| | | |
> | | |

/AL II II II |
| | | | Ax=0 W=F-Ax=>W=F-0=0
| | |
| | | |
II II II | Duvar
| | |

Yer I | I |

2m
m
F F 2 |
- '[ o Yer
Ax | < Ax Yatay
W1=F‘AX W2=F'AX
W1 = W2

v" Cisme etki eden kuvvet cismin yer degistirme dogrultusuna dik ise bu kuvvet cisim izerinde is
yapmaz. Elindeki cantayi sallamadan yuriyen kisi ¢anta Gzerinde is yapmis olamaz.

Kuvvet
yonu

Hareket j\
yonu ' 4

Fz0
Ax =0 (F kuvveti diseyde yol aldirmiyor.)
W=F-Ax=F-0=0

Eneriji

Bir cismin ya da sistemin is yapabilmesi icin belirli bir enerjiye sahip olmasi gerekir. Bu nedenle
enerji bir cismin ya da sistemin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Daha genel tanimiyla enerii,
maddesel olsun veya olmasin bitin fiziksel sistemlerin degisik durumlarina ézgi ve korunumlu bir
nicelik olarak ifade edilebilir. Enerji skaler bir buyukllktur, kisaca “E” semboli ile gésterilir, SI birimi
joule (J)’dur. Enerji ise ddnusebildigine gore is de enerjiye dénusebilir. Bu olayi farkh iki durumda ince-
leyelim.

v~ Belirli bir enerji ile hareket yapan bir cisme hareket ydniinde bir kuvvet uygulanirsa yapilan is
cismin enerjisini artirir.
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—>
Sabit hizl

Gaza basinca Arabanin Yatay
ileri yénde kuvvet enerjisi ve hizi
etki eder. artar.

v~ Belirli bir enerji ile hareket yapan bir cisme, hareket yéniine zit ydnde bir kuvvet uygulanirsa ya-
pilan is cismin enerjisini azaltir. Bu sekilde yapilan islere negatif is denir. Strtinme kuvveti her
zaman cisimlerin hareket yoénine zit oldugu icin negatif is yapar.

—>
Sabit hizl

Frene basinca Arabanin Yatay
geri yénde kuvvet enerjisi ve hizi
etki eder. azalir.

Bir is¢i 3 kg kutleli bir kovayi 12 m yuksekligindeki bina tstline ¢ikariyor.
iscinin yaptigi is kag J'diir? (g = 10 N/kg)

L cozim ) )

G :Kovanin agirhig G=mg W=F-Ax
F : Kovayi geken kuvvet G=310=30N W=30-12
AX : Kovanin yer degistirmesi F=G=30N b= s
AXx=12m
~ _J

st 4198 \

Sekilde my ve m, kitleli cisimleri K noktasindan L noktasina getiren kuvvetler verilmistir.

Cisimler Uzerinde yapilan isler kac J’dur?

my
F=10N
e
Ki< L
: Ax=10m
1\ Y,

Cisimler (izerinde yapilan islerin, cisimlerin enerjilerini artirdigi gibi azaltabildigini 6grendik. is ve
enerji ayni boyutlu kavramlardir. is ve enerji kavramlari ile iligkili ancak farkli boyutta ve farkli anlama
sahip bir diger kavram da gl¢ kavramidir. Peki, gl¢ nedir?
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Giie

Gorsel 4.6: Ayni isi farkli kigiler farkli zamanlarda yapabilir.

Gorsel 4.6°daki kum yigininin bir yerden baska bir yere taginmasini birinci is¢i 40 dakikada yaparken
ikinci is¢i ayni yontemle 20 dakikada yapmaktadir. Ginlik yasamda bdyle bir durumla karsilasan Murat,
ikinci iscinin daha fazla gi¢ harcadigini séylemektedir. Ayse ise ikinci is¢inin daha gucli oldugunu séy-
lemektedir. Sizce hangisinin sdyledigi ifade fizik bilimi acisindan dogrudur, yoksa her ikisi de dogru mu?

Birim zamanda yaplilan ise gli¢ denir. Glg, skaler bir buyUkliktur, kisaca “P” semboli ile gdsterilir.
Sl birim sistemine gdére glcin birimi “watt” tir. Dolayisiyla glg bir isin yapiima siresi ile ilgilidir. Ayse
ayni isi yaptiklari halde isi daha kisa siirede yapan ikinci is¢inin daha gugli oldugunu séyleyerek dogru
bir ifade kullanmigtir. Murat’in kullandigi ifade yanlistir. Gli¢ kavrami icin Uretilen, harcanan gibi ifadeler
kullanamayiz. Bu ifadeleri enerji icin kullanabiliriz. Murat, burada gug¢ yerine enerji kullansaydi yine dog-
ru bir ifade olmazdi. Cunku her iki is¢i de ayni isi yaptiklarina gére harcadiklari enerjide ayni olacaktir.
Buna gore bir canlinin ya da makinenin glicti Tablo 4.2°’deki matematiksel modelle bulunur. Bu modelde
kullanilan kavramlarin birimleri de Tablo 4.2’de g&sterilmistir.

Tablo 4.2: Giictlin sembolii, birimi ve matematiksel modeli

Cisim Uzerinde kuvve-

isi | . -
tin yaptigi is sin yapilma suresi i

Semboll w . N #
Birimi Joule (J) s %: et (W)
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50 kg’lik ¢cimento torbalarinin 20 tanesini 30 m yukseklikteki binanin tepesine 5 dakikada ¢ikaran bir

vincin gliict kagc W’tir? (g = 10 N/kg aliniz.)

¢OzUM @ )
m =50 kg G=m-g W=F.AX
g =10 N/kg G =50.10=500 N W = 10000.30
Ax=30m F =20.500 = 10000 N W = 300000 J
t=5dk.=5.60=300s P_ﬂ_SOOOQ@
t o 300
G : Cimento torbasinin agirhgi
P =1000 W
F :20 ¢cimento torbasina uygulanan kuvvet
W : Vincin harcadigi ener;ji
P :Vincin gici
_ J

ALISTIRMA 4.27/%

(g = 10 N/kg ahiniz.) (Her bir kat 3 m yuksekligindedir.)

Kitlesi 100 kg olan bir asansdr en fazla 240 kg’hk bir kutle tagiyabilmektedir. Asansér zeminden 6.
kata 30 s’de cikabildigine gére asansér motorunun guict kag Wtir?

Bir at 800 N kuvvet uygulayarak at arabasini 2 dk.da 600 m ilerletebilmektedir.

Buna gére atin giict kag W’tir? (Surtlinmeyi ihmal ediniz.)

L cozim )

N
F=800N W=F-AX =¥
Ax =600 m W = 800.600 EEE
120
t=2dk =2-60=120s W = 480.000 J P = 4.000 W
_ _J
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Gucleri bes yuzer watt olan iki kisi bir arabayi sekildeki gibi itmektedir.

Aracla zemin arasinda 100 N’lik strtinme kuvveti olusmaktadir. 10 s sonunda araba 30 m iler-
ledigine gore yapilan net is kac J’'dur?

. Gunluk yasamda fiziksel anlamina gore is kavramini yanhs kullandigimiz durumlara érnek veri-
niz.

. GUnluk yasamda fiziksel anlamina gére gu¢ kavramini yanlis kullandigimiz durumlara érnek ve-
riniz. Dogru kullanimin nasil olmasi gerektigini yaziniz.

. Birisci makine kullanmadan tuglalari insaat halindeki binaya cikarmaktadir. iscinin fiziksel olarak
yapacag! is hangi faktérlere baghdir?

. Insaat halindeki binaya yik cikaran farkli makineleri izlerken hangi makinenin daha giicli oldugu-
nu anlayabilir miyiz? Nasil?

. Birinsaat vinci 500 N’lik yuki 30 m yuksekligindeki binaya 40 s’de ¢ikarabilmektedir. Vincin guict
ka¢ watt'tir?

. Bir otomobil mi daha gucludir yoksa bir kamyon mu? Cevabinizda temel teskil eden dlsunceyi
yaziniz.
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Gorsel 4.7: Barringer Krate- Gorsel 4.8: Atatirk Baraji, Gorsel 4.9: Trambolinde zip-
ri, Arizona, ABD Adiyaman ve Sanliurfa, Tiirkiye layarak eglenen cocuklar

Gorsel 4.7°'deki gukur bir gbk tasinin Dlinya’ya ¢arpmasi sonucu olusmustur. Cukurun boyutlarina
bakilirsa gok tasinin cok blytk bir enerjiye sahip oldugunu distnebiliriz. Gérsel 4.8’deki baraj, biriktirdi-
gi su ile bir bélgenin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir. Barajin bu kadar enerjiye nasil sahip
oldugunu distindiiniiz mi? Gérsel 4.9°daki cocugu yukari firlatan enerji yakit yakarak elde edilmedigine
gore sizce hangi enerji ile hareket gergeklesir?

Cisimlerin hareketlerinden ve durumlarindan dolayi sahip oldugu enerjiye mekanik enerji denildigini
daha 6énce 6grendik.

Mekanik enerjinin farkli tdrleri bulunmaktadir. Bu tirden bazilar 6teleme kinetik enerjisi, yercekimi
potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisidir. Potansiyel kavrami durum demektir. Yani bir mad-
denin durumundan dolayi sahip oldugu enerjiyi anlatmak icin kullanilir. Kinetik kavrami ise hareket de-
mektir. Kinetik de cismin hareketinden dolayi sahip oldugu enerijiyi ifade etmektedir. Tabiki bu bélimde
anlatacagimiz hareket cesitlerinden farkli hareket cesitlerinde de kinetik enerjiden sdz edilir. Ama bu
sinif dizeyinde sadece 6teleme kinetik enerjisini inceleyecegiz.

Gunluk yasamda karsilastigimiz cisimlerin ya da sitemlerin sadece bir ¢esit mekanik enerjiye sahip
olduklarini séyleyemeyiz. Bazi cisimler birden fazla mekanik enerii tiriine sahip olabilir. Ornegdin Gérsel
4.10’daki kartal gbkyuzinde ucarken hem 6teleme kinetik enerjisine hem de yercekimi potansiyel ener-
jisine sahiptir. Kartalin mekanik enerjisi bu iki enerjinin toplamina esittir. Benzer sekilde sirikla yiksek
atlama yapan bir sporcu Gorsel 4.11°de kendisinin yergekimi potansiyel enerijisi ve 6teleme kinetik ener-
jisinin yani sira elinde tuttugu sirikta da esneklik potansiyel enerjisi vardir. Dolayisiyla bu sistemdeki
mekanik enerji U¢ enerjinin toplamina esittir.

Goérsel 4.11: Oteleme kinetik enerjisi, yer-
cekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel
enerjisine sahip sporcu

Gérsel 4.10: Oteleme kinetik enerjisine ve
yercekimi potansiyel enerjisine sahip bir kartal
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Oteleme Kinetik Enerijisi

Gorsel 4.12: Blylik bir enerji ile hareket eden Gorsel 4.13: Blylik bir enerji ile hareket eden
tren uzay roketi

Gorsel 4.12°deki tren ve Gorsel 4.13’teki roket gibi araglar ¢cok biyUk bir enerji ile hareket eden arag-
lardir. Cisimlerin 6teleme hareketinden dolayi sahip oldugu bu enerji teleme kinetik enerijisidir. Oteleme
kinetik enerjisi “Ex” sembolu ile gosterilir. Peki, 6teleme kinetik enerjisini etkileyen faktorler nelerdir?
Yapacagimiz deney ile bu durumu inceleyelim.

0
=9

Deney 4.1: Oteleme Kinetik Enerijisini Etkileyen Faktorler

DENEY YAPALIM &

Arac ve Gerecler
+ Deniz topu
» Basketbol topu

* Futbol topu
- J

Deneyin Yapilisi
Deneyi gerceklestirmek icin okul bahgesine gikalim.

Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna goére gruplar olusturalim. Esit bir sekilde gbrev payla-
simi yapalim.

1. Deney

Futbol topunu belirli bir noktaya yerlestirelim. Futbol topundan bes adim uzakhkta bir nokta
tespit edelim.

Basketbol topunu futbol topuna atarak resimdeki gibi carpismasini saglayalim. Benzer sekilde
deniz topunu futbol topuna dogru basketbol topu ile esit siratle atarak ¢arpismasini saglaya-
lim.

Hangi topun futbol topuna daha fazla hareket kazandirdigini tespit edelim.
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2. Deney

+ Basketbol topunu belirli bir noktaya yerlestirelim. Basketbol topundan bes adim uzaklikta bir
nokta tespit edelim.

+ Futbol topunu yavasca basketbol topuna dogru atalim. Daha sonra futbol topunu hizlica atalim.

+ Futbol topu ile ¢carpigan basketbol topunun hareketini gézlemleyelim.

Deney Sonu Degerlendirme
. 1 ve 2. deneyde duran toplarin harekete gecmesinin nedeni nedir?

. 1. deneyde hangi top futbol topunu daha fazla hareketlendirdi?

1

2

3. 1. deneyde hangi topun ételeme kinetik enerjisi daha fazladir?

4. 2. deneyde basketbol topu hangi durumda daha fazla hareketlendi?
5

. 2. deneyde hangi durumda futbol topunun enerijisi daha fazladir?

- Pl
‘-

Gorsel 4.14: Deniz topu Gorsel 4.15: Basketbol topu Gorsel 4.16: Futbol topu

Bir top baska bir topa carptiginda enerjisinin bir kismini ¢arptidi topa aktarir. Duran topun kazandigi
hiz carpan topun kinetik enerijisi ile dogru orantihdir. Ayni hacme sahip Goérsel 4.14’teki deniz topu ile
basketbol topu (Gdrsel 4.15) esit suratle firlatildiginda her iki top da belirli bir kinetik enerjiye sahip olur.
Ancak Deney 4.1’de gorildugu gibi esit siratle hareket yapan toplardan basketbol topu daha biyuk
bir kinetik enerjiye sahiptir. Basketbol topunun daha blyuk bir kinetik enerjiye sahip olmasinin sebebi
kutlesidir. Strati ayni olan cisimlerden kutlesi blyuk olanin kinetik enerjisi de buyuktir. Yapilan dlgtimler
kinetik enerjinin, cisimlerin kitlesi ile dogru orantili oldugunu ortaya koymustur.

Etkinligin ikinci kisminda ise Gorsel 4.16°daki futbol topu, disik bir suratle carptiginda basketbol
topunu cok hareketlendirmezken daha suratli firlatildiginda basketbol topunu daha fazla hareketlendirdi.
Buna gbre top slrati yuksek iken daha fazla kinetik enerjiye sahiptir. Yapilan élcimler kinetik enerjinin
cisimlerin siratlerinin karesi ile dogru orantili oldugunu ortaya koymustur. Bu iki deneysel sonucu birlestir-
digimizde, kinetik enerjiyi etkileyen faktorleri asagidaki gibi matematiksel modelle gésterebiliriz (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Kinetik enerjinin sembold, birimi ve matematiksel modeli

Cismin kutlesi Cismin surati Kinetik enerji
Sembolu m % Ex = % .m-v2
Birimi kg m/s kg-m?/s2 = joule (J)
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Yergekimi Potansiyel Enerjisi

Gorsel 4.17: Bardaklar, tablo ve avize bulunduklari konumda, yere gére belirli bir potansiyel enerjiye sahiptir.

Gorsel 4.17°deki masanin Uzerindeki bardaklar, duvardaki tablo ve tavandaki avize yere gore belirli
bir potansiyel enerjiye sahiptir. Cisimlerin konumundan dolayi sahip oldugu enerjiye yercekimi potan-
siyel enerjisi denir. “Ep” sembolu ile gdsterilir. Yer cekim potansiyel enerjisini etkileyen faktorleri tespit
etmek icin bir deney yapalim.

4 )

Arac ve Gerecler

+ Genis kap

* Un

+ Plastik bilye (2 adet)
+ Cetvel

« Demir bilye
g J

Deneyin Yapilisi
+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna goére gruplar olusturalim.
1. Deney
+ Genis kap igerisine un dékerek un ylzeyini cetvelle dizlestirelim.

+ Ayni yukseklikten plastik bilye ve demir bilyeyi un ylzeyine birakalim. Un ylzeyinde olusan
degisimi g6zlemleyelim.

2. Deney

+  Ayni sekilde genis kap icerisine un dokerek un yizeyini yine cetvelle dizlestirelim.
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Ayni kitleye sahip plastik bilyelerden birini 20 cm yikseklikten digerini 50 cm yukseklikten un
yuzeyine birakalim. Un ylzeyinde olugan degisimi gbzlemleyelim.

Deney Sonu Degerlendirme

-t

. 1. deneyde hangi cisim un ylUzeyinde daha derin ¢ukur olusturdu?
1. deneyde hangi cismin potansiyel enerjisi daha fazladir?

. 2. deneyde hangi cisim un ylUzeyinde daha derin ¢ukur olusturdu?

A W N

. 2. deneyde hangi cismin potansiyel enerjisi daha fazladir?

Bir cisim yere carptiginda sahip oldugu enerjiden dolayi yerde bir etki olusturur. Eger yer yumusak
bir zemin ise yerde bir ¢gukur olusturur. Diinya’ya gok tasi dustigunde yerde krater adi verilen gukurlar
olusur. Bu ¢ukurlar meteorlarin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjiden kaynaklanir. Deney 4.2°de
un Uzerine ¢arpan bilyeler de baslangicta yerden belirli bir yukseklikten birakildigi igin belirli bir yerge-
kimi potansiyel enerjisine sahiptirler. ilk deneyde yercekimi potansiyel enerjisinin kiitle arttikga arttigini
g6zlemledik. Benzer sekilde ikinci deneyde de daha yiksekten birakilan bilyenin daha biyik bir gukur
olusturdugunu gdézlemledik. Yapilan élcimler, yer¢ekimi potansiyel enerjisinin cisimlerin kitlesi ve yer-
den yiksekligi ile dogru orantili oldugunu ortaya koymustur.

Yercekimi potansiyel enerjisinin bagh oldugu bir diger faktér de yercekimidir. Belirli bir ylkseklikten
cisimlerin dismesine yercekimi neden oldugu i¢in potansiyel enerji yercekimine de baglidir. Eger yerce-
kimi olmasaydi hicbir cismin potansiyel enerjisi olmazdi. Buna gére potansiyel enerji yer ¢cekim ivmesi
ile dogru orantilidir. Deneysel sonuglari birlestirdigimizde yercekimi potansiyel enerjisinin matematiksel
modeli asagidaki gibi olugsmaktadir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Potansiyel enerjinin sembolli, birimi ve matematiksel modeli

Yer ¢ekim ivmesi | Cismin yerden yiksekligi

Cismin kutlesi Potansiyel eneriji
biiykIGgi biiyaklGg y )
Semboll m g h Ep=m-g-h
Birimi kg m/s? m kg - m?2/s? = joule (J)

ingaat halindeki binalarin yakinindan gegmek tehlikelidir. Giinkii insaattan diisen bir tugla, bir tahta
pargasi size zarar verebilir. Ozellikle yiiksek katli binalarda bu tehlike daha fazladir. Ciinki bir tuglanin
binanin onuncu katindan yere distigtinde olusturacagi zarar birinci kattan distiginde olusturacagi
zarardan daha fazladir. Yiksek katta bulunan cisimlerin yercekimi potansiyel enerjisi de buyUktdr.

PANO HAZIRLAYALIM )&

Yercekimi potansiyel enerjisine sahip cisimlerin fotograflarindan olusan bir pano hazirlayiniz.
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Su Allah’in isine bak, otun Us-

tinde koskoca kabak yetisiyor, su

dallari gdége uzanmis ceviz agaci-
nin meyveleri ufacik. Kabak agac-
ta cevizler de bu otta yetisse daha

/

munasip degil mi?

Tévbe ya Rabbim, bir
daha senin isine asla karig-
mam! Ya agacta ceviz yeri-
ne kabak yetigseydi!

Yercekimi potansiyel enerjisinin bagli oldugu faktérleri asagida yer alan genel ag adresindeki simi-
asyondan 6grenelim.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park
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Esneklik Potansiyel Enerjisi

Gorsel 4.19: Kendini bosluga birakan kigi bir
stire sonra esnek halat tarafindan tekrar yukari
firlatilir.

Gorsel 4.18: Sporcu yayi gererek oku hede-
fe firlatir.

Gorsel 4.18°deki sporcunun okunu firlatan enerji ile Gorsel 4.19’da bungee jumping (bangi jampink)
yapan kisiyi yukari dogru firlatan enerji esneklik potansiyel enerjisidir.

Kuvvet uyguladiginda sekli degisen, kuvvet ortadan kalktiginda tekrar eski héline gelen cisimlere
esnek cisimler denir. Esneklik kati cisimlere ait bir 6zelliktir ve kati maddeler igin ayirt edicidir. Her kati
cismin belirli bir esnekligi vardir ama lastik, yay ve stinger gibi cisimlerin esnekligi gdzle gorulebilecek
kadar buyuktur. Kolay esneyen yaylara yumusak yaylar ya da yay sabiti kiiguk yaylar, zor esneyen yay-
lara sert yaylar ya da yay sabiti blylk yaylar denilir. Esneklik ile ilgili bilmemiz gereken bir diger durum
da esnekligin bir sinirinin olmasidir. Eger bir yaya esneklik sinirindan daha biyuk bir kuvvet uygulanirsa
yayin esnekligi kaybolur ve yay bozulur.

Denge Durumu | L fiuiOmmsI-]

Gerilmis Yay —mmmm—‘—> F  Germe Kuvveti

1
I
Sikismis Yay | A<

- X X

Sikisma Miktari Gerilme miktari

Gorsel 4.20: Esnek bir yayin gerilmesi ve sikilastiriimasi

Gorsel 4.20’de gérilen yaya bir kuvvet uyguladiginda yay, kuvveti uygulama yénimize goére ya
sikisacak ya da gerilerek uzayacaktir. Her iki durumda da kuvvet ydninde yayin boyu degisecektir.
Dolayisiyla uygulanan kuvvet yay Gzerinde is yapacaktir. Yapilan is yayda enerji olarak depolanir. Bu
enerjiye esneklik potansiyel enerjisi denir.
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Yay sabiti byik olan bir yayi sikistirmak ve germek icin daha fazla is yapiimasi gerekir. Bu durumda
yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisinin yay sabitine bagli oldugunu sdyleyebiliriz. Ayni sekilde
bir yayi sikistirma ya da germe miktari ne kadar blyik olursa yayda depolanan esneklik potansiyel
enerjisi de buyuk olacaktir. Yapilan élcimler sonucunda bir yayda depolanan esneklik potansiyel ener-
jisinin yay sabiti ile ve yayda olusan sikisma ve gerilme miktarinin karesi ile dogru orantili oldugu bulun-
mustur. Esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modelini ve kavramlarin birimlerini Tablo 4.5teki
gibi gdsterebiliriz.

Tablo 4.5: Esneklik potansiyel enerjisinin sembold, birimi ve matematiksel modeli

Sikisma veya gerilme Esneklik potansiyel
Yay sabiti 5 . et p" : Y
miktari enerjisi
Sembolii k X Ep =5 k-3
Birimi N/m m J

N
Genel ag adresi verilen similasyonda yay sabitini ve sikisma ya da gerilme miktarlarini degisti-
rerek yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisinin degisimini gézlemleyiniz.
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/hookes-law
. _J

1. Hareket halindeki bir arabanin sahip oldugu 6teleme kinetik enerijisi nelere baglidir? Agiklayiniz.

2. Bir binanin penceresinde bulunan saksinin sahip oldugu potansiyel enerji nelere baglidir? Agik-
layiniz.

3. Esneklik potansiyel enerjisinden yararlanilarak gelistirilen spor ara¢ ve gerecleri nelerdir? Spor
dalini da belirterek 6rnek veriniz.

4. Kutlesi otomobilden kicik olan bir motorsikletin kinetik enerjisi otomobilden biyuk olur mu? Ce-
vabiniza temel teskil eden dustinceyi agiklayiniz.
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4.3. ENERJININ KORUNUMU VE ENERJi DONUSUMLERI

Cisimler, hareketleri stresince ¢ok farkl degisimler gecirmektedir. Cisimler bazen hizlanirken bazen
yavaslamaktadir. Benzer sekilde, cisimlerin hizlari yani sira konumlari ve sicakliklari da surekli degi-
sebilmektedir. Peki, enerji ddnlisimu sadece mekanik sistemler icin mi gegerlidir? Canlilarda da enerii
dénusumu olur mu?

4.3.1. ENERJININ DONUSUMUI VE AKTARIMI

Gorsel 4.21°deki rayh sistemde ilerleyen arag
cembersel bir yéringede disey dizlemde tur at-
maktadir. Aragta bulunan Kisiler ve arag, gtivenli bir
sekilde cembersel ydriingenin en Ust noktasindan
bas asagi bir sekilde gegcmektedir. Ara¢ herhangi
bir sekilde elektrik ve yakit enerjisi kullanmadigina
gOre hareketini guvenli bir sekilde nasil tamamla-
maktadir? Olayin baslangicindan itibaren aracin

sahip oldugu mekanik enerijiyi inceleyerek sorumu-

za cevap bulalim. Gorsel 4.21: Disey diizlemde tur atan eglen-
ce aracl

Genel ag adresi verilen similasyonda farkli durumlar olusturarak enerjinin nasil degistigini goz-
lemleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park-basics

Arag, Gorsel 4.22’de A noktasindan durustan
harekete gectigine gbre A noktasindayken 6teleme
kinetik enerjisi yoktur. Ancak yerden belirli bir yik-
seklikte durdugu icin yergekimi potansiyel enerjisi
vardir. Ara¢ B ve C noktalarindan gecerken belirli
bir surate sahip oldugu icin ételeme kinetik enerji-
si kazanmistir. Bu sirada aracin yerden yuksekli-
gi azaldigi icin potansiyel enerji azalmigtir. Aracin

hizlanmasinin nedeni yiksekligin azalmasi oldugu-
na gore aracin sahip oldugu yercekimi potansiyel Gorsel 4.22: Lunapark aracinin enerji dénd-

enerjisi 6teleme kinetik enerjiye déntismektedir. sumier
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U seklinde bir kaykay platformunun basindan kendini serbest birakan bir kaykayci platformun diger
tarafinda ayni yukseklikteki noktaya ¢ikamamaktadir. Bu durumun olusmasinin nedeni surtinme kuv-
vetidir. Strtinme kuvveti cisimlerin enerijilerinin bir kismini 1siya dénistlren bir kuvvettir. Ayni sekilde
lunaparktaki aracin enerjisi sirtinmeden dolayi her an azalmaktadir. Eger surtinme kuvveti olmasay-
di arag ilk birakildigi noktaya kadar yikselebilirdi. Sirtlinmesi olmayan sistemler icin mekanik eneriji
kaybolmayacagi icin toplam enerji her zaman sabittir. Bu duruma enerjinin korunumu ilkesi denir.
Sartinmenin ihmal edildigi ortamda bir cismin harekete baslamadan énceki mekanik enerjisi hareket
esnasinda her an aynidir, degismez. Bu durumu asagidaki matematiksel modelle gosterebiliriz.

E, ve E, : Sirasiyla ilk durumdaki kinetik ve potansiyel enerjisi Eik = Eson
1 1

E( veE;: Sirasiyla son durumdaki kinetik ve potansiyel enerjisi EK1 + EP1 = EK2 + EP2
2 2

Eger sistemde surtiinme varsa o zaman hareketten 6nceki ve sonraki eneriji esitligi asagidaki sekilde
ifade edilebilir.

- . . N Eik = Eson + Eis
E,s;: Surtinme kuvvetinden dolayi i1siya dénisen enerji

EK1 + E|:>1 = EK2 + Ep2 + EISI

Enerji donGsima gunlik yasamda strekli gézlemledigimiz bir olaydir. Salincakta sallanan ¢ocugun
mekanik enerijisi, kinetik ve potansiyel olarak strtinmelerden dolayi eneriji sifirlanincaya kadar birbirine

dénlsmektedir.

Su girisi
Gorsel 4.23: Hidroelektrik santrallerinde me- Gorsel 4.24: Termik santralde enerji dénu-
kanik enerji elekirik enerjisine dénilismektedir. simdi

Hidroelektrik santrallerde, suyun yercekimi potansiyel enerjisinden elektrik Gretimi gerceklestiriimek-
tedir. Barajda biriken su zamanla yergekimi potansiyel enerjisi kazanir. Barajin dip bélgelerinde yer alan
kanallar acildiginda su, basincin etkisi ile siddetli bir sekilde kanalda bulunan su tirbinlerini déndurdr
(Gorsel 4.23). Su, tdrbinin bagh oldugu jeneratériu dondurerek elektrik enerjisi Uretmis olur. Nikleer ve
termik santrallerde benzer déntstimlerle elektrik Uretilmektedir. Bu santrallerde nukleer enerji ve fosil
yakit kullanimi sonucu olusan i1si enerjisi ile yuksek basincta buhar elde edilir. Elde edilen buhar, buhar
turbinini déndurerek jeneratdre aktarilinca elektrik enerjisi Uretilir (Gorsel 4.24). Ruzgéar ve dalga sant-
rallerinde turbin, rlizgar ve dalga enerjisi ile dondurdldr.
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Gunluk yasamda enerjinin dénlisim( yaninda enerjinin aktarimini da gézlemlemekteyiz. Gérsel
4.25'teki bilardo toplar birbirlerine carptiginda sahip olduklari kinetik enerjinin bir kismini ya da ta-
mamini diger toplara aktarmaktadir. Benzer sekilde Gérsel 4.26’daki domino taslar kinetik enerijilerini
aktararak diger taglarin da harekete gecmesini saglar.

Gorsel 4.25: Beyaz top sahip Gorsel 4.26: Bastaki tas dev- Gorsel 4.27: Newton besigin-
oldugu 6teleme kinetik enerjisini rilirken enerjisini diger tasa aktar- de hem enerji dénistimii hem de
diger toplara aktaracak. maktadir. enerji aktarimi gézlemlenir.

Gorsel 4.27°deki Newton besigi denilen aracta belirli bir ylkseklikten birakilan bilyede 6énce yerge-
kimi potansiyel enerjisinin dteleme kinetik enerjisine déntsimu, daha sonra kinetik enerjinin aktarimi
gdzlemlenir. En sondaki bilye aldigi enerji ile harekete gecer. Bilyenin ételeme kinetik enerjisi yercekimi
potansiyel enerjisine dénuserek salinim devam eder.

4.3.2. CANLILAR DA ENERJi KULLANIR

Makinelerin calismasi icin enerji gerektigi gibi canlilarin da yasamini strdirmesi i¢in enerji gerek-
mektedir. Canllar ihtiya¢c duyduklari enerjiyi besinlerden karsilar. Bitkiler, fotosentez yoluyla gines
enerjisini kimyasal enerjiye donustlrerek besin uretir. Bitkilerin yapisindaki kimyasal enerji beslenme
iliskileri sonucunda hayvanlara ve insanlara aktarilir. Besinlerin icerdigi enerji de@erleri calori (kalori)
birimi ile sdylenir. 1 cal 4,184 J enerjiye esittir. Temel besin gruplarinin birer graminin icerdigi ortalama
enerji degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Protein, karbonhidrat ve yaglarin 1g’inin icerdigi enerji degerleri

Besin grubu (1 g) icerdigi enerji miktar
Protein 4,0 kcal
Karbonhidrat 4,0 kcal
Yag 9,0 kcal

Kaynak:http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Enerji%20Hesaplamalar%C4%B1.pdf

151



GUnlUk yasamda tukettigimiz besinlerin yapisinda farkh oranlarda protein, karbonhidrat, yag ve di-
ger temel besinler yer almaktadir. Yapilan arastirmalar neticesinde besinlerin ne kadar enerji icerdigi
hesaplanmistir. Bazi besinlere ait enerji degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Besinlerin yenilebilen 100 gramlarinin sagladigi ortalama enerji deger tablolari

Besin Enerji (kcal)
Beyaz ekmek 347
Pirin¢ (az kepekli) 359
Makarna 367
Tarhana 329
Ispanak 33
Domates 25
Salatalik 17
Elma 63
Portakal 49
Karpuz 29

Kaynak: http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Enerji%20Hesaplamalar%C4%B1.pdf

Besin maddelerinden aldigimiz enerji, yasamsal faaliyetlerimizin devamini saglar. Bu enerji canlinin
solunum, bosaltim, distinme, dolagim gibi metabolik faaliyetlerinde kullanildigi gibi hayvan ve insanlarda
yurime, kosma gibi mekanik faaliyetlerde de kullanilir. Bir insan uyurken bile enerjiye ihtiyag duymaktadir.
Her ne kadar uyurken mekanik hareketler yapmasak da i¢ organlarimizin ve beynimizin enerjiye ihtiyaci her
an devam etmektedir. Bir insan hicbir aktivite yapmasa bile metabolizmasinin harcadigi enerjiye bazal
metabolizma enerjisi denir. 40 kg agirhginda 135 cm boyunda ve 11 yasinda normal durumdaki bir kiz
cocugunun 10 saatlik uyku sirasinda harcadigi bazal metabolizma enerijisi yaklasik 567 kcal kadardir.
Bu deger 30 yasinda 170 cm boyundaki giinlik 7 saat uyuyan bir erkek igin yaklasik 438 kcal’dir. Bunun
disinda gunluk iglerimizden dolayi da enerji harcariz. Ancak ginlik tlkettigimiz enerji yaptigimiz ise
gbre degisiklik gdsterir. Yapilan isin 6zelligine gére, is kollarini asagidaki gibi gruplandirabiliriz.

Hafif isler ve ugraslar: Biro isleri, muhasebecilik, avukatlik, 6gretmenlik, doktorluk, oturarak yapi-
lan igler, giyinme, yikanma, okuma, yazma, aragla yapilan ev isleri gibi genellikle oturarak yapilan is ve
ugraslar bu gruba girer.

Orta derecedeki isler ve ugraslar: Terzilik, askerlik, 6grencilik, kimya, besin, tekstil gibi endistri
kollarinda calisanlar, bahce calismalari, ylrime, soférlik, strlcllik, matbaa ve magaza isciligi, ata
binme, masa tenisi, voleybol gibi daha cok ayakta yapilan ¢alismalar bu gruba girer.
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Orta Usti isler ve ugraslar: Marangozluk, kayak, tenis, bale, dans, hizli yiriime, orman, tarim,
maden isciligi gibi isler ve ugraslar bu gruba girer.

Agir isler: Agir ingaat isciligi, hamallik, demircilik, odunculuk, agir maden ve kémr isciligi, kosu,
atletizm, kirek cekme, ayaktopu ve benzeri is ve ugraslar bu gruba girer.

Yapilan arastirmalar neticesinde bu is kollarinda calisan erkek ve bayanlarin dakikada harcadigi
enerji tuketim standartlari Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Calisma durumuna gére 6rnek erkek ve kadinin dakikada harcadigi enerji tliketim standartlar

Hafif isler Orta Isler Orta Ustii isler Agir isler
Eneriji
I ETEEITEES Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin
cal cal cal cal cal cal cal cal
Dakikada
Eneriji 2,3 1,7 3,0 2,3 4,0 3,0 5,0 3,8
Harcamasi

Kaynak: http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Enerji%20Hesaplamalar%C4%B1.pdf

Saglikli bir yasam icin dengeli beslenmek ¢ok énemlidir. Dengeli beslenmek az ya da ¢ok yemek
degildir. Dengeli beslenmek yaptigimiz ise gdre yani harcayacagimiz enerji miktarina gére her besin
grubundan yeteri kadar tuketmektir. Bizler de yaptigimiz is koluna ve ugrasa gore yeteri kadar besin
tuketmeliyiz.

1. Sirtlnmenin oldudu bir ortamda belirli bir ylkseklikten birakilan pinpon topu duruncaya kadar
meydana gelen enerji dénusimleri nelerdir? Topun mekanik enerjisinin zamanla degisim grafigini
ciziniz.

2. Birbiriyle carpisan bilardo toplarinda enerji dénisimi meydana gelir mi? Toplarin ¢arpisma son-
rasindaki yapabilecekleri hareketleri, tim ihtimalleri diiglinerek agiklayiniz.

3. Bir 6grencinin gunlik almasi gereken besin miktari ile yagli bir insanin gunlik almasi gereken
besin miktarini kargilastiriniz.

4. Bir futbolcu topa vurduktan sonra topun kinetik enerjisinin arttigi tespit ediliyor. Bu durum nasil
muUmkin olabilmektedir? Agiklayiniz.
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4.4. VERIM

Gorsel 4.28: Motorda pis-

. C Gorsel 4.29: Motordaki slirtiin- Gorsel 4.30: Ucagin dis kis-
tonlarin bagl oldugu mil yardi- . o . .
. . meyi azaltmak amaciyla kullanilan mi surtinmeyi azaltacak sekilde
miyla dénme hareketinin olus- =
motor yaglari tasarlanir.

tugu boélim
Uzun sire hareket eden bir arabanin motoru ve tekerlekleri iIsinmaktadir. Motorun 1sinmasinin ana

nedeni motorda meydana gelen yanma olayi olmakla birlikte aracin mekanik kisimlarinin strtinmesi de
motorun i1sinmasina neden olmaktadir (Gérsel 4.28). Ayni sekilde tekerlekler de surtinmeden dolayi 1sin-
maktadir. Géruldigu gibi bir aracin calismasi esnasinda Uretilen enerjinin bir kismi isi olarak ortama ya-
yilmaktadir. Arabada gdzlemledigimiz bu durum tim mekanik sistemler icin gecerlidir. Benzer sekilde bir
sure ¢alisan bir bilgisayar, camasir makinesi, televizyon, ampul ve elektrikle ¢alisan tim araclar bir stire
sonra iIsinmaktadir. Mekanik sistemlerde sirtiinme kuvvetinden kaynaklanan, elektronik sistemlerde ise
elektriksel direngten kaynaklanan i1si olusumu bu sistemler icerisinde kaybolan enerjidir ve istenmeyen
bir durumdur. Bu nedenle harcadigimiz enerjinin tamami degil bir kismi ise dénligsmektedir. Harcanan
enerjinin ise dénisme ylzdesine verim denir. Verim,

alinan enerji
wernaneg) 1

verim = : =
verilen eneriji

matematiksel modeli ile hesaplanir ve yiuzde (%) oran olarak ifade edilir. Bilim ve teknolojide meydana
gelen gelismeler verimi yiiksek makinelerin Uretilmesini saglamistir. Ancak sirtinmesiz bir mekanik sis-
tem ile direngsiz bir elektronik devre olmadigina gére verim de hicbir za-
man %100 olmamistir. Mekanik sistemlerde sirtinmenin etkisini azaltmak
icin cesitli teknolojiler kullanilir. Gérsel 4.29°da gérduginiz motor yagdi kay-
ganlastirici 6zelligi ile araba motorundaki strtinmeyi azaltmaktadir. Bunun
yaninda mekanik sistemlerde verimi artirmanin bir diger yolu da araglarin A

dis tasanimidir. Kara, hava ve deniz araclari strtinmeyi en aza indirgeye-
cek sekilde tasarlanir (Gérsel 4.30).

o0
e oe

| A g
Gunluk yagsamda enerji tiketimi denildiginde elektrik enerjisi kullanimi (¢ 4
en 6n sirada yer almaktadir. Enerji tasarrufu igin elektrikle calisan aracla- E
nmizin elektrik tiiketimine dikkat etmeliyiz. Gérsel 4.31'de gériilen enerji
kimlik belgeleri elektrikli aracin enerji verimliligi hakkinda bilgi vermekte- —
dir. A enerji seviyesindeki ara¢ calisirken en az eneriji harcayan aractir. G EEEEE%E?SE@’E.MG.
enerji seviyesindeki arag ise galisirken en fazla enerji harcayan aragtir. KHiniemnm

A eneriji seviyesindeki araclar hem yapildiklari malzemelerin kalitesinden @ ;%E ‘)))
hem de teknolojilerinin Ustlin olmasindan dolay! ayni isi yaptiklari halde

daha az enerji harcayabilmektedir. A enerji seviyesindeki araclar enerji XYZL )| YZL || YZdB
verimliligi yiiksek araglardir. Enerji tasarrufu igin A enerji kimligine sahip ~ “—

araglarin kullanimi yayginlagmalidir. Gérsel 4.31: Enerji etiketi
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PANO HAZIRLAYALIM )&

Enerji tasarrufunun énemi ile ilgili bir pano hazirlayiniz.

Bir Aracin Verimi Arttinlabilir mi?

Basliktaki sorunun cevabi tabiki “evet”dir. Clnku bir makinede verimi azaltan faktorler bellidir. Eger
bu faktdrleri ortadan kaldirir ya da etkisini azaltacak yontemler kesfedersek verimi de artirmig oluruz.
Ornegin elektrikli araclarda verimi diistiren faktérin elektriksel direnc oldugunu sdyledik. 1911 yilinda
Hollandali fizik¢i Heike Kammerlingh Onnes (Hayke Kamirling Onis) tarafindan kesfedilen stiperiletken-
lik elektriksel direncin sifir olmasi durumudur. Onnes sicakligi 4,2 K yani —268,8 °C olan sivi helyumu
Uretmesi ile bu kesfi gerceklestirmistir. O zamandan itibaren bu alanda calismalar sirekli devam et-
mektedir. Bilim insanlari oda sicakhginda siperiletken 6zellige sahip maddeler gelistirmeye calismak-
tadirlar.

Mekanik ve elektrikli araglarin verimini artirmaya yonelik calismalar tarihi strecte her zaman aras-
tinlmaktadir. Hatta bilim insanlari kendi kendine galisan makineler yapmak amaciyla calismalar yu-
ritmuslerdir. Bu sekilde kendiliginden hareket eden ve enerji Urettigi iddia edilen araglara devridaim
makineleri denir. Tarih boyunca bilim insanlari bu sekilde birgok devridaim makinesi gelistirmiglerdir.
Teknik icerikli Arapga anonim bir mecmuanin (muhtemelen 12. ylzyil) bilinen ¢ yazmasindaki
devridaim makinelerinin farkl bigimlerinin sunumu daha o zamanda bu makinelerin olduk¢a yaygin
oldugu, hatta belirli bir gelenek icinde yer aldigi izlenimini uyandirmaktadir. Avrupalilar 19. yuzyila ka-
dar buyuk bir tutkuyla mesgul etmis olan devridaim makineleriyle enerji Gretme igi, o derece artmisti
ki Fransiz Akademisi 1775 yilinda artik bu problemin higcbir c6ziim énerisini kontrol etmeme karari aldi.
Bildigimiz kadariyla fizikci ve astronom Takiyyeddin b. Ma'riif, islam diinyasinda 16. yiizyilin ortalarin-
da devridaim makinelerinin sagmaligini ifade eden ilk bilim insanidir.

Simdi devridaim makinelerine bir érnek vererek kendi
kendine enerji Uretemeyecegini gbrelim. Hollandah bilim
insani Simon Stevin’in (Saymin Sitevin, 1548 — 1620) in-
celedigi bircok makinenin icinde en ¢ok Gorsel 4.32°deki
arag ilgisini cekmigtir. Stevin egimi daha dik olan rampada-
ki kutlelere etki eden yer ¢gekim kuvvetinin daha buytk ola-
cag! dusuncesiyle, zincirin saat yoninde dénmesi gerekti-
gini sdylemistir. Dénen bu cismin kazandigi bu enerjiyi ise
dénustlrebilirsek kendiliginden enerji Uretilecegini soyle-
migtir. Ancak daha énce 6grendigimiz tzere enerji yoktan
var, vardan da yok olamaz. Peki, bu aracglarda meydana
gelen bu olayin nedeni nedir? Bu durum enerjinin koru-
numu ilkesi ile ¢elisiyor mu? Yukarida anlatilan tasarim, o . ¥ -

. o i dizilmis olan egit agirliklar, tgcgen kesitli
o devirde epeyce tartisiimis. Ancak bu ara¢ zannedildigi siirtinmesiz bir rampanin etrafinda dola-
gibi yoktan enerji retmiyor. Sistemdeki zincire etki eden niyor.
net kuvvet sifirdir. Bu nedenle bu sistem baslangicta duru-
yorsa hicbir sekilde harekete baslayamaz. Eger bir ilk hareket verilirse verilen enerjinin etkisi ile sistem
harekete gececek ve siirtiinmeler ihmal edildiginde surekli dénecektir.

(o

R
&2

Gorsel 4.32: Bir zincire esit araliklarla
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Eger sistemdeki enerji kullanilirsa bir sure sonra hareket azalacak hatta alinan enerjinin miktarina
gore durabilecektir.

Tarih boyunca bilim insanlari, makinelerin ve diger elektrikli araclarin daha az enerji harcamasi yani
bu araglarin verimini artirmanin yollarini aragtirmiglardir. ilk motor yapildigi giinden giinimiize gelin-
ceye kadar motor teknolojisi strekli ilerlemistir. GlinimUiizde bile zaman zaman araba firmalari daha az
yakit tiketen yeni bir motor gelistirdiklerini sdylemektedir. Bu alanda arastirma, gelistirme ¢alismalari
devam etmektedir.

Daha az yakit tiketen motor ile ilgili buglne kadar yapilmis arastirmalari ve projeleri arastirarak
slayt sunumu seklinde arkadaslariniza sununuz.

4.5. ENERJI KAYNAKLARI

Enerji canlilarin yagsamlarinin devami icin ne kadar gerekli ise bir toplumda yasamin devam etmesi
icin de o derece dnemlidir. Ozellikle gelisen teknoloji ile birlikte makinelerin hayatimizin her aninda
yer almasi enerji ihtiyacimizi daha da artirmaktadir. Fabrikalarda Gretim yapan makinelerin ¢alismasi,
ulasim araglarinin ¢calismasi, insanlarin 1Isinma, beslenme, aydinlanma ve korunma gibi yuzlerce ihtiya-
cinin yerine getirilmesi icin eneriji tiketilmektedir. Peki, enerijiyi nasil Gretmekteyiz? Ozellikle iilkemizde
hangi enerji kaynaklarindan yararlaniimaktadir? Dinyadaki enerji kaynaklarini asagidaki gibi gruplan-
dirabiliriz (Goérsel 4.33).

Hidroelektrik Enerji
Gunes Enerjisi

Rulzgar Enerjisi
Yenilenebilir Enerji / Jeotermal Eneriji
/Y Kaynaklari Biyoeneriji
Dalga Enerjisi

Enzl laymeldar Hidrojen Enerijisi

Yenilenemez Eneriji

Kaynaklari \ Fosil Yakitlar

Nukleer Enerji

Gorsel 4.33: Enerji kaynaklarinin siniflandiriimasi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Dogal sartlardan dolayi enerji kaynaginin kendi kendini yeniledigi ve tikenmedigi kaynaklardir. Yeni-
lenebilir enerji kaynaklari belirli bir 8mri olmayan enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
basta Gunes, hidroelektrik riizgér, biyoeneriji, jeotermal dalga ve hidrojen gibi turleri vardir. Simdi bu
kaynaklari maliyetleri, erigebilirligi, Gretim kolayhgi, toplum, teknoloji ve cevresel etkileri gbz 6nline ala-
rak sirasiyla inceleyelim.
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a. Hidroelektrik Enerji

Gorsel 4.34: Hidroelektrik enerji santrali

iines Enerjisi

[

b. ¢

Gorsel 4.35: Glines enerjisi santrali

¢. Rizgar Enerijisi

Gorsel 4.36: Rlizgar enerjisi santrali
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Yapilan setlerle suyun 6ni kesilerek birikmesi
saglanir. Biriken su yer ¢ekim potansiyel enerji-
si kazanir. Bu santrallerde suyun yer ¢cekim po-
tansiyel enerijisi elektrik enerjisine dénustaralar
(Gorsel 4.34).

Avantajlari

Cevre kirliligi olusturmaz.

Acil durumlarda devreden hizla cikarilabilir.
Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagimli degildir.

Elektrik Gretiminin yaninda sulama, balikgilik
gibi farkli amaglar icin kullanilabilir. Cok ileri bir
teknoloji gerektirmez.

Dezavantajlari
Maliyeti fazladir.
insaat siiresi uzundur.

iklim ve cografik kosullara baghdir.

Gunes 1sinlarinin fotovoltaik pil dedigimiz diize-
neklerle elektrige dénustirilmesinin yaninda gu-
nes isinlari ile 1sitilan sulardan elde edilen buhar
ile de elektrik Uretimi gerceklestirilir (Gorsel 4.35).

Avantajlar

Cevre kirliligi olusturmaz.

Disa bagimlilik yoktur.

Herhangi tehlikeli bir durum olusturmaz.
Dezavantajlari

Teknolojik bir altyapi gerektirir. Kurulum mali-
yeti fazladir.

iklim ve cografik kosullara bagldir.

Rizgarin dogrudan jeneratdéri cevirmesiyle
elektrik Greten sistemlerdir (Gorsel 4.36).

Avantaijlari

Cevre kirliligi olusturmaz.

Herhangi tehlikeli bir durum olusturmaz.
Dezavantajlari

Teknolojik bir altyapi gerektirir.

iklim ve cografi kosullara baglidir.
Girultt meydana getirir.



¢. Jeotermal Enerji

Gorsel 4.37: Jeotermal enerji santrali

d. Biyoeneriji

Gorsel 4.38: Biyoenerji santrali

e. Dalga Enerijisi

Gorsel 4.39: Dalga enerjisi santrali
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Yer altindan ¢ikan sicak sularin enerjisi ile bu-
har Uretilir. Elde edilen yiksek basin¢h buhar-
dan elektrik tretimi gerceklestirilir (Gorsel 4.37).

Avantajlar

Cevre kirliligi olusturmaz.

Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagimli degil-
dir.

Acil durumlarda devreden hizla ¢ikarilabilir.

Dezavantajlar

Teknolojik bir altyapi gerektirir.

Isinma amach kullanimda uzak mesafelere

aktarilmasi gugtar.

Bitki, hayvan ve gida atiklari belirli yerlerde
biriktirilerek biyoyakit Uretimi ve elektrik Uretimi
gerceklestirilebilir (Gorsel 4.38).

Avantajlar

Cevre kirliligi olusturmaz.

Herhangi tehlikeli bir durum olusturmaz.
Dezavantajlar

Teknolojik bir altyapi gerektirir.

Biyolojik atiklarin toplanma sureci maliyetli ve
zordur.

Dalga, gelgit ve deniz akintilarinin meydana
getirdigi hareket enerjisinin dev pervanelerle
jeneratore iletiimesi sonucu elektrik Gretimi ger-
ceklesir (Gorsel 4.39).

Avantaijlari

Cevre kirliligi olusturmaz.

Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagimhhk yoktur.
Herhangi tehlikeli bir durum olusturmaz.
Dezavantajlari

Teknolojik bir altyapi gerektirir.

Kurulumu maliyetli ve zordur.

Cografi kosullara baghdir.

Deniz yagsamini olumsuz etkiler.



f. Hidrojen Enerjisi

Gorsel 4.40: Hidrojen enerjisi kullanan
arag

Yenilenemez Enerji Kaynaklan

Hidrojen gazinin yanmasi sonucu agiga ¢i-
kan enerji cok farkli alanlarda kullaniimaktadir
(Gorsel 4.40).

Avantajlari
Cevre kirliligi olusturmaz.

Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagimlilik yok-
tur.

Acil durumlarda devreden ¢ikarilabilir.
Dezavantaijlar

Teknolojik bir altyapi gerektirir. Su asamada
maliyeti fazladir.

Bu enerji kaynaklari kullanildikga azalan ve bir glin Diinya Gzerinde bitecek olan kaynaklardir. Bu
grup enerji kaynaklarinin en dikkat cekici 6zelligi, yenilenemez olmalari, yani bir kez kullanilabilmeleri
ve tlkenir olmalaridir. Yeni rezervleri bulunarak ¢ogaltilabilirlerse de ginin birinde onlar da mutlaka
tikeneceklerdir. Fasil yakitlar (petrol, kdmur, dogalgaz) ve nilkleer enerji gibi tirleri vardir. Simdi bu
kaynaklari maliyetleri, erigebilirligi, Uretim kolayhgi, toplum, teknoloji ve cevresel etkileri g6z dnine

alarak sirasiyla inceleyelim.

a. Fosil Yakitlar

Gorsel 4.41: Termik santral
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Milyonlarca yil 6nce yasamis olan canlilarin
fosillesmesi sonucu canl yapisindaki kimyasal
enerji 6nce 1siya sonra da elektrik enerjisine dé-
nasur (Gorsel 4.41).

Avantajlari
Acil durumlarda devreden hizla cikarilabilir.

Bazi alanlarda kullanimi igin teknoloji gerek-
tirmez.

Enerji Uretimi iklim gibi dogal kosullara bagli
degildir.

Dezavantajlari

Cevre kirliligine neden olur.

Disa bagimlik vardir.

Enerji santralleri icin gerekli hammaddenin
taginmasi gerekir ya da santrali hammadde
kaynaginin kolayca ulastirilabilecegi yakin bir
yere ing& etmek gerekir. Dunya Uzerinde re-
zervler azalmistir.



Atom cekirdeginde bulunan enerjinin agiga ¢ika-
riimasi ile nikleer enerji olugur. Bu islem uzun bir
slrecte yavas yavas gerceklesmektedir (Gorsel
4.42).

Avantajlari

b. Nikleer Eneriji

Cevreyi fosil yakitlar kadar kirletmez.

Cok yuksek verimlilikle enerji tGretimi gercekles-
tirilebilir.

Dinya Gzerindeki 6mru fosil yakitlardan ¢ok faz-
ladr.

Dezavantajlari

Acil durumlarda devreden hizla ¢ikarilamaz.

Cografi ve jeolojik nedenlerden 6tlrl her yere
Gorsel 4.42: Niikleer enerji santrali kurulamaz.

Herhangi bir kaza aninda ¢ok tehlikelidir.
Disa bagimlilik vardir.

ileri teknoloji gerektirir. Kurulum maliyeti fazladir.

Ogretmeninizin rehberliginde her biriniz bir enerji kaynagini seginiz. Cevrenizde bu enetiji kayna-
g1 ile ilgili ne gibi tesis veya kullanim alanlari vardir? Bu enerji kaynaginin size sagladigi avantaj ve
dezavantajlari cevrenizdeki insanlarla konusarak tespit ediniz. Bulgularinizi slayt sunumu seklinde
dizenleyerek arkadaslariniza sununuz.

inceledigimiz enerji kaynaklarindan da anlagilacagi tizere enerji Gretimi maliyetli bir islemdir.
Enerji Uretim yollarinin birbirinden farkli avantajlari oldugu gibi bircok dezavantaji da vardir. Bu ne-
denle enerijinin israf edilmemesi cok 6nemlidir. Peki, enerji tiketimi konusunda tasarruflu olmak nasil
olur? Enerji tasarrufunu her yerde mi yoksa sadece belirli alanlarda mi uygulayabiliriz? Bu konuda
asagidaki etkinligi yapahm.

3 PANO HAZIRLAYALIM M

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini anlatan bir pano hazirlayiniz.
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q(c;?mmﬁ Tasarrufa

Malzemeler

Renkli karton (1 tabaka), yapistirici, konu ile ilgili resimler, kalem

Etkinligin Yapihisi
+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gére gruplar olusturalim.

- Ogretmenimizin rehberliginde, her grubun farkli enerii tiiketim yéntemlerini ele alabilmesi igin esit
sekilde konu paylasimi yapalim. Ornegin bir grup aydinlatma yoluyla tiiketim konusunu inceler-
ken, diger bir grup 1sinma yoluyla yapilan enerji tiketimi konusunu ele alabilir.

+  Konumuzla ilgili yapilabilecek tasarruf yollari hakkindaki resim ve yazilarimizi karton Uzerine
yapistiralim.

+  Yaptigimiz afisin yazi ve resimlerini diizenleyerek sinif ortaminda diger gruplara sunalim.

| J

Gunumuzde enerji tasarrufu teknolojinin gelismesiyle daha 6nemli hale gelmistir. Clinkl artan tekno-
lojik imkanlarla birlikte varolan enerji kaynaklarinin verimli kullanilmamasi durumunda enerji yetersizligi
ortaya cikacaktir. Enerjiyi tasarruflu bir sekilde kullanmayi yasamimizin bir parcasi haline getirdigimizde
Ulke kalkinmasina katkida bulunabiliriz. Ayni sekilde enerji Gretimi asamalarinda yasanacak g¢evre so-
runlarini da azaltmis oluruz. Tasarruflu yasamanin ekstra bir durum degil normal yasam sekli oldugu-
nun bilincinde olmaliyiz.

“}‘(ﬂ’
Enerjiyi tasarruflu kullanma adina yapilabilecek uygulamalari arastiriniz. Ginlik yasamda kisa

surede uygulamaya gecebilecek ydntemleri iceren bir slayt sunumu hazirlayiniz. Sunumunuzu ar-

kadaslarinizla paylasiniz.

1. Yasadiginiz ¢cevrede yenilenebilir enerji kaynagini kullanarak eneriji Gireten bir sistem ya da kuru-
lus bulunmakta midir? Bu sistemin gézlemleyebildiginiz avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

2. Yasadiginiz ¢evrede yenilenemez enerji kaynagini kullanarak enerji Ureten bir sistem ya da ku-
rulug bulunmakta midir? Bu sistemin gdzlemleyebildiginiz avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

3. Enerji tasarrufuna yonelik okulunuzda uygulayabileceginiz uygulamalar nelerdir?

4. Enerji tasarrufuna yonelik evinizde uygulayabileceginiz uygulamalar nelerdir?
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4. UNITE SONU DEGERLENDIRME SORULARI

A. Asagida verilen sorularin cevaplarini altindaki bosluklara yaziniz.

Kaykay yapan bir cocuk, sekildeki kaykay rampasinin A noktasinda durmaktadir. Cocuk ram-
padan asagi dogru kendini serbest biraktiginda B, C, C noktalarindan gegmekte ama D noktasina

kadar cikamadan geri donmektedir.

a) Cocugun A noktasindan C noktasina gelirken yer ¢cekim potansiyel enerjisi nasil degisir?
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d) Cocuk neden D noktasina kadar cikamamaktadir?

f) Cocugun D noktasina daha fazla yaklagmasi icin rampa lizerinde ne gibi degisiklikler yapi-
labilir?

h) Kaykay rampasi daha yiliksekten baslayan bir rampa olsaydi cocuk, D noktasina kadar
cikabilir miydi? Neden?

Neden?
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B. Asagida parantez icindeki bosluklara verilen ciimle dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

—
e

1.

© ® N o a & 0 Db

(

) DUz yolda sirtinda ¢anta tasiyan bir 6grenci fiziksel olarak is yapmaz.

) Bir isi kisa siirede yapan cihazlar daha gugludir.

) Cisim Uzerine yapilan is her zaman yergekimi potansiyel enerjisine esittir.

) Bir cismin kutlesi 6teleme kinetik enerjisini etkiler.

) Oteleme kinetik enerjisi yercekimi potansiyel enerjisine déniisemez.

) Surtinmeli bir dizlemde mekanik enerji korunur.

) Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklari kadar gevreye zarar vermez.
) Enerji tasarrufu en ucuz ve en zararsiz enerji kaynagi olusturma yéntemidir.

) Esneklik sadece metal maddelerin bir 6zelligidir.

) Bir yay sadece sikistirildiginda esneklik potansiyel enerjisine sahip olur.

C. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere, kutucuklarda verilen sdzciiklerden uygun olani

yaziniz.
Oteleme P . esnek
= kinetik enerjisi dondgebilir gue cisimler
dbénisemez verim esit ISI sikisma
yer cekim
mekanik fazla potansiyel enerji gerilme
enerjisi
1. Birim zamanda yapilan ise ya da harcanan enerjiye ..........ccccccoovieeeennns denir.
2. s yapabilme yeteneging ..............ccccceueueunee. denir.
3. Sdrtinmesiz sistemlerde ...........ccocveeniinnenn. enerji hareket boyunca degismez.
4. Sirtinmenin ihmal edildigi bir ortamda havaya atilan cismin ..............c.cccoe.e... 3 eereeeeeee e ———
dénasar.
5. Sdrtinmeli sistemlerde yercekimi potansiyel enerjisinin tamami 6teleme kinetik enerjisine ........

Bir insanin besinlerden aldigi enerji gtinltk aktiviteler icin harcadigi enerjiye/den .......................
olmalidir.

Bir makinenin harcadigi enerijiyi ise donlsturebilme yluzdesine ..........ccccocoeevieeennee. denir.

Nukleer enerji fosil yakitlara oranla ¢gevreye daha ............cccceeevviinneen, zarar verir.
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9. Kuvvet uyguladiginda sekli degisen, kuvvet ortadan kalktiginda tekrar eski haline gelen cisimle-

10. Esneklik potansiyel enerjisi yay sabiti ve .................. yada.......ccccoes miktari ile dogru orantilidir.

C. Asagida cesitli enerji santralleri verilmistir. Bu santrallerin avantajlarini ve dezavantajlarini
tabloda verilen kutuya yaziniz.

Enerji Kaynaklari Avantajlar Dezavantajlar
Hidroelektrik santral
Termik santral
Nukleer santral
RuUzgér enerijisi santrali
Dalga enerjisi santrali
Jeotermal enerji santrali
Gulnes enerjisi santrali

Biyoeneriji santrali

D. Asagidaki coktan secmeli sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Asagida verilen siirtiinmesiz sistemlerin hangisinde “E” kuvveti fiziksel anlamda is yap-

maktadir?
A) F B) C) F
Hareket
. yénu
v=0 —
o Hareket
D) Hareket - E) F

yoénu

/ yoénu
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2. Sekildeki A noktasindan serbest birakilan cisim B noktasina kadar ¢ikabilmektedir.

Cisimle ilgili asagidaki yorumlardan hangisi dogrudur?

A) Cismin hareketi boyunca mekanik enerji korunur.

B) Cisim slrtlinmesiz bir sistemde hareket yapmaktadir.

C) Cisim B noktasindan geri déndigiinde D noktasina cikabilir.
D) Cismin D noktasindan her gegiste mekanik enerjisi aynidir.
E) Cisim A noktasindan atilirsa C noktasina ¢ikabilir.

3. Duz bir yolda 900 J’lik is yaparak arabay! ittiren kigiler arabanin 750 J’luk 6teleme kinetik enerjisi
kazanmasina neden olmaktadir.

Bununla ilgili olarak
I. 150 J’luk enerji strtinmeye harcanmistir.
[I. Mekanik enerji korunmustur.
[ll. 150 J’lik enerji yercekimi potansiyel enerjisine déntismdstir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnizll  C)lvell D) Il ve Ill E) I ve lll

4. Asagidaki enerji santrallerinden hangisi ¢cevreye en fazla zarar veren santraldir?

A) Termik santral

B) Ruzgar enerji santrali
C) Hidroelektrik santral
D) Dalga enerjisi santrali
E) Nikleer santral

5. Dusey kesiti sekildeki gibi olan strtinmesiz yolda yerden 2h
yukseklikteki K noktasindan bir cisim serbest birakilmakta-
dir.

Cismin hareketi ile ilgili asagida verilenlerden hangisi
yanhigtir?

A) K— M arasinda yer ¢cekim potansiyel enerjisi azalir.

)
B) M noktasinda yergekimi potansiyel enerjisi yoktur.
C) L noktasinda mekanik enerji K ile aynidir.

D) K — M arasinda 6teleme kinetik enerjisi artar.

E) M’deki mekanik enerji K’den blyuktur.
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10.

. Asagida verilen érneklerin hangisinde yercekimi potansiyel enerjisi, 6teleme kinetik ener-

jisine dénlismektedir?

A) Ust rafa konulan kitap B) Masadan dusen silgi

C) Sabit hizla yokus inen araba D) Sabit hizla yokus ¢ikan araba
E) Yerden Ust kata atilan top

. Asagida bazi elektrikli araglar icin yapilan islemler verilmigtir.

I. Araca sogutucu veya fan takilmasi
Il. iletkenligi yiiksek malzeme kullaniimasi
[ll. Devrelerin dusuk voltajla ¢ahstiriimasi
Bu islemlerden hangisi elektrikli aracin verimini arttirir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, lvelll

. Asagida verilenlerden hangisi dalga enerjisi santrallerinin avantaj olusturan 6zellikleri ara-

sindadir?

A) Teknolojik alt yapi gerektirmesi

B) Disa bagimliligin olmamasi

C) Kurulumunun zor ve maliyetli olmasi
D) Cografi kosullara bagl olmasi

E) Deniz yasamini olumsuz etkilemesi

Beslendikten sonra yiikselerek ucan bir kusun enerji dénigsiimii nasil gerceklesir?

A) Kimyasal enerji — Potansiyel enerji — Kinetik enerji
B) Kinetik enerji — Potansiyel enerji — Kimyasal enerji
C) Kimyasal enerji — Kinetik enerji — Potansiyel eneriji
D) Potansiyel enerji — Kimyasal enerji — Kinetik enerji
E) Kimyasal enerji — Potansiyel enerji — Kimyasal enerji

Bir 6grenci kinetik enerjiye sahip cisimlerin Ust Uste siralanmig bloklari nasil yiktigi ile ilgili asagi-
daki dizenekleri hazirlamistir.

P |

//

2m ) 2m ) m
@ v 2v v q
— — @ —

Kinetik enerjinin kiitleye bagh olup olmadigini arastirmak isteyen 6grenci hangi deneyleri
yapmalidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I ve lll
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11. iki 6grenci yerde duran 6zdes kiipleri Uist Uiste yerlestirerek asagidaki kuleleri sirasiyla 70 s ve
90 s’de ancak yapabilmektedirler.

1. Ogrenci 2. Ogrenci
P
Bu isin yapilmasi esnasinda 6grencilerin giicleri P orani kactir?
2
1 2 3 3
A) > B) 3 C) 2 D) 1 E) 5

12. Sekilde esnek bir yayin ucuna baglanmis K cismi A noktasindan birakildiginda cisim B
noktasina kadar gidebilmektedir.

K B .
- F, I
9| 1
—

:(—P‘—V'

XL X

A o) B

Cisimle ilgili asagidaki yorumlardan hangisi yanhstir?

A) Yayin esneklik potansiyel enerjisi A ve B noktalarinda esittir.

B) Yayin esneklik potansiyel enerjisi O noktasinda sifirdir.

C) Cisim B’den A’ya gelirken esneklik potansiyel enerjisi 6nce azalir sonra artar.
D) Cisim AO arasinda hareket ederken kinetik enerjisi her zaman artar.

E) Cisim O’dan B'ye giderken 6teleme kinetik enerjisi azalir.
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0z DEGERLENDIRME FORMU

ADI SOYADI: ..ot SINIF: ... [\ @

Asagida bu Unite ile ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarla baglantili bazi beceriler yer almaktadir. Bu
kazanimlari ve becerileri hangi seviyede kavradiginizi karsisindaki bosluga belirtiniz.

DERECELER

KAZANIMLAR VE BECERILER HER HICBIR

ZAMAN BAZEN ZAMAN

s, enerji ve giic kavramlarini birbirleriyle iliskilendiririm.
is ile enerji arasindaki kavramsal iligkiyi bilirim.
is ve glic kavramlarinin matematiksel modellerini bilirim.

Fiziksel anlamda is ve gug ile ginlik hayatta kullanilan is ve gic
kavramlarinin farklarini bilirim.

Mekanik is ve mekanik gig ile ilgili hesaplamalari yaparim.

Oteleme kinetik enerjisinin matematiksel modelini bilir bagl oldugu
degiskenleri analiz ederim.

Yercekimi potansiyel enerjisinin matematiksel modelini bilir bagli
oldugu degiskenleri analiz ederim.

Esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modelini bilir bagh ol-
dugu degiskenleri analiz ederim.

Mekanik enerjinin kinetik enerji ve potansiyel enerjinin toplamina
esit oldugunu bilirim.

Enerjinin bir bicimden diger bir bicime (mekanik, 1s1, 1Sk, ses gibi)
dénisiminde toplam enerjinin korundugu ¢ikarimini yaparim.

Surtinmeden dolay! enerjinin tamaminin hedeflenen enerji bigimi-
ne dénusturilemeyecegini bilirim.

Canlilarin besinlerden kazandiklari enerji ile gulnlik aktiviteler icin
harcadiklari enerjiyi karsilagtiririm.

Canlilarin fiziksel anlamda is yapmadan da enerji harcayabildikle-
rini bilirim.

Verim kavramini aciklarim.

Enerji tasarrufu ve enerji verimliligi arasindaki iliskiyi aciklarim.

Bir sistemin veya tasarimin verimini artiracak éneriler gelistiririm.

Tarihsel slrecte tasarlanmis olan cesitli verim artirici sistemlerin
calisma prensibini bilirim.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini maliyeti, erisilebi-
lirligi, Gretim kolayligi, toplum, teknoloji ve cevresel etkileri g6z éniinde
bulundurarak avantaj ve dezavantajlar agisindan degerlendiririm.

Enerji kaynaklarini tasarruflu kullanmanin gerekliligini bilirim.
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g 5.1. IS1 VE SICAKLIK
5.1.1. IS1, SICAKLIK VE iC ENERJi KAVRAMLARININ
KARSILASTIRILMASI
5.1.2. SICAKLIK OLCUMU VE TERMOMETRELER
5.1.3. IS1 VE SICAKLIK BIiRIMLERININ ORTAYA CIKISI
5.1.4. 0Z ISI VE IS SIGASI
5.2. HAL DEGISiMi
5.3. ISIL DENGE
5.4. ENERJI iLETIM YOLLARI VE ENERJI iLETIM HIZI
5.4.1. ENERJi iLETIM YOLLARI
5.4.2. ENERJI iLETIM HIZI
5.4.3. ENERJi TASARRUFU VE YALITIM
5.4.4. HISSEDILEN SICAKLIK
5.4.5. KURESEL ISINMA

5.5. GENLESME
\ A

Kavramlar
Is1, sicaklik, ic enerji, 0z 1s1, 1s1 sigasi, hal degisimi, 1sil denge, enerji iletim
hizi, genlesme, buzulme, isi yalitimi, hissedilen sicaklik, kiiresel iIsinma

UNITEYE HAZIRLIK SORULARI )

1. Gunluk yasamda havanin isisi 20 °C gibi ifadeler kullaniliyor. Sizce bu
durumu anlatirken dogru kavrami kullandik mi?

2. Termometreleri hayatimizin hangi alanlarinda kullaniyoruz?

3. Bir maddeden isi alindiginda ya da maddeye 1s1 verildiginde ne gibi de-
gisimler meydana gelebilir?

4. Bir maddenin hal degisimi icin gerekli isi nelere baglidir?

5. Isil denge kavrami size ne gagristiriyor?

6. Enerji hangi yollarla iletilir ve eneriji iletim hizi nelere bagh olabilir?

7. Gunluk yasamda genlesme olayi ile nerelerde karsilastiniz?
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5. IS1 VE SICAKLIK

Isi, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari arasindaki farki 6grenerek gunluk hayata iliskin yahtim, isitma
sistemleri, enerji tasarrufu, kuresel 1Isinma, hissedilen sicaklik ve gercek sicaklik gibi konulari sorgula-
yabilmeli, tartisabilmeli, problem durumlarini ortaya koyabilmeli ve bunlara yonelik cozum ve tasarimlar
gelistirebilmeliyiz. Bu konulari bu Unitede inceleyecegiz.

5.1. IS1 VE SICAKLIK

Gunluk yasamda kendi aramizda konusurken Gorsel
5.1°deki ¢orbanin, havanin veya odanin isisi gibi kav-
ramlari kullanmaktayiz. Benzer sekilde sicak cisimlerin
soguk cisimlere sicaklik vermesinden sb6z edebilmek-
teyiz. Sicaklik ifadesi kullaniimasi gereken yerde isi,
Isi kullanilmasi gereken yerde sicaklik ifadesini yanliglikla
kullanabiliyoruz. Kavramlarin gergek anlamlarini bildigimiz
takdirde giincel yasamda da dogru ifadeleri kullanabiliriz.

imdi 1s1 ve sicaklik arasindaki farklari, 6lcum araclarini . _ .
¢ ¢ ¢ Gorsel 5.1: Dumani Ustiinde tiiten corba

ve birimlerini sirayla d6grenelim.
5.1.1. ISl, SICAKLIK VE iC ENERJi KAVRAMLARININ KARSILASTIRILMASI

Isi ve sicaklik arasindaki farki kavrayabilmemiz i¢in dncelikle i¢c enerji ve 1si arasindaki farki dgren-

meliyiz.
ig Eneriji
(]
X ®
o %o c® e
® o |®0 @0
Kati Gaz Plazma

Gorsel 5.2: Kati hadldeki maddeler titresim, sivi hdldeki maddeler titresim ve ételeme, gazlar ve plazmalar
ise titresim, dteleme ve dénme hareketi yapar.

Bir maddeyi olusturan taneciklerin, madde hangi fiziksel halde bulunursa bulunsun, sahip oldugu
hizi nedeniyle belirli bir kinetik enerjisi vardir (Gorsel 5.2). Ayni sekilde maddeyi olusturan tanecikler
birbirlerine gore konumlarindan dolay! potansiyel enerjiye de sahiptirler. Bir maddenin taneciklerinin
sahip oldugu potansiyel ve kinetik enerijilerinin toplamina i¢ enerji denir.

Maddelerin her zaman bir i¢ enerjisi vardir. Maddeler enerji aldiklarinda ya da verdiklerinde i¢ ener-
jileri de degismektedir. Bir maddenin sahip oldugu i¢ enerji diculemez.
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Isi ve Sicaklik

lst

Bir madde sahip oldugu enerjinin bir kismini baska bir maddeye ya da ortama verebilir. Aktarilan bu
enerjiye 1s1 denir. Bir maddenin sahip oldugu i¢ enerji digulemez ancak aktardigi isi dlgulebilir. Isi akta-
rimini dlgen alete kalorimetre denir. Sl birim sisteminde enerji birimi joule (jul)’dur. Ancak isinin buyuk-
lugunii kalori (cal) birimi ile de ifade edebiliriz. Joule ve kalori arasinda “1 cal = 4,18 J” esitligi vardir.

Sicakhk

(@) (@) (@) (@N) @ (on OV
(@) (@n) (M) (o) @y @ ((Q()()w)“o” (@)
(@) (on) (@ (o) @ gy (@)
(((@)) (@) (o) (@ (@) (@)
(a) (b)

Gorsel 5.3: a’daki taneciklerin ortalama enerjisi b’dekilerden bliylik oldugu icin a’nin sicakligi b’den buydiktir.

Maddeyi olusturan taneciklerin hizlari nedeniyle belirli bir kinetik enerjiye sahip oldugunu sbyle-
dik. Ancak her bir tanecigin kinetik enerijisi farkli olabilir (Gorsel 5.3). Ozellikle kati halin disindaki tum
hallerde madde tanecikleri birbirleri ile ve bulunduklari kabin duvarlari ile carpismaktadirlar. Bu nedenle
taneciklerin kinetik enerjileri degismektedir. Maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjilerinin ortala-
masi ile ilgili buyukluge sicakhk denir. Sicaklik, taneciklerin sahip oldugu ortalama kinetik enerjileri
hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Bu nedenle sicaklik bir enerji degil, enerjinin bir dlgusudur. Si-
cakhigin Sl birim sistemindeki birimi K (kelvin) dir. Ancak Celcius (°C) ve Fahrenheit (°F) gibi sicaklik
birimleri gunluk yasamda yaygin olarak kullaniimaktadir. Sicakhigi dlgmek amaciyla termometre adi
verilen araglar gelistiriimistir.

5.1.2. SICAKLIK OLCUMU VE TERMOMETRE

Gorsel 5.4: Duvar
termometreleri yasadigi-
miz mekanlarin sicakli-
gini blcer.

Gorsel 5.5: Firninin ter-
mostati ile yemek pigirmek
icin yaklasik 250 °C’luk siI-
cakliga sahip ortam mey-
dana getirilir.

Gorsel 5.6: Buzdolaplarinda
derin dondurucu bdéltimlerinin
yaklasik —18 °C, diger bélimle-
rin ise 3-4 °C sicakliga gelmesi
saglanir.

Sicaklik dlgumi gunluk yasamda ¢ok sik yaptigimiz bir islemdir. Bulundugumuz odanin sicakligi,
havanin sicakligi (Gorsel 5.4), firlnin pisirme sicakhgi (Gorsel 5.5) ya da buzdolabinin sicakligi (Gor-
sel 5.6) gibi bircok dlcumu yapma ihtiyaci hissederiz. Termometrelerin sivili, metal ciftli ve gazli olmak
Uzere cesitleri vardir. Sivili bir termometrenin nasil dlcum yaptigini deney yaparak 6grenelim.
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Deney 5.1: Sivili Termometre Yapalim

- N
Arac ve Gerecler
« Cam balon (100 mL) » Damlalik
+ Ispirto ocagi ve sacayagi * Murekkep
« Tek delikli lastik tipa * Su, buz parcalari
+ Beher 400 mL (2 adet) * Kibrit
« Cam boru ve baget * Asetat kalemi
. J

Deneyin Yapiligi

Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

Beherlerden birine 200 mL su koyalim ve su kaynayincaya kadar ispirto ocagi ile isitalim. Bu
islem surerken diger asamalara gegelim.

Cam balonu hi¢ bosluk kalmayacak sekilde suyla doldurahm. Su igerisine birka¢c damla kirmizi
murekkep damlatalim.

Ortasindan cam boru gegirilmis tek delikli tipayla cam balonu kapatalim.

Cam balonu buz-su karigimi olan beher icerisine yerlestirelim. Birka¢ dakika bekledikten sonra
cam borudaki sivi seviyesini isaretleyerek cam boru Uzerine “0” yazahm.

Cam balonu daha sonra igerisinde kaynamis su bulunan beher igerisine yerlestirelim. Ayni se-
kilde birka¢ dakika sonra cam borudaki su seviyesini isaretleyerek cam boru tzerine “100”
yazalim.

Cam borudaki 0-100 arasini esit aralikl olacak sekilde bolmelendirerek termometreyi tamam-
layalim.

Yaptigimiz termometre ile musluktan doldurdugumuz suyun sicakhgini dlgelim.

Deney Sonu Degerlendirme

. Cam balonu buzlu su ve kaynar su dolu beherlere koydugunuzda cam borudaki su seviyesi

nasil degisti?

Musluk suyunun sicakligini ka¢ derece odlctunuz?

. Yaptiginiz termometre ile gercek bir termometreyi karsilastiriniz. Benzer ve farkli yanlari neler-

dir?

Deneyde hatal sonug olusturabilecek etkenler nelerdir?
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Isi ve Sicaklik

Sivili termometreler, sivilarin genlesme dzelliginden yararlanilarak ge-

listirilmistir. Termometre icindeki sivi, dis ortamla ayni sicaklik degerinde Kileal boru
1sil denge durumuna gelebilmek icin ortamdan ya 1si1 alacak ya da orta-

ma 181 verecektir. Isi alan sivi, genleserek kilcal boruda yukselirken isi

veren sivi, buzulerek kilcal boruda algalir. Cam boru Uzeri bdlmelendirilirse Hazne
sicakliktaki artma ve azalma miktari digulebilir. Sivili termometrelerde civa

ve alkol gibi sicaklik degisimleri karsisinda genlesme ozelligi yuksek sivilar .7 Sivi
kullaniimaktadir.

Gorsel 5.7: Swvili ter-

Gorsel 5.7'de goruldugu gibi sivili termometreler sivi, hazne ve kilcal o .
mometrenin bélliimleri

borudan olugur. Sivili bir termometrenin hassas dlcum yapabilmesi icin,

1. Sicaklik degisimleri karsisinda genlesme 6zelligi yuksek olan bir sivi
kullaniimahdir.

. Hazne buyuk, dolayisiyla sivi miktari fazla olmalidir.

2

3. Kilcal boru dar olmahdir.

4. Haznenin yapildigi maddenin sicaklik degisimlerinde genlesme 6zelligi az olmalidir.
5

. Kilcal boru Uzerinde bdlme sayisi fazla olmalidir.

Deney 5.1°de yaptigimiz termometreyi yukarida belirtilen kriterlere gore degerlendirelim. Haznenin
genis olmasi termometrenin duyarhligini artirmakla birlikte, kilcal borunun kalinhigi, sivi olarak segilen
maddenin su olmasi, cam balonun kalin ve yalitkan olmasi termometremizin duyarlihgini azaltmaktadir.
Gunumuzde sivili termometre yapiminda genelde civa ve alkol kullaniimaktadir. Sivili termometreler ile
Olcum yapabilecegimiz sicaklik degerleri sivinin donma ve kaynama noktasina baglidir. Ornegin civali
bir termometre ile —39 °C ile 357 °C araliginda dlgum yapabiliriz. Cunkii civa — 39 °C’ta donar, 357 °C’ta
kaynar.

Sivili termometreleri gunluk yasamda farkl alanlarda kullanmaktayiz. Gorsel 5.8’de gorulen duvar

termometresi, Gorsel 5.9'daki deney termometresi ve Gorsel 5.10’daki hasta termometresi sivili termo-
metrelere 6rnek olarak verilebilir.

Gorsel 5.9: Deney ter-
mometresi, haznesi sicakligi

Olglilecek siviya batirilinca
6lgtiim yapar.

Goérsel 5.10: Hasta ter-
mometresi, haznesi belirli
bir stre koltuk alti vb. bdl-
gemizde beklediginde élglim

yapar.

Gorsel 5.8: Duvar ter-
mometresi, bulundugu orta-
min sicakligini diger.
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Sivili termometreler disinda bir baska termometre gesidi de metal cifti termometrelerdir. Farkli me-
tallerin farkli genlesme ozelliginden yararlanilarak uretilmiglerdir (Gorsel 5.11). Genlesme konusunda
metal ciftleri daha ayrintili ele alinacaktir. Metal termometreler ¢cok yuksek sicaklik dl¢gumlerinin yapil-
digi ortamlarda kullanilir. Ornegin Gorsel 5.12’deki firinlarin sicakliklar ve Gorsel 5.13’teki etin iginin
sicakligini dlcen termometreler metal termometrelere drnek olarak verilebilir.

»
g =
o
metal cifti
Gorsel 5. 71: Isi alan 'rzvle'ta'l- Gorsel 5.12: Yemek pl§{l‘-. Gérsel 5.13: Ete batirilarak
ler farkli sekilde genlestigi icin mede kullanilan firinlarin ici etin sicaklidini Slemeve varavan
kivrilarak uzar ve ibrenin dén- yliksek sicakliklara kadar isitil- . g ¢ y yaray
P pisirme termometresi
mesini saglar. maktadir.

Bir bagka termometre cesidi ise gazli termometrelerdir (Gorsel 5.14). Gazli termometrelerde bir tup
icerisindeki gazin sicakligina bagl olarak basincinda meydana gelen degisimlerden yararlanilarak ol-
cum yapilir (Gorsel 5.15). Bu aletlerde hidrojen, helyum ve azot gibi gazlar kullanilir. Gazli termometre-
ler genelde ¢ok dusik sicakliklart dlgmek amaciyla arastirma laboratuvarlarinda kullanilir.

%, 4 6
ms

Gorsel 5.14: Gazlarin genlesme 6zelligi sivi ve Gorsel 5.15: Kapali kap icindeki gaz, 1si aldi-
katilardan biylik oldugu icin gazli termometreler g1 zaman basinci artar ve U borusundaki civanin
daha hassas 6lgim yapar. yukselmesini saglar.

Bunlardan baska gunumuzde ¢ok cesitli amaglar igin uretilmis farkli termometreler kullaniimaktadir.
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Isi ve Sicaklik

Gorsel 5.16'daki laser 1s1g1 kullanilan termometreler, Gorsel 5.17’deki hasta termometreleri dijital
olarak sicaklik degerlerini lgcmektedir.

\<

o

b

. S—
¢ - T @/J

Gorsel 5.16: Hastanelerde kullanilan hassas Gérsel 5.17: Evierimizde kullandigimiz dijital
dijital hasta termometresi hasta termometresi

5.1.3. ISl VE SICAKLIK BIRIMLERININ ORTAYA CIKISI

Isi ve sicakhk kavramlari arasindaki karisiklik tarih boyunca yasanmistir. llk termometre 1592 yilin-
da Unlu ltalyan bilgin Galileo Galilei tarafindan gelistiriimistir. Bundan sonra “Termometredeki sutunun
yuksekligini degistiren sey 1sidir.” fikri bilim insanlarinca ortaya atildi. Bu nedenle termometrelerin "isi
Olcen aletler" oldugu fikri olustu. Ancak 1750 yilinda Isko¢ Kimyager Joseph Black (Cozif Bilek) esit
miktardaki su ve civayi firinda beklettikten sonra civanin sudan daha sicak olmasina ¢ok sasirmisti.
Ayni sure isitiimalarina ragmen neden sicakliklari farkhydi. O zaman termometrelerin isiy1 dlgtugunu
soylemek yanlisti. Joseph Black, bu tespitinden sonra “Isi gorunmez, agirliksiz ve yok edilemez bir
kalorik akigkandan olusur.” seklinde baska bir teori ortaya koydu. Kalorik teorisi denilen bu goruse gore
agirhksiz ve gorunmez akiskanin nasil dlgulecegi bilinmiyordu. Joseph Black, kalorimetre adini verdigi
bir tur yahitimli kap ile 1sinin dl¢ulebilecegini sdyledi.

Kalorik teorisi ve kalorimetre 19. yluzyilda da gelismesini devam ettirdi. Ancak 1814 yilinda Rudolf
Clausius (Rudolf Klasiyus) gunumuzdeki 1si tanimina en yakin gorusu ortaya koydu. Clausius, I1sinin
elektrik ve akustik gibi enerjinin bir bagka turli oldugunu, yok edilemez olgunun isi degil enerji oldugu-
nu soyluyordu. “Isi pek ¢ok enerji turunden sadece biridir ve bu eneriji turlerinin hepsi evrenin toplam
enerjisini herhangi bir sekilde etkilemeksizin, herhangi bir anda birbirine donusebilir.” Gunumiuzde de
gecerliligini koruyan bu teori zamanla geligtirilerek bugunku isi bilgilerine ulagildi.

Bilinen ilk termometreyi Galileo yapmistir. Galileo, en dusuk sicaklik olarak kar sicakligini, en yuksek
sicaklik olarak da bir dbkiizUn kaninin sicakligini kabul etmistir. Termometreyi bu iki deger arasini esit
araliklara bolerek dlgeklendirmistir. Galileo’nin yaptigi termometreden sonra bir¢cok bilim insani farkl
Olceklerde cok cesitli termometreler gelistirmistir. Ik standart termometre ancak 1714 yilinda Daniel
Gabriel Fahrenheit (Denyil Gabriel Fahrenhayt) adindaki Alman fizik¢i tarafindan gelistirildi. Ancak ter-
mometrenin sifir, tuzlu suyun donma sicakligina karsilik geliyordu. Bu saf suyun donma noktasinin
32’ye, kaynama noktasinin ise 212’ye karsilik gelmesi demekti. Insanlarin bu rakamlarin kullanigsiz
oldugundan yakinmasi Uzerine 1742’de Isvegli gdk bilimci Anders Celsius’'un (Andirs Selsiyus) suyun
donma noktasini 0, kaynama noktasini 100 kabul eden dl¢egi gelistirdi.
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Goruldugu Uzere 0 °C ile 32 °F ayni sicakhgi gostermektedir. 0°F ise Celsius termometresinde (—)
degerle ifade edilir. '0’ matematikte yokluk ifade eder. 0 kg demek kiitle yok demektir. Ancak 0 °C ya da
0 °F sicakhk yok demek degildir. 0 °C’taki bir maddenin de sicakhgi vardir. Bir diger termometre 0lcegi
de Kelvin termometresidir. Kelvin termometresi suyun donma noktasina 273, kaynama noktasina 373
degerlerini vererek Celsius termometresinde oldugu gibi iki deger arasini 100 esit pargaya bolmustur. 0
K’e mutlak sicaklik denir. Ulasilabilecek en dusuk sicaklik 0 K’dir.

Termowetreler Arasindaki Doniisimler

Suyun Kaynama __§ 100 212 373
Noktasi
[0) (0] (0]
= E £
(o] 0 (o]
Ko} Ko} o]
o o o
S 2 S
Suyun Donma 0 32 273
Noktasi . . .
Celcius (°C) Fahrenheit (°F) Kelvin (K)
(santigrad)

Gorsel 5.18: Celcius, Fahrenheit ve Kelvin termometreleri, suyun donma ve kaynama noktalarina farkl
sayilar verilerek olusturulmusgtur.
Gorsel 5.18’i inceledigimizde Celsius digegindeki 100 bdimenin Fahrenheit dlcegindeki 180 bdimeye
karsilik geldigini goruyoruz. Suyun donma noktasini Celsius, 0; Fahrenheit ise 32 kabul ettigi icin iki
derecelendirme sistemi birbirine

C F-32 K-273
100~ 180 100

bagintisiyla donusturulebilir. Ayni sekilde Celsius termometresindeki 100 bdlme, Kelvin termometresin-
de de 100 bbdlmeye kargsilik gelmektedir. Bu U¢ derecelendirme arasindaki iligki igin

F=% C+32 ve K=C+273

yazilabilir. Biz de kendi termometremizi (A termometresi) yaparak dl¢eklendirebiliriz. Suyun donma nok-
tasina DN, kaynama noktasina KN diyelim. (KN-DN) bize iki deger arasindaki bolme sayisini verir.
Herhangi bir sicaklik degerinin bagka termometrelerdeki es degerini asagidaki matematiksel modelle

bulabiliriz.

A-DN _C-0 F-32 K-273

K.N-D.N ~ 100-0 212-32 373-273
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Isi ve Sicaklik

W h

Ingiltere’ye giden Gamze hava sicakligini 6grenmek icin duvardaki termometreye baktiginda termo-
metrenin 77 dereceyi gosterdigini okuyunca c¢ok sasirdi. Sicakligin bu kadar yuksek olmadigini tahmin
edebiliyordu. Birden Ingiltere’de Fahrenheit termometresinin kullanildigini hatirladi. Eline kalemi alip
hava sicakhgini °C olarak hesapladi. Sizce Gamze hava sicakhgini ka¢ °C olarak hesaplamistir?

.

" cozin . :

F=77°F, C=7?°C

€ _F-32 ise bilinen degerler yerine yazilirsa
100 ~ 180 gerieryerine y
C _77-32 C 45 100 . .
100~ 180 100 ~ 180 C=—4=25°C
| J

120 °C kag °F olur?

L cozim ) *

F=2C+32 ise F=2-120+32 = 216+32 = 248 °F olur.

80 °C kag K olur?

O

K=273+C ise K=273 =80 = 353K olur.

50°F kag¢ K olur?

L cozim

F=2C+32 | denklemlerinden K =2 (F —32)+ 276 elde ediriz. Buradan,
K=C+273 =§<50—32>+273=1o+273=283K olur.
o S
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ALISTIRMA 5.1 /%

~

Asagidaki tabloda verilen sicaklik degerlerinin es degerlerini hesaplayarak kargilarindaki bdlume

yaziniz?
a)150°C =.......... K c)41°F=...... °C d)32°F=.......... K
b) 25°C=.......... °F ¢)50°F=.......... K e)280K=.......... °C

5.1.4. OZ IS1 VE ISI SIGASI

Goérsel 5.19: Boérekteki patatesler hamur
kismindan daha ge¢ sogur.

Gorsel 5.20: Isitilan zeytinyaginin sicakligi bir-
kag saniyede c¢ok yliksek degerlere ulasmaktadir.

Gorsel 5.19’da firindan yeni ¢cikmis patatesli bir borek gorulmektedir. Bu boregi elinizle kontrol edip
yeteri kadar sogudugunu dusunup isirdiginizda patateslerin hala sicak oldugunu fark edersiniz. Gegen za-
manda boregin hamur kismi sogurken i¢ kismi daha yavas sogumaktadir. Benzer sekilde Gorsel 5.20'deki
gibi sebzelerin kizartilacag! tavaya bir miktar yag konulur. Isitiimaya baslandiktan birka¢ dakika sonra
sebzeler atilarak kizartilir. Yagin bu kadar kisa surede sebzeleri kizartacak sicakliga ulasmasi ilging
degil mi? Ayni miktar su da yag ile esit surede esit sicakliga ulasir mi? Sicaklik degisimi maddenin
cinsine bagh midir? Bu sorularin cevabini deney yaparak d6grenelim.

1@ DENEY YAPALIM PR @_@_@__\

Deney 5.2: Sicaklik Degisimi Maddenin Cinsine Baglh midir?
\

/Arag ve Gerecler

* Ispirto ocagi ve sacayagi (ikiser adet)
+ Beher 400 mL (2 adet)

* Deney termometresi (2 adet)

* Zeytinyagi ve su

+ Grafik kagidi ve kibrit

« Esit kollu terazi ve agirlk takimi

» Kronometre

J

Deneyin Yapilisi
Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

Asagidaki tabloyu defterimize gizelim.
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Isi ve Sicaklik

Beherlerin darasini aldiktan sonra birine 200 g zeytinyag, digerine 200 g su dolduralim. Suyun
ve zeytinyaginin ilk sicaklklarini termometre ile dlgerek tabloya kaydedelim.

Ispirto ocagi ile her iki beheri ayni anda 1sitmaya baslayahm. Her 5 dakikada bir isinan suyun
ve zeytinyaginin sicakliklarini dlgerek tabloya kaydedelim. Isitmaya 20 dk. devam edelim.

Tablodaki verilerden yararlanarak her iki deney icin sicaklik-zaman grafiklerini ¢izelim.

Sicaklik (°C
Madde (*C)
0. dk. 5. dk. 10. dk. 15. dk. 20. dk.
200gsu
200 g zeytinyag!

Deney Sonu Degerlendirme
1. Sicaklik her iki maddede de ayni miktarda mi artti?
2. Sicaklik artisi maddenin cinsine bagh midir?

3. Deneyde olusan hata kaynaklari nelerdir?

. J

Deney 5.2°'de goruldugu gibi esit kutledeki su ve zeytinyagina esit miktarda isi veriimesine ragmen zey-
tinyaginin sicakhigi daha fazla artti. Maddelerin isi karsisinda gosterdigi degisim madde cinsine gore farklilik
gostermektedir. Bir maddenin birim kutlesinin sicakhigini 1 °C artirmak icin gerekli isiya 6z 1s1 denir. Oz Isi
maddenin ayirt edici dzelliklerindendir. Sl birim sistemine gore birimi J/kg K olarak kabul edilmistir. Ancak
cal/g °C birimi daha fazla kullaniimaktadir. Tablo 5.1’de bazi maddelerin 6z 1si degerleri verilmistir.

Tablo 5.1: Bazi maddelerin normal sartlardaki 6z 1s1 degerleri

Oz I1s1 Oz 1sI
Madde Madde
J/kg °C cal/g °C J/kg °C cal/g °C
Su 4184 1,00 Bakir 387 0,092
Buz 2000 0,56 Aluminyum 900 0,215
Su buhari 2006,4 0,48 Civa 140 0,033
Demir 448 0,107 Etil alkol 2400 0,588

Kaynak: Serway, Raymond, A., Robert.J.Beichner., Fen ve Miihendislik gin Fizik

L ORNEK 5.5 = \
Ali ve Ayse 0 °C sicakhktaki 0,5 kg de- T (°C) T (°C)

mir ve 3,5 kg kursun telleri 6zdes isiticilarla A A

dakikada 224 J isi veren bir isitici ile 30 dk. 39 L,

boyunca isitmiglardir. Isitma islemi sonunda L

demir icin Sekil 1°’deki, kursun icin Sekil 2’de- Tz | A
ki grafikleri ¢cizmiglerdir. Demirin ve kursunun P
0z 1s1sin1 hesaplayiniz. 0 1b 2b 36 > tdl
Sekil 1
. J
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v 1 kg demirin sicakligini 1 °C artirmak igin

13440
30

Demirin 0z 1sis1, 1 kg demirin sicakligini 1 °C degistirmek icin gereken isi olduguna gore,

v~ 0,5 kg demirin sicakligini 0 °C’tan 30 °C’a ¢ikarmak icin 224 x 30 = 6720 J isI gerekir.

v" 1 kg demirin sicakhgini 30 °C artirmak igin, 2 x 6720 = 13440J 1sI gerekir.

=448 J 181 gerekir.

Kursunun 6z isisi, 1 kg kursunun sicakligini 1°C degistirmek icin gereken isi olduguna gore,

v~ 3,5 kg kursunun sicakligini 0 °C’tan 15 °C’a ¢ikarmak igin 224 x 30 = 6720 J IsI gerekir.

v~ 1 kg kursunun sicakligini 15 °C artirmak i¢in 637250 = 1920 J 1sI gerekir.
v 1 kg kursunun sicaklgini 1 °C artirmak igin 1?20 =128 J IsI gerekir.

ALISTIRMA 5.277/%

verilmistir.

Sekilde 2 kg kutlesi olan bir maddeye ait isi-sicaklik grafigi

Bu maddenin 6z is1s1 kac¢ J/kg °C’tur?

i >Q (J)
180 360

Oz 1sis1 kiguk olan maddelerin sicaklik degisimleri ¢cok hizli olmaktadir. Sicaklik ¢cok hizh arttigi gibi

cok hizli da dusmektedir. Gunluk yasamda maddelerin bu dzelliginden degisik alanlarda yararlanmak-

tayiz. Sicaklik degisimlerinin hizli bir sekilde olmasi termometrenin dlgum hizi ve dogru dlgumu igin

gereklidir. Evlerimizde i1sitma amach kullandigimiz Gorsel 5.21°deki yagl radyatorde 6z isisi dusuk bir

sivi kullaniimasi sonucu, verilen elektrik enerjisi hemen is1 enerjisine donusebilmektedir. Ayni sekilde

Gorsel 5.22°deki klima ve buzdolaplarinda kullanilan gazlar ve yemek pisirmede kullanilan kaplar (Gor-

sel 5.23) hangi maddeden uretilecekse o maddenin 0z i1sisi dikkate alinarak segilir.

s @

e

Gorsel 5.21: Yagl radya-
tor: Petek icindeki yag, elektrik
enerjisini ¢ok kisa bir stirede 1si
enerjisine cevirerek ortami hizli
bir sekilde isitir.

Gorsel 5.22: Buzdolabi ve
klima gazi: Hizli bir sekilde isin-
ma ve soguma O6zelligine sahip
bu gazlarin 6z i1s1 degerleri ¢ok
dusdktdir.
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Gorsel 5.23: Tavanin ye-
mek pigirilen metal bélimdi 6z
Isis1 dislik bir maddeden, tava-
nin sapi ise 6z isisi ylksek bir
maddeden Uretilir.




Isi ve Sicaklik

Cografya derslerinden hatirlayacaginiz gibi meltem ruzgarlan karalarin ve denizlerin farkli hizda
sicaklik degisimi yasamasindan dolayi olusur. Karalar, ¢abuk 1sinip ¢abuk sogurken denizler, ge¢ isinip
ge¢ sogumaktadir. Yani suyun sicakhiginin artmasi igin ¢cok isi almasi gerekir. Su, bu dzelliginden dolayi
gunumuzde sogutma amach kullaniimaktadir. Araba radyatorlerinde su kullaniimasi, motorun yaydigi
Islyl suyun alma kapasitesinin daha fazla olmasindan kaynaklanir.

W@y
~

Gunluk yasamda sicakligin hizli bir sekilde artmasini ya da azalmasini istedigimiz durumlarda
0z 1sis1 kUiguk olan maddeler kullaniimaktadir. Sicakligin hizli bir sekilde artmasini ya da azalmasini
istemedigimiz durumlarda ise 0z i1sisi buyluk olan maddeleri kullaniriz. Oz isisi buyuk veya kuiguk
maddelerin kullanildigr bu malzeme ya da sistemlere drnekler veriniz. Buldugunuz drnekleri sinif
arkadaglarinizla slayt sunumu geklinde paylasiniz.

Sicaklik degisiminin 0z 1si ile ters orantili olarak degistigini gozlemledik. Peki kutlesi buyuk cisimle-
rin sicakliklart mi daha kolay artar yoksa kutlesi kiigUk olan cisimlerin mi? Bu durumu deney yaparak
ogrenelim.

(O-LDHOHO—

Deney 5.3: Ayni Isity1 Veriyorum Ama Sicakliklari Farkli Degisiyor

4 Arac ve Gerecler A
+ Beher 400 mL (2 adet)
» Sacayagl (2 adet)
« Ispirto ocagi (2 adet)
+ Dereceli silindir (250 mL; 1 adet)
» Deney termometresi (2 adet)
» Kronometre
« Kibrit
\_Su J
Deneyin Yapiligi

+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
+ Asagidaki tabloyu defterlerimize ¢izelim.

+ Dereceli silindirle dlcerek beherglaslardan birine 200 mL, digerine 100 mL su dolduralim. Sula-
rin ilk sicakliklarini termometre ile dlcerek tabloya kaydedelim.

- Ispirto ocagi ile her iki beherglasi ayni anda 1sitmaya baslayalim. Her 5 dk.da bir i1sinan sularin
sicakliklarini dlgcerek tabloya kaydedelim. Isitmayi 20 dk. boyunca surdurelim.

+ Tablodaki verilerden yararlanarak her iki su icin sicaklik ve zaman grafikleri gizelim.
Sicaklik (0. dk.) | Sicaklik (5. dk.) | Sicaklik (10. dk.) | Sicaklik (10. dk.) | Sicaklik (20. dk.)

100 mL’lik su
200 mL’lik su
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A
T (PC) 100 mL[S Sicaklik (°G) 200 mL/S
A A
»t(dk: » t(dk-

Deney Sonu Degerlendirme

—h

. Deneyde, 1sitma suresi ile sicaklik arasindaki iliski nedir?
2. Her iki deney duzeneginde verilen isilar egit midir?

3. Deney duzeneklerinin sicaklik artiglari egit midir?
4

. Sicaklik artigi ile kutle arasindaki iliski nasildir?

L J

Deney 5.3’te de goruldugu gibi kitlesi buyuk cisimlerin sicaklik degisimleri daha kucuk olmaktadir.
Sicaklik degisimi ile maddenin kutlesi ters orantilidir.

Kutle buyudukee bir maddenin sicakhgini daha az artirabilirsiniz. Oz 1sisi buyuk cisimlerin de si-
cakliklari daha az arttigina gore her iki 6zelligi birlikte dusundugumuzde hem 6z i1sisi hem de kutlesi
buyuk cisimleri 1sitmak daha zordur. Yani bu cisimler ¢ok yuksek miktarda is1 alabilir. Cisimlerin 1s1 alma
kapasitelerine fizikte 1s1 sigasi denir ve “C” sembolu ile gosterilir. Isi sigasi, maddenin 6z i1si ve kutlesi
ile dogru orantilidir. Bu ifadeyi matematiksel olarak modellemek istersek isi sigasini C = m - ¢ seklinde
gosterebiliriz. Isi sigasi, skaler ve turetilmis bir buyukluktur. Birimi cal/°C, J/°C veya J/K olarak ifade
edilir.

Oz 1s1 bir maddenin birim kutlesinin sicakligini 1 °C degistirmek icin gerekli 1sidir. Eldeki tum
maddenin sicakligini 1 °C degistirmek icin gerekli 1siya, 1si1 sigasi denilmektedir. Bu ifade, 1sI sigasinin
esas tanimidir. Oz 1si ¢ ise IsI sigasi, m.c’dir. Bu deger, sicakligin 1 °C degismesi i¢in gerekli 1s1 mikta-
rini verir. Dolayisiyla 6z 1sisi ¢ olan m kutleli bir cismin sicakhgini AT kadar degistirmek icin bu maddeye
alinan ya da verilen isiy1 Tablo 5.2'deki gibi bulabiliriz .

Tablo 5.2: Alinan ya da verilen 1sinin sembolti, birimi ve matematiksel modeli

Maddenin kitlesi Maddenin 6z 1s1sI Sicaklik degisimi [Alinan ya da verilen isi
Sembolu m c AT Q=m-c-AT
Birimi kg veya g J/kg K veya cal/g °C Kveya °C J veya cal
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Isi ve Sicaklik

nLisTIRMA 530/ \

Kitleleri mg, m_olan K ve L sivilarinin sicaklik-verilen 1si grafigi sekildeki gibidir.

T(°C)
A
K
80 gy
40 frofrfrmmidl
0 > Q (cal)
400 800 1200
. Ck 2 y o . My
K ve L sivilarinin 6z i1silari orani T =3 olduguna gore kutleleri orani ™m kactir?
L L
\ J

1. 80 °C sicakliktaki bir fincan cay ile 15 °C sicakliga sahip bir golun i¢ enerjilerini kiyasladigimiz-
da hangisi daha buyuktur? Ac¢iklayiniz.

2. Bir odanin sicakhgini Celsius ve Fahrenheit termometreleri ile dlgersek hangi dlcum daha
duyarlidir?

3. Celcius termometresi ile 75 °C olarak dlgulen sicaklik degeri, Fahrenheit ve Kelvin termomet-
releri ile kag olculur?

4. Ozdes isiticilar ile 1sitilan esit kutledeki A ve B maddelerine ait sicaklik-zaman grafikleri asa-
gida verilmigtir.

O L o

ol Ltk ol i > t (dk)

c
I A
A ve B maddelerinin 0z 1silari orani . — kagtir?
B

5. Oz sisi buyuk veya kuguk maddelerden gunluk yasamda nerelerde yararlaniyoruz? Ornek veriniz.

185



5.2. HAL DEGISIMI

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ﬂlIIIIIIIIIIIIIIIIII’

PLAZMA

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIII’

Gorsel 5.24: Maddeler hal degistirirken enerji alir veya verir.

Gorsel 5.24’te goruldugu gibi maddeler kati, sivi, gaz ve plazma olmak Uzere dort farkli halde bulun-
maktadir. Maddenin dorduncl hali olan plazma hali gazlarin iyonlagmasi ile olusmaktadir. Peki, madde-
lerin ayni ortamda kati, sivi ya da gaz halde bulunmasini saglayan etken nedir? Bunu birlikte 6grenelim.

Unitenin baslangicinda maddeleri meydana getiren taneciklerin titresim ve dteleme ve donme ha-
reketi yapmalarindan dolayi kinetik enerjiye, birbirlerine gore konumlarindan dolayi potansiyel enerjiye
sahip oldugunu belirtmistik. Gorsel 5.25'te de goruldugu gibi potansiyel enerji molekuller arasinda var
olan zayif ¢cekim kuvvetinden kaynaklanmaktadir. Bu kuvvete zayif denilmesi, molekulun olugsmasina
neden olan kimyasal bag ile kiyaslanmasindan ileri gelir. Ornegimizde gorulen hidrojen ve oksijen atom-
lari arasindaki kovalent bag, su molekulleri arasindaki bagdan daha kuvvetlidir. Bir maddenin fiziksel
halinin degismesi molekuller arasindaki zayif gekim kuvvetinin degismesi ile gerceklesir.

NN .

5 . Molekiiller arasi
Guglu kimyasal i zayIf cekim kuvveti
bag Q\Q/“) ‘o Q/Q\U

o

ﬁ-&q&g&

o o

Gorsel 5.25: Su molekdilleri arasindaki zayif cekim kuvvetleri suyun taneciklerini bir arada tutan kuvvettir.
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Isi ve Sicaklik

Bir madde 1s1 enerjisi aldiginda sadece taneciklerinin kinetik enerjisi degisebildigi gibi potansiyel
enerjisi de degisebilir. Kati ve sivi maddeler isitildiginda belirli bir stire taneciklerinin kinetik enerjisi art-
t1g1 icin sicakligi artar. Bir suire sonra kinetik enerjideki artis sona erer ve verilen 1s1 tanecigin potansiyel
enerjisini artirir. Potansiyel enerjinin artmasi sonucunda tanecikler arasindaki uzakliklar artar, tanecikler
arasindaki zayif gcekim kuvveti iyice zayiflar ve madde hal degistirir. Hal degisimi esnasinda taneciklerin
sadece potansiyel enerjisi arttigi icin sicaklik degisimi gdzlenmez. Hal degisiminin meydana geldigi
andaki sicaklik degerine hal degisim sicakligi denir. Hal degisim sicakligi da maddeler icin ayirt edici
bir dzelliktir. Hal degisim sicakhigindaki bir maddenin birim kiitlesinin hal degistirmesi icin gerekli 1siya
hal degisim isisi denir. “L” ile gosterilir, birimi J/kg’dir. Hal degisim 1sisi da maddeler icin ayirt edici bir
Ozelliktir. Farkli hal degisimlerinde meydana gelen degisimleri ayri ayri inceleyelim.

Erime/Ponma

Erime sicakhigindaki kati bir maddenin tanecikleri enerji aldiginda birbirinden uzaklasir. Tanecikler
Oteleme hareketi de yapmaya baglar. Boylece erime olayi gerceklesmis olur. Eger ayni madde ener;ji
kaybederse tanecikleri birbirine dogru yaklasir ve bir siire sonra sadece titresim hareketi yapar. Bu
durumda donma gerceklesmis olur. Erime esnasinda madde isi alirken donma esnasinda madde 1si
verir. Gorsel 5.26’da yerdeki karlar erimeye baslarsa hava bir sure sonra sogur. Cunku kar erirken
ortamdan yani havadan i1s1 alir. Soguk hava depolarina Gorsel 5.27°deki gibi su birakildiginda ise su
donarken gevreye isi verdigi icin depodaki sebze ve meyvelerin donmasi onlenir.

Gorsel 5.27: Soguk hava depolarinda su do-
narken ortama 1sI vererek sebzelerin donmasini
engeller.

Gorsel 5.26: Kar yagdiktan sonra hava sogur.
Bunun nedeni karin erirken ¢evreden isi almasidir.

Erime sicakhigindaki bir katinin birim kutlesini kati halden sivi hale gecirmek igin verilmesi gereken
IsI enerjisine, erime 1s1s1 (L) denir. Katilar erirken aldiklari isiy1 donarken geri verirler. Erime 1si1s1 ve
donma isisi (Lg) ayni degerdir. Bir maddenin birim kutlesinin erimesi/donmasi igin almasi/vermesi ge-
reken enerji Ly/L4 ise m Kitlesinin erimesi/donmasi igin almasi/vermesi gereken enerji Tablo 5.3’deki
matematiksel modelle hesaplanir.

Tablo 5.3: Alinan ya da verilen i1sinin sembolli, birimi ve matematiksel modeli

maddenin kutlesi erime Isisi / donma IsisI alinan 1s1 / verilen isi
Sembolil m Le/Ly Qa=m-L,/Qy=m-Lq
Birimi kg J/kg J
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Bazi maddelerin erime (donma) sicakligi ve erime (donma) isilarinin degerleri Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.4: Bazi maddelere ait erime/donma sicakliklari ve isilari

Madde Erime (Donma) Sicakligi (°C) Erime (Donma) Isisi (J/kg)
Buz 0 3,34.10°
Etil alkol —114 1,04.10°
Azot —209,97 2,55.104
Oksijen —218,79 1,38.104
Kursun 327,3 2,45.104
Aluminyum 660 3,97.10%
Gumus 960,80 8,82.104
Altin 1063 6,44.104
Bakir 1083 1,34.105
Demir 1536 1,17.105
Civa -39 1,13.10%

Kaynak: Serway, Raymond, A., Robert.J.Beichner., Fen ve Miihendislik /gin Fizik

Buharlasma/Yogunlagma

Gorsel 5.28: Camasirlarin ku- Gorsel 5.29: Su molekiilleri Gorsel 5.30: Toprak, soguk
rumasi buharlasma ile gercekle- yeterli enerjiye sahip oldugunda olmasina karsilik buharlasma
sir. su buhari héline gelir. gerceklesmektedir.

Gorsel 5.28'deki gibi ipe astigimiz camasirlar bir sure sonra kurur. Ozellikle yaz aylarinda yere do-
kulen su, kisa sure sonra ortadan kaybolur. Bu olaylarda kaybolan su, havaya su buhari olarak karigir.
Sivilarin sivi halden gaz hale gegmesine buharlagsma denir. Buharlagsma sivi yluzeyinde meydana gelir
(Gorsel 5.29). Hareket halindeki sivi molekulleri birbirleri ile ¢arpisir. Bazi molekiller hizlanirken bazila-
rinin kinetik enerjisi azalir. Su yuzeyindeki molekuller alttan gelen sivi molekullerinin garpmasi sonucu
iyice hizlanir ve siviyi terk ederek havaya karisir. Boylece sivi buharlasmis olur. Buharlasma her sicak-
hikta gozlenir. Ornegin Gorsel 5.30°’daki ormanda yagmur yagdiktan sonra buharlagsma gorulmektedir.
Buharlagsma aslinda sogutma surecidir.
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Isi ve Sicaklik

Gorsel 5.31°deki toprak kapta, kolonya dokulen elde (Gorsel 5.32) ve terledigimizde (Gorsel 5.33)
buharlasma meydana gelirken soguma da gergeklesir.

Gorsel 5.33: Ter viicu-

Gorsel 5.31: Kabin Gérsel 5.32: Kolonya hizli buharlastigi icin d i
ylizeyindeki su buhar- elimizden 1s1 alarak serinlik hissi olugturur. JumiUzaan dunanasirken
lasirken kap ve iginde- tsudagdmdzi hissederiz.
ki su sogur.

Buharlasmanin her sicaklikta meydana gelen bir olay oldugunu belirtmistik. Bir sivinin buharlasma
hizi, sicaklik ile orantili olarak artar. Bununla birlikte sivinin buhar basinci da artar. Sivi buhar basinci-
nin dis basinca esit oldugu andaki sicaklik degerine kaynama sicakligi (kaynama noktasi) denir. Bu
durumdan sonra sivinin sadece Ust yuzeyinde degil her noktasinda buharlasma meydana gelir. Kay-
nama aninda buharlasma en yuksek hiza ulagir. Maddenin isi vererek gaz halden sivi hale gegcmesine
yogunlasma denir. Kaynama sicakligindaki bir sivi buharlasirken aldigi 1siy1 yogunlasirken geri verir.
Kaynama sicakligindaki sivinin birim kutlesinin buharlagsmasi icin almasi gereken isiya buharlagsma
1sis1 (L) denir. Benzer sekilde kaynama sicakligindaki gazin birim kiutlesinin yogunlagmast i¢in vermesi
gereken isiya yogunlasma isisi (L,) denir. Buharlagsma isis| yogunlasma isisina esit degerdedir ( L,=
Ly). Bir maddenin birim kutlesinin buharlasmasi/yogunlagmasi i¢in almasi/vermesi gereken enerji Ly/Ly
ise m kitlesinin buharlagmasi/yogunlagmasi icin almasi/vermesi gereken enerji Tablo 5.5’teki matema-
tiksel modelle bulunur.

Tablo 5.5: Alinan ya da verilen i1sinin sembolli, birimi ve matematiksel modeli

buharlasma isisi /
maddenin kitlesi . ¥ alinan isi / verilen isi
yogunlasma isisi

Sembolu m Ly /Ly Qa=m-L,/Qy=m-L,

Birimi kg J/kg J
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Bazi maddelerin kaynama/yogunlasma sicakliklari ile buharlasma/yogunlagsma isilari Tablo 5.6’te
verilmistir.

Tablo 5.6: Bazi maddelere ait kaynama/yogunlasma sicakliklari ve isilari

Madde Kaynama (Yogunlagsma) Buharlagsma (Yogunlasma)
Sicakligi (°C) Isisi (J/kg)

Su 100 2257.108
Etil alkol 78 854.103
Azot —195,81 201.103
Oksijen -182,97 213.103
Kursun 1750 870.103
AlUminyum 2450 114.105
Gumis 2193 233.104
Altin 2666 158.104
Bakir 1187 506.104

Kaynak:Serway, Raymond, A., Robert.J.Beichner., Fen ve Mihendislik I'gin Fizik

IZLEYELIM, OGRENELIM

Maddenin kati, sivi gaz halleri arasindaki gecisinin nasil olustugunu asagidaki genel ag adresin-
deki simulasyonda izleyelim.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/states-of-matter

Kati haldeki bir maddenin sirasiyla erimesi ve kaynamasi sirasinda meydana gelen degisimleri ince-
lemek icin bir deney yapalim.

190



Isi ve Sicaklik

1@ DENEY YAPALIM &3 < é} @
’ - — —

Deney 5.4: Suyun Hal Degistirme Grafigini Ciziyorum
\

Arac ve Gerecler
» Beher 400 mL, baget

* Deney termometresi, kronometre

* Ispirto ocagi ve sacayagi
* Esit kollu terazi ve agirlik takimi

» Su ve buz

« Kibrit ve grafik kagidi
. J

Deneyin Yapilisi

+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim. Asagidaki tabloyu defterimize
cizelim.
Esit kollu terazi ile bir beherin darasini aldiktan sonra icine 200 g buz koyalm.

Beher icine konulan buzun sicakligini lgmek icin termometreyi buz icinde yeterli sure bekletelim.
Termometreden okudugumuz sicaklik degerini tabloya yazahm.

Beheri sacayag@i Uzerine koyalim. Isitmaya basladigimiz anda kronometreyi calistiralim. Beser
dakikalik araliklarla termometreyi okuyarak degerleri tabloya kaydedelim. Ara sira buz parcgalarini
baget ile karigtirahm.

Buz eriyip olusan su kaynayana kadar deneye devam edelim. Kaynama baslayinca deneyi son-
landirahm.

Tabloda olusan verileri kullanarak suyun sicaklik-zaman grafigini grafik kagidina cizelim.

Zaman (dk.)
0 5 10 15 20 25 30 35

Suyun
Sicakligi(°C)

Deney Sonu Degerlendirme
1. Erime ve kaynama sirasinda sicaklik degisimi yasandi mi?
2. Erime ve buharlasma surelerini kiyaslayiniz.

3. Budeney daha fazla miktardaki buz ile yapilsaydi grafikte ne gibi degisiklikler olurdu, gizerek agik-
layiniz.

4. Erime ve kaynama noktalari sudan farkl bir maddenin (etil alkol gibi) isi-sicaklik grafigini ¢iziniz?

5. Deney sonuclarini etkileyen hata faktorleri nelerdir?
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Deney 5.4’te goruldugu gibi suyun hal degisim grafigi Gorsel 5.34’teki gibi olacaktir. Sicakligin sabit
oldugu durumlar buzun eridigi ve suyun kaynadigi zamanlardir. Grafikte Q, > Q4 olduguna gore suyun
tamamen gaz hale gegmesi icin gereken isI buzun tamamen erimesi icin gereken isidan daha fazladir.
Yani ayni kutledeki suyu buharlastirmak icin gerekli 1s1 buzu eritmek icin gereken 1sidan daha fazladir.

Grafigi inceledigimizde suyun sicakliginin buz ve buhara gore daha yavas arttigi gorulmektedir. Bu
durumun nedeni de suyun 6z isisinin buz ve buhardan daha buyuk olmasidir. Grafigi verilen deneyi
daha fazla miktarda su ile yaptigimizda ise hal degisim sicakliklari sabit kalacak ancak suya verilen isi

miktarinin artmasi gerekecektir.

T(°C)
A

Kaynama / yogunlasma 100+
noktasi

Erime/donma 0
noktasi

Q >Q1

2

Erime Kaynama

» 181 (J)

Gorsel 5.34: Buzun sicakliginin ve fiziksel halinin aldigi 1siya bagl olarak degisimi

ORNEK 5.6 ™=

» t (dakika)

Do

Isinma grafigi sekildeki gibi olan m kutleli bir maddenin;

a) Erime ve kaynama sicakligi nedir?

b) Erime sicakligindaki maddenin tamaminin erimesi ka¢ dakikada gergeklesir?

c) Kaynama sicakligindaki maddenin tamaminin gaz hale gegmesi ka¢ dakikada gerceklesir?
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Isi ve Sicaklik

| cozim ~

a) Erime sicakhgi —39 °C, kaynama sicakligi 357 °C'’tur.

b) t.=30-10 = 20 dakika

c) ty=75-45= 30 dakika

. J

s 5.+ 8 \

Madde Erime sicakligi('C) Kaynama sicakhgi("C)
A -35 80
B -1 110
C —210 —-160
D 20 120

A, B, C ve D maddelerinin sicakliklari —45 °C’tan 115 °C’a cikariliyor. Baslangicta kati halde olup
sonradan gaz haline gegcen maddeler hangileridir?

\ J

Bir baska hal degisimi de sublimlesme ve kiragilasmadir. Kati bir maddenin sivi hale gegmeden gaz
hale gegcmesine sublimlesme, olayin tersine ise kiragilasma denir. Evlerimizde elbise dolaplarimizda
kullanilan naftalin sublimlesmeye bir drnektir (Gorsel 5.35). Ayni sekilde soguk bir kis sabahi havadaki
nemin cisimler Uzerinde aniden donmasiyla olusan ve bir yagis sekli olan kiragi da gaz halden kati hale
gecmeye drnek olarak verilebilir (Gorsel 5.36).

Gorsel 5.35: Naftalin siblimleserek etrafina
koku yayar.

Gorsel 5.36: Kiragi bir yagis seklidir.
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1. 50 g kitlesi olan saf bir kati maddenin isi verme hizi sabit bir
ocakta isitilmasi sonucu sicaklik-1si grafigi degisimi yandaki gibi
gerceklesmigtir.

Buna gore

a) Maddenin erime noktasi kag °C’tur?

b) Maddenin sicakligini 5 °C’tan 25 °C’a ¢ikarmak icin kac 0 4i 1:0 >Q (kJ)
kJ 1s1 almigtir?

c) Madde erirken kag kJ 1s1 almigtir?

2. Ozdes isiticilar ile 1sitilan 20 g ve 40 g kutleli —10 °C’taki buz ®rneklerinin 110 °C’ta su buhari
haline donustinceye kadar aldigi 1s1 miktarinin sicaklik ile degisim grafiklerini ayri ayri ¢iziniz. Iki
grafik arasindaki farki vurgulayiniz.

3. Gunluk yasamda hal degisimi sonucu olusan i1si alma ve isi verme olaylarina drnekler veriniz.

5.3. ISIL DENGE

Gorsel 5.37: Buzdolabindaki meyve ve seb- Gorsel 5.38: Ortamdan isi alarak eriyen buz
zeler bir stire sonra 1sil dengeye ulagir. bir stire sonra i1sil dengeye ulasir.

Evimizdeki buzdolabina koydugumuz sebze ve meyveler bir siire sonra sogumaktadir (Gorsel 5.37).
Sebze ve meyvelerin sicakligi, buzdolabinin i¢ sicakligina esit hale gelmektedir. Hatta dondurucu bod-
lume birakilan su bir sure sonra buza donusur. Buzdolabinin buzlugunun i¢ sicakhigi suya gore dusuk
oldugui igin su, buzdolabinin i¢ sicakligina ulasincaya kadar isi kaybeder ve donar. Buzu dolaptan ¢ika-
rip mutfak masasinin Uzerine biraktigimizda bu kez odanin sicakligi buzun sicakligindan daha yuksek
oldugu icin buz ortamdan isi alarak erir ve tekrar su haline gelir (Gorsel 5.38). Isi yuksek sicakliktaki bir
maddeden dusuk sicakliktaki bir maddeye dogru akar. Bu akis, sicakliklar esitleninceye kadar devam
eder. Bir maddenin gevresiyle ayni sicaklik degerine ulasmasina isil denge denir. Deney ile farkli sicak-
liktaki sivilarin denge sicaklik degerlerini etkileyen faktorleri inceleyelim.
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Isi ve Sicaklik

1{3 DENEY YAPALIM &3 < é)
9 — — —

Deney 5.5: Isil Denge

4 )

Arac ve Gerecler

» Beher (1000 mL), sacayag!

* Deney tupu, ispirto ocagi

» Deney termometresi (2 adet)
« Tel kafes, dereceli silindir, su
+ Grafik kagidi

Deneyin Yapilisi
+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim. Tabloyu defterimize cizelim.

+ Behere 500 mL su koyarak kaynayincaya kadar isitalim. Isitma iglemi bittikten sonra beher
icine termometreyi batirarak sicakligini dlgelim. Olgim sonucunu tabloya kaydedelim.

+  Cesme suyu ile deney tupunu yarisina kadar dolduralim. Deney tupu icerisine bir adet termo-
metre batirarak sicakhigini dlgelim ve tabloya kaydedelim.

+ Deney tupunu beher icerisine batirarak beklemeye bagslayalim. Bu arada her 2 dakikada bir
termometrelerde okunan degerleri tabloya kaydedelim.

+ Termometrelerin her ikisi de ayni degeri gosterdiginde deneyi sonlandiralim.

+ Beherdeki ve deney tupundeki sularin sicaklik-zaman grafigini farkli renkte iki kalemle grafik
kagidina cizelim.

Sure 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Beherdeki suyun
sicakligi (°C)
Deney tuptundeki
suyun sicakligi (°C)

Deney Sonu Degerlendirme
1. Isi akis yonl hangi kaptan hangi kaba dogrudur?
Isi akisi ne zamana kadar devam etti?

Isi akisi esnasinda maddelerin sicakliklar nasil degisti?

A w N

Deneydeki hata kaynaklari nelerdir?
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Isi akisl, sicakliklari farkli tum maddeler arasinda gergeklesir. Soguk bir kis gunuinde balkon demi-
rine dokundugumuzda elimizden demire dogru isi akigi gerceklesir ve serinlik hissederiz. Buna karsilik
sicak bir yaz gunuinde ayni demire dokundugumuzda demirden elimize dogru isi akigi gerceklesir ve
sicaklik hissederiz. Deney 5.5’te yaptigimiz gibi isi akisi sivilar arasinda olabilecegi gibi diger tum mad-
deler arasinda da gergeklesebilir. Maddeler arasindaki 1si akisina isi aligverisi denilmektedir. Cunku
sicak maddenin verdigi Islyl soguk madde almaktadir. Isi algverisi, farkh sicakliktaki tum maddeler
arasinda meydana gelir. Etkinligimizde su ile beher ve deney tupu arasinda da 1s1 aligverisi olmustur.
Hatta su ile bulundugu ortam yani hava ile de isi aligverisi yasanmistir.

sicaklik
A

Aralarinda 1s1 aligverisi olan iki maddenin sicak-
ik zaman grafigi Gorsel 5.39’da goruldugu gibi ger-
ceklesir. Isi aligverisinin sona erdigi sicakliga denge
sicakligi (Ty) denir. Isi aligverisinde en dnemli olay
alinan st ile verilen i1sinin esit olmasidir. Isi esit olma-

sina ragmen sicaklik degisimleri farkli olabilir.

0 ; » zaman

Gorsel 5.39 Isi veren maddenin sicakligi
T,den Ty'ye diiserken isi alan maddenin sicak-
Iigr To'den Ty'ye ylikselir.

1. Parkta bulunan bir banka ¢ok sicak bir yaz giniinde ve ¢ok soguk bir kis ginuinde oturdugunuzda

IsI akisi nasil gerceklesir?

2. 0° C’taki bir surahiye —20 °C’ta buz atarsaniz ne gibi bir degisim gozlemlenir? Agiklayiniz. (Isi
aligverisinin sadece su ve buz arasinda gerceklestigini kabul ediniz.) Denge sicakligi kag¢ °C ola-
bilir?

3. Deniz seviyesinde bulunan yalitimli bir su kiitlesi buz kiitlesi

ortamda A ve B kaplarinda su bulun-

maktadir. Kaplara buz pargalar atildik-
tan sonra kaplardaki su ve buz kutlele-
rinin degisimi gsekildeki gibidir. Kaplara

»Zaman » Zaman

atilan buzlar ile sularin sicakliklari ne

A kabi B kabi

olabilir?
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Isi ve Sicaklik

5.4. ENERJI ILETIM YOLLARI VE ENERJI iLETIM HIZI

Kisin demirden bir banka oturdugunuzda tsudugunuzi hissetmis olmalisiniz. Demirden yapilan otur-
ma yerlerinin tahtadan yapilan yerlere gore daha fazla ustutmesinin nedenini biliyor musunuz? Bunun
yaninda ocaktaki tencerede suyu isitirken ates alttan verilmesine ragmen suyun her tarafi nasil 1sin-
maktadir? Benzer sekilde yasadigimiz mekanlar, Dunya’miz nasil isinmaktadir? Tum bu sorularimizin
cevabini birlikte dgrenelim.

5.4.1. ENERJI ILETIM YOLLARI

iletim Yoluyla Enerji Aktarmm

Kati bir cisim Gorsel 5.40’taki gibi 1sitildiginda 1sitilan bolgedeki
taneciklerin hareket enerjisi artar ve tanecikler daha hizli titresmeye
baglar. Her tanecik carpigsmalar sonucu yanindaki taneciklerin de
daha hizh titresmesini saglar, bdylece enerji kati cismin iginde bir
noktadan baska bir noktaya aktariimis olur. Bu sekilde meydana ‘ :
gelen 1s1 akigina iletim yoluyla i1s1 aktarimi denir. Metaller gi-
bi 1siy1 iyi ileten maddelere 1s1 iletkeni denir. Tahta, cam, porse-
len gibi maddelerin 1s1 iletim hizi ¢ok dusiuktur. Bu maddelere 1si
yalitkani denir.

Mutfaklarda yemekleri karigtirmak icin kullanilan tahta kasik
(Gorsel 5.41), bazi tencerelerin tutma yerleri, yemek yedigimiz por-

Gorsel 5.40: Taneciklerin

selen (Gorsel 5.42) ve cam tabak (Gorsel 5.43) 1sinin iletim yoluyla
yayilmasini engellemek amaciyla kullanilir. Bunun yaninda tence-
relerin metalden olmasi, kalorifer peteklerinin metal olmasi isinin

kinetik enerjisi kirmizi bélge-
de en fazla, mavi bdlgede en
azdir.

kolayca iletiimesine olanak saglar.

>
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gt ~ -
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Gorsel 5.41: Tahta kasik Gorsel 5.42: Porselen Gorsel 5.43: Cam
Gunumuzde iletim yoluyla 1s1 akisini dnlemek amaciyla cesitli tasarimlar gelistiriimistir. Yalitim malze-

meleri binanin iletim yoluyla 1s1 kaybini dnlemek amaciyla gelistirilmistir. Duvar ve ¢ati yalitiminda kullani-

lan bu malzemelerin 1s1 iletimi cok dusuktur. Benzer sekilde evlerimizdeki camlarda iki cam arasi vakum-

landigi icin 1s1 iletimini gerceklestirecek hava yeterli olmadigi icin 1s1 akisi buyuk oranda engellenmektedir.

Sivi tanecikleri arasindaki uzaklik daha fazla oldugu icin 1s1 aktarimi ¢ok hizli gerceklesmez. Gazlarda
ise iletim yoluyla 1s1 aktarimi yok denecek kadar azdir. Bu sebeple iletim yoluyla 1si akigi sadece katilar
icin dnemlidir.
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Isima Yoluyla Enerji Aktarmm

Y

Gorsel 5.44: Gunes, 1sima yoluyla Dinya ve Gorsel 5.45: Elektrikli sobalar da isima yoluyla
Ay’a isi aktarir. 1SI aktarir.

Bilim insanlari Ay’in Gunes goren yuzunun yaklasik 250 °C, Gunes gdormeyen yuzunun ise yakla-
stk =150 °C sicakligl oldugunu sbdylemektedir. Benzer sekilde Dunya’'mizda da gundizleri ortalama
sicakliklar gecelere gore daha fazladir. Gunes ile Dunya ve Ay arasinda maddesel ortam olmadigina
gore 1s1 aktarimi iletim yoluyla gergeklesmis olamaz. Peki, Gorsel 5.44’teki Gunes ile Dunya ve Ay ara-
sindaki isi akisi nasil gerceklesir? Evlerimizde kullandigimiz elektrikli sobalar herkesin gorebilecegi yuk-
sek yerlere yerlestiriimektedir (Gorsel 5.45). Isinin gozle gorulen ya da gorulmeyen isinlar yardimiyla
iletimine 1s1ma yoluyla iletim denir. Gunes, Dunya’mizi ve Ay’ isSima yoluyla isitir. Isigin ilerleyebilmesi
icin maddesel ortama gereksinim yoktur. Canhlarin temel enerji kaynagi Guneg'tir. Bitkiler, 151k enerjisini
kimyasal enerjiye donusturmektedir. Bitkilerin bu faaliyetinden yararlanarak bilim insanlari da 1sik enerji-
sinden yararlanma yollari aramiglardir. Gorsel 5.46’'da gorulen Gunes panelleri isSima yoluyla gelen isiyi
elektrik enerjisine donusturmektedir. Ayrica Gorsel 5.47°de gorulen sistemler ile Gunes isinlarindan su
Isitmada yararlaniimaktadir. Ayrica Gorsel 5.48’de gorulen Gunes ocagi ile Gunes isinlarindan yemek
pisirmede yararlanilir. Isima yoluyla isinin yayilmasi, sicakligi O (sifir) kelvin izerindeki tum cisimlerden
olur. Termal kameralar bu 1Isimayla gelen isiya duyarlidir ve bu ilkeyle ¢aligirlar.

Gérsel 5.48: Glnes iginlari-
nin bir noktaya toplanmasi sag-
lanarak yemek pisirilmekte

Gorsel 5.46: Gines 1sigin- Gorsel 5.47: Glines 1sig! ile
dan elektrik dreten paneller sicak su temin edilen sistemler

Konveksiyon Yoluyla Enerji Aktarmi

Sivilar ve gazlar katilara gdre daha hareketli taneciklerden olugsmaktadir. Ayrica katilardan farkli
olarak tanecikler dteleme hareketi yapmaktadirlar. Isi alan sivi taneciklerinin hareketliligi artar ve sivinin
hacmi buyur. Dolayisiyla dzkutlesi azalir. Ozkutlesi azalan sivi tanecikleri yukselirken yerine daha soguk
olan sivi tanecikleri dolar. Boylelikle sivi icerisinde asagidan yukari dogru dairesel bir sivi akimi olusur.
Enerjisi artan ve yukselen tanecikler diger taneciklerle carpisarak enerjilerini aktarirlar. Boylece sivinin
her tarafindaki taneciklerin hareket enerjileri dolayisiyla sicakligi artar (Gorsel 5.49). Bu olay gazlarda
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Isi ve Sicaklik

da ayni sekilde gerceklesir. Sivi ve gazlarda 1sinin bir yerden bagka bir yere bu sekilde taginmasi ile
gerceklesen 1s1 aktarimina konveksiyon (tagsima) yoluyla 1s1 aktarimi denir. Kaloriferin veya sobanin
oday! 1sitmasi konveksiyon yoluyla gerceklesir (Gorsel 5.50). Konveksiyonla isi aktarimindan ener;ji Ure-
timinde de yararlaniimaktadir. Gorsel 5.51°’de gorulen Gunes enerjisi baca santrallerinde sera altindaki
hava i1sinarak baca icinde yukselir. Baca icinde bulunan ruzgar turbinleri vasitasiyla elektrik tretilir.

Gorsel 5.49: Isi konveksi-
yon yolu ile sivinin tamamina
aktarilir.

Gorsel 5.50: Sobalar odayi Gorsel 5.51: Gunes enerjisi
konveksiyon yoluyla isitir. baca santrali ile elektrik dretimi

Konveksiyon hava olaylarinda da gorulmektedir. Meltem ruzgarlari konveksiyon sonucu olusur.
Karalar denizlere gore daha hizli 1sindigi ve sogudugu icin kara Uzerindeki hava kutlesi de su Ustundeki
hava kutlesinden daha hizli 1sinip sogumaktadir. Isinan hava yukseldiginde yerine daha soguk olan
hava gelir. Bu sekilde gunduzleri denizden karalara dogru serin ruzgarlar meydana gelir(Gorsel 5.52).
Denizler ge¢ 1sinip ge¢ sogudugu icin benzer durum geceleri denizlerde olusur. Geceleri karadan denize
dogru serin ruzgarlar meydana gelir (Gorsel 5.53).

Gorsel 5.52: Meltem riizgérlari glindiizleri deniz- Gorsel 5.53: Meltem riizgarlar geceleri karadan
den karaya dogru eser. denizlere dogru eser.

PANO HAZIRLAYALIM &

Gunluk yasamda enerji iletim yollarini kullanarak gelistirilen uygulamalara drnek olan fotograflardan
olusan bir pano hazirlayiniz.
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5.4.2. ENERJI ILETIM HiZI

Kalorifer borularinin etrafinin neden stingerimsi bir madde ile sarili oldugunu dustinduniiz m? Ener-

jinin iletiimesi 6zellikle en az kayipla iletiimesi gunumuzde en 6nemli problemlerden biridir. Bir binanin

kalorifer sisteminde 1sinin buyuk bir kismi apartman bosluklarinda, duvar iclerindeki borularda kaybol-

maktadir. Bu nedenle dogal kaynaklarimiz daha hizl tukenmekte cevre kirliligi daha fazla artmaktadir.

Isi enerjisini kayipsiz iletmek mumkun degildir. Onun icin 1si iletimi en az kayipla yapilimalidir. Peki, 1si

iletim hizina etki eden faktorler nelerdir? Bu sorunun cevabini bulmak icin bir deney yapalim.

7@ DENEY YAPALIM )&

Arac ve Gerecler
* Isi iletim aleti

* Ispirto ocagi

» Kronometre

* Mum

+ Maket bicagi

. J

Deneyin Yapiligi

ze gizelim.

kronometreyi ¢alistiralim.

Deney 5.6: Farkli Maddelerin Isi lletkenliklerini Kiyasliyorum

Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim. Asagidaki tabloyu defterimi-

Bir mumu 1 cm kalinhginda ve esit buyuklukte dort parcaya bolelim.
Isi iletim aletinde bulunan dort farkli metalin u¢ kisimlarina kestiginiz mumlari yerlestirelim.
+ Ispirto ocagini yakalm ve si iletim aletini sapindan tutarak orta yerinden isitmaya baslayip

llk mum eriyip 1s1 iletim aletinden dustukten sonra erime suresini tabloya kaydedelim.
Ayni sekilde diger mumlar eriyince erime surelerini tabloya kaydedelim.

E-O-E-O—

1. metal

2. metal

3. metal 4. metal

Erime Suresi

Deney Sonu Degerlendirme

1. Mumlarin eriyip yere dusme sirasi nasil gerceklesti?
2. Mumun kisa surede eriyip dugmesinin nedeni nedir?

3. Deneydeki hata kaynaklari nelerdir?

Deney 5.6’da goruldugu gibi metallerin 1si iletkenligi kendi i¢erisinde degiskenlik gosterir. Bu durum

tum maddeler icin gecerlidir. Isinin iletim hizi, dncelikle 1s1y1 ileten maddenin cinsine baglidir.
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Isi ve Sicaklik

Isi iletimini etkileyen bir diger faktor de 1sinin iletilecegi mesafedir. Isinin iletilecegi mesafe ne kadar
uzak olursa 1si iletim hizi o kadar yavas olacaktir. Bu nedenle binalarimizda isi kaybini dnlemek igin
duvar kalinhiginin yeteri kadar bulyiik olmasi gerekir (Gorsel 5.54). Ince duvarlarda i1s1 aktarimi daha hizli
gerceklesir. Soguk bbdlgelerde yasayan kisiler binalarini daha kalin duvarlar ile insa etmelidir. Isi iletim
hizini etkileyen diger bir faktdr de 1s1 akisinin gergeklesecegi ortamlarin sicaklik farkidir. Hava ne kadar
soguk olursa evimizde 1s1 kaybi o derece hizli gergeklesir. Bu durumu elektrikteki su olaya benzetebiliriz.
Sehirler arasinda elektrik iletimi yapilirken enerji kaybinin en az olmasi i¢in gerilimin ¢cok buyuk olmasi
gerekir. Isi iletim hizini etkileyen bir bagka faktor ise isi akisinin yagandigi bolgenin kesitidir. Kesit arttik-

ca sl iletim hizi da artacaktir.

Bir binada 1s1 kaybinin en ¢ok yasandigi yer pencerelerdir. Eger binada pencere sayisi fazla olursa
1sI kaybi da o dlcude hizli gerceklesir. Bu nedenle soguk iklimlerde yasayan kisiler binalarina daha kuguk

pencereler insa etmektedirler (Gorsel 5.55).

Gorsel 5.54 Genelde kéylerde rastladigimiz tas Gorsel 5.55 Kuzey kutbuna yakin bir yerlesim
evlerin duvar kalinliklari fazla oldugu igin isi iletim yeri olan Norveg'te binalardaki pencereler daha k-
hizi daha ddsuktiir. cuktdr.

Gunluk yasantida 1si iletim hizini azaltmanin yaninda artirmaya yonelik de tasarimlar gelistirilmigtir.
Mesela kalorifer petekleri (Gorsel 5.56), kilcal borular (Gorsel 5.57) ve radyator petekleri (Gorsel 5.58)
1s1 iletim hizini artirmak amaciyla 1sinin aktarilacagi yerle cok buyuk bir temas alani saglayacak sekilde

tasarlanmigtir.

IR
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L T

. . Gorsel 5.57: Buzdolabinin Gorsel 5.58: Arabalarda-
Gorsel 5.56: Kalorifer pe- o . . . . .
e . L arka bdlimlerindeki borular ki radyatér petekleri motorun
tekleri icindeki suyun enerjisini . . L
. icindeki gaz i1si vererek hizlica enerjisini disa aktararak moto-
ISI olarak odaya verir. . <
yogunlagir. ru sogutur.
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5.4.3. ENERJi TASARRUFU VE YALITIM

Gorsel 5.59°daki termal kamera goruntusu size ne
anlatmaktadir? Gunumuzde enerji Uretimi ve tuketimi
cok dnemli bir olaydir. Teknolojinin gelisimi, nufusun ar-
tisi gibi etkenlerden dolayl Dunya’nin eneriji ihtiyaci kat-
lanarak artmaktadir. Bunun yaninda eneriji ihtiyacimizin
cok buyuk bir bolumunt karsiladigimiz fosil yakitlarin
Dunya’daki rezervleri giderek azalmakta ve ¢ok yakin bir

gelecekte biteceqi bilinmektedir. Fosil yakitlardan enerji
uretilirken gevreye verdigimiz zarar da bu isin baska bir

boyutunu olusturmaktadir. Temiz enerji kaynaklari az, Gorsel 5.59: Kameraya ulasan iginlarin
yogunlastigi bélimler kirmizi renkte gordil-

diger enerji elde etme yontemleri pahali ve teknoloji ge- mektedir

rektirmektedir. Bu nedenle kullandigimiz enerjinin tasar-
ruflu bir sekilde kullaniimasi en buyuk ve en ucuz eneriji
kaynagi Uretme ydontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullandigimiz enerjinin buyuk bir bdlumuni 1sin-
ma ya da sogutma ihtiyacimiz i¢in harcamaktayiz. Dolayisiyla bu alanda alacagimiz tasarruf tedbirleri
hem ekonomik agidan hem de c¢evre kirliliginin dnlenmesi acgisindan ¢ok buyuk bir katki saglayacaktir.

° 4

y . of

Yasadigimiz mekanlarda isi yalitimi adina neler yapabiliriz? Isi yalitim yollarini arastirarak 1si ya-
litimina yonelik drnek veriniz. Arastirma sonuglarini slayt sunumu seklinde arkadaslariniza sununuz.

Isi yalitimi ¢ok dbnemli ve kapsamli bir igslemdir. Bir binanin isi yalitimi ingsaat agsamasinda gercekles-
melidir. Binanin yapildigi bdlgenin iklim dzellikleri, binanin Gunes alma durumuna goére konumu yapil-
masi gereken yalitim uygulamasini etkiler. Bu asamadan sonra binadaki pencere sayisi ve buyuklugu
de dnemli bir etkendir. Cunku yapilan arastirmalar 1s1 kaybinin en ¢ok yasandigi bdlgelerin pencere-
ler oldugunu ortaya koymustur. Pencere yalitimi amaciyla ¢ift cam uygulamasi yapilmaktadir (Gorsel
5.60). Cati yalitiminda 1s1 yalitimi yaninda sivi akisini engelleyen yalitim da yapilmahdir (Gorsel 5.61).
Duvar yalitiminda ise dzel olarak uretilmis yalitim malzemeleri kullaniimaktadir (Gorsel 5.62).

Goérsel 5.60: Camlar ara- Gorsel 5.61: Cati yalitimin- Goérsel 5.62: Duvar yaliti-

sindaki hava vakumlanarak isi da is1 akisi engellendigi gibi minda kullanilan malzemelerin
akigi engellenmektedir. sivi akigi da engellenmektedir. yogunlugu ¢ok dUigUiktir.
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Isi ve Sicaklik

Evlerimize yapilan yalitim uygulamasinin belirli bir maliyeti vardir. Ancak yapilan yalitim sayesinde
Isitma ve sogutma giderlerimiz azalacagi icin uzun vadede yaptigimiz masrafi karsilayabiliriz. Kisa bir
sure sonra, yaptigimiz masraftan ¢ok daha fazlasini maddi olarak kazaniriz. Bunun yaninda yalitimh bir
ortam, hem saglik acisindan hem de konfor acisindan yalitimsiz ortamlardan daha iyidir. Ulkemiz enerji
Uretiminde disa bagimh oldugu icin yakit tuketiminin fazla olmasi milli gelirimizi olumsuz etkilemektedir.
Yalitim yapilmasi, milli gelirimize dolayisiyla halkimizin ekonomik gucune olumlu sekilde yansir.

f PROJE ODEVi Q&

N
Konu: Isi yalitimi konusunda bir tasarim gelistiriniz? (Ornek: Pencere ve kapi kenarlarindan,
apartman giris kapilarindan ve bunun gibi tespit edeceginiz herhangi bir 1s1 kaybr durumuyla ilgili
olarak isi kaybini azaltici yontemler gelistiriniz.)
Proje Uygulama Asamalari

+ Grup icerisinde esit bir sekilde gorev paylasimi yapalim.

+ Grup icinde bir kisiyi calismanin tum asamalarini kaydetmek Uzere gorevlendirelim.

+ Grup icinde beyin firtinasi vb. yontemleri kullanarak fikir Uretelim. Ortaya atilan gorusleri butun
grup uUyelerinin fikirlerini alarak degerlendirelim. Ortaya atilan fikirleri uygulanabilirlik, ekonomik-
lik ve kullanighlik gibi faktorlere gore tartisalim. Arkadaslarimizin fikirlerine saygi gosterelim.

+ Kararlagtirilan projenin gerceklestiriimesi durumunda giderler ve gelirler hesaplanarak projenin
butce hesaplamasini mutlaka yapalim.

+ Bu tartismalar sonucunda tum grup uyelerinin ortak karari olan tasarimin bir modeli, maketi
veya resmini yapalim. Tasarimin avantajlarini ve dezavantajlarini agik bir sekilde vurgulayalim.

+ Yapilan tum calismalari ve Uruni sinif ortaminda diger dgrencilere sunalim.

Not: Proje kitap sonunda yer alan proje degerlendirme bicegi ile degerlendirilebilir.
_ J
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5.4.4. HISSEDILEN SICAKLIK

Turkiye’nin en yuksek sicaklik ortalamasina sahip bolgesi Guneydogu Anadolu Bolgesi olmasina ragmen
Adana, Mersin ve Antalya gibi yerlerde yasayan insanlarin sicakliktan daha fazla sikayet ettigini duymus
olmalisiniz? Bu durumun nedeninin hissedilen sicakligin fazla olmasindan ileri geldigini biliyor musunuz?

Termometrelerin dlctugu fiziksel sicakliktan farkli olarak, insan vucudunun algiladigi sicakliga his-
sedilen sicaklik denir. Normal sartlar altinda viucut asiri isindigi zaman kan damarlari genisler dzellikle
derinin yuzeyine yakin damarlar genigleyerek fazla isinin ter yoluyla atiimasini saglar. Ancak nemli bir
bdlgede yasiyorsaniz nem terlemeyi geciktirir. Terleme yeterli hizda gerceklesmeyince havanin sicak-
hgini normalden daha yuksek hissederiz. Bunun i¢in hava raporlarindan havanin sicakhigini 6grenmek
istedigimizde nem durumuna ait bilgileri de kullanmaliyiz. Ornegin Tablo 5.7°’de hava sicakliginin 32 °C
oldugu bir yerde havanin nem orani %20 iken hava sicakhgi 30 °C hissedilir. Havanin nem oraninin
%80 oldugu bir durumda ise hissedilen sicaklik 45 °C’a ¢ikmaktadir.

Tablo 5.7: Bagil nem oranlarina gére hissedilen hava sicakligi degerleri

c)

AKLIGT (2

HAWA SIC

| 33 |
| 32 |

EN

55 |

26 26 26 26 26 27 27 27 28 28
25 25 25 26 26 26 26 26 27 27
Bl 25 25 35 25 25 26 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27 27 27

(-1) —26 Soguk-Serin
Fiziksel etkinlige ve etkilenme suresine bagli olarak olusan termal stresten dolayi hal-

sizlik, sinirlilik, dolasim ve solunum sisteminde bircok rahatsizlik meydana gelebilir.

Fiziksel etkinlige ve etkilenme suresine bagli olarak, kuvvetli termal stres ile birlikte
IsI carpmasi, 1S1 kramplari ve 1s1 yorgunluklar olusabilir.

27 —32  Sicaklik
33—-41 Cok sicak

Tehlikeli Sicak  Gunes ¢arpmasi, 1s1 kramplari veya 1si bitkinligi meydana gelebilir.

> 55 Tehlikeli Sicak  Isi veya gunes carpmasi tehlikesi olusur. Termal sok an meselesidir.

Kaynak: http:.//www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx ?s=hissedilensicaklik
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Isi ve Sicaklik

Hissedilen sicaklik soguk gunlerde de farkli olabilmektedir. Ozellikle kis aylarinda hava sicakliginin
sifirin altina dustugu durumlarda kuvvetli rizgar ile birlikte hissedilen sicaklik, dl¢ulen sicakliktan daha
dusuk olmaktadir. Bu durum hava sicakliginin oldugundan daha soguk hissedilmesine yol agmaktadir.
Ornegin Tablo 5.8'de hava sicakliginin —10 °C oldugu bir yerde ruzgar hizi 6 km/h iken hava sicaklig
—14 °C hissedilirken ruzgar hizinin 90 km/h oldugu bir durumda hissedilen sicaklik —25 °C’a dusmek-
tedir.

Tablo 5.8: Rlizgar hizina gbre hissedilen hava sicakligi degerleri

RUZGAR HIZI (km/sa)

(=2) - (-9) Soguk

(-10) — (-25) Cok soguk Kuru ciltte 5 saatten daha az surede ¢atlama ve ruzgar isirig riski

(—26) — (-45)  Asiri soguk Acikta kalan viucut yuzeylerinde 1 dakika icinde donma riski

Tehlikeli soguk Acikta kalan viucut yuzeylerinde 30 saniye icinde donma riski

Tehlikeli soguk Acikta kalan viicut yuzeylerinde 30 saniye icinde donma riski

Kaynak:http://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx ?s=hissedilensicaklik

Herkesin sicakhgi farkli hissediyor olmasi bu kavramin bilimsel olarak ele alinmasina ve kullaniima-
sina engel degildir. Bu bilgi insan saglig agisindan dnemlidir. Bu nedenle diger tum bilimsel calismalar-
da oldugu gibi bu calismada da kistaslar u¢ degerlere gore degil ortalama degerlere gore belirlenmistir.
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5.4.5. KURESEL ISINMA

Daha onceki yillarda Fen Bilimleri dersinde dgrendigi-
niz gibi Gunes isinlari Dunya’mizin eneriji ihtiyacini karsi-

lamaktadir. Her ne kadar atmosferimiz Gunes isinlarinin v ‘q&

T
buyuk bir bdlumunt gegirmiyor olsa da Dunya yuzeyine i
ulasan iginlar Dunya’daki yagamin devam etmesi igin ye- @

terlidir. Dunya yuzeyine ulasan i1sinlar Dunya’dan yansi-
diktan sonra tekrar atmosfere ¢carpmakta ve bir bdlumu Yoyl

tekrar Dunya’ya geri donmektedir. Bu durum 6zellikle ge-
celeri Dunya’nin asiri derecede sogumasini da donlemek-

te ve gece ile gunduz arasindaki sicaklik farkinin agiri bir Gérsel 5.63: Sera etkisinin sembolik gés-
sekilde artmasini engellemektedir. Dunya yuzeyinden terimi

yayilan isinlarin bir bdlumunun atmosferden tekrar yer

yuziune yansimasina sera etkisi denir (Gorsel 5.63). Sera etkisi atmosferde bulunan gazlarin cinsine ve
miktarina bagh olarak artmaktadir. Ozellikle karbondioksit gibi diger atik gazlar atmosferin sera etkisini
artirmaktadir. Bilim insanlari sera etkisi sonucu Dunya’nin sicakliginin giderek arttigini sbylemektedir.
Bu duruma ise kuresel 1sinma denir. Kuresel 1Isinma sonucunda deniz seviyelerinde belirgin artiglarin
olusacagi bngodrulmektedir. Dolayisiyla iklimlerde buyuk ¢apta degisimlerin yasanacagi tahmin edilmek-
tedir. Deniz seviyelerinin artmasinin tarim arazilerinin azalmasi, buyuk go¢ hareketlerinin olugsmasi gibi
daha bircok dogal felakete yol acacagi iddia edilmektedir.

Gorsel 5.66: Yagislarin di-
zensizlesmesi beraberinde ku-
raklik olusmasina da neden ol-
maktadir.

Gorsel 5.64: Buzullarin azal-
masi, kutup bélgesinde yasayan
hayvanlarin  yasam alanlarini
olumsuz etkilemektedir.

Gorsel 5.65: Son yillarda
cok siddetli kasirgalar meyda-
na gelmektedir.

Kiuresel 1Isinmanin etkileri ginumuzde gbzlenebilmektedir. Dunya’nin ortalama sicakhiginin son 150
yilda 0,5 ile 0,8 °C arttigi bilimsel olarak dlgulmustur. Bunun yani sira hava sicakliklarinin artisi sonucu
kutup bolgelerindeki buzullarin beklenen erimesi gunumuzde belirgin bir sekilde gbozlenmektedir
(Gorsel 5.64). Ayni sekilde deniz seviyelerindeki artiglar yapilan dlcumler neticesinde kesinlik kazan-
mistir. Kuresel 1sinma sonucunda iklim degisiklikleri de kismen yasanmaktadir. Meydana gelen dogal
afetlerin bir kisminin kiresel 1Isinma kaynakh oldugu ileri surulmektedir (Gorsel 5.65). Kis mevsimlerin-
de beklenen kar ve yagmur yagislari bundan 50 sene dncesine gore yeterli degildir. Kuraklik her gegen
sene daha da artmaktadir (Gorsel 5.66).
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Isi ve Sicaklik

Gorsel 5.67: Baca gazlari kiresel 1sin-
manin olusmasina neden olan en énemli Gorsel 5.68: Ormanlik alana dikilen bir cam agaci
sebepler arasinda yer alir.

Diger dogal felaketlerde oldugu gibi kiresel 1Isinma da tek bir nedene dayanmamaktadir. Dolayisiyla
alinacak tedbirler de c¢ok cesitlilik arz etmektedir. Kuresel iIsinmaya neden olan sera gazlarinin atmos-
fere salinimi azaltiimahdir. Bunun icin fabrikalarin bacalarina filtre cihazlari takilmahdir (Gorsel 5.67).
Fosil yakitlarin tuketimi kontrol altinda olmalidir. Enerji ihtiyacini karsilamaya yonelik yenilenebilir enerji
kaynaklari ve yalitim konusunda halka egitim verilmeli ve bilgilendirme yapiimahdir. Halk, bu enerji kay-
naklarinin kullanimi ile yalitim ve tasarruf yapilmasi konusunda tesvik edilmelidir. Kuresel isinma konu-
sunda bireysel olarak yapabilecegimiz birgok uygulama ya da davranis bigimi vardir. Ornegin elektrikli
ev araclarini satin alirken "A enerji" etiketli Uruinleri tercih etmek enerji tasarrufu saglayacaktir. Bunun
yaninda yesil bitki drtusunun artirlmasina yonelik faaliyetlerde bulunmak sera gazlarinin atmosferdeki
oranini azaltmaya katki saglayacaktir (Gorsel 5.68). Ayrica kiresel 1sinma ile mucadele eden, bu ko-
nuda faaliyetler yuriuten sivil toplum kuruluglarina maddi ve manevi olarak destek olmak bireysel olarak
yapabilecegimiz katkilar arasinda yer alir.

TARTISALIM

Cevreyi korumaya yonelik faaliyetlerde bireysel olarak yapilabilecek faaliyetler mi yoksa devletin
yapacag| faaliyetler mi daha etkilidir? Konuyu sinif ortaminda arkadaslarimizla tartisiniz.

Kiuresel 1sinmaya yol acan en dnemli etkilerden biri de ozon tabakasinin zarar gormesidir. Gunluk
hayatta kullandigimiz bazi gazlar, ozon tabakasina zarar verebilmektedir. Bazi deodorantlar, klima gaz-
larl ozon tabakasina zarar veren kimyasallar icerebilmektedir. Bu tur gazlari icermeyen urunleri tercih
etmeliyiz.
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Kuresel 1sinmaya kargi alinacak tedbirlere yonelik bir proje gelistirelim. Projemizi poster, brogur
veya elektronik sunu ile tanitalim.

Not: Proje, kitap sonunda yer alan proje degerlendirme dicedi ile degerlendirilebilir.

1. lletim, 1sima ve konveksiyon yoluyla 1sI yayllmasina gunluk yasamdan ornekler veriniz.
2. Yalitimh bir kap yapmak igin nelere dikkat edilmelidir? Ornek, yalitimli bir kap tasarlayiniz.

3. Soguk bir havada dag basinda mahsur kalan bir dagci soguga kargi kendisini nasil koruyabilir?
Yahtimh bir elbise ya da yalitimli bir barinak olustururken nelere dikkat etmelidir? Agiklayiniz.

4. Hava sicakliklarinin yaklasik olarak esit oldugu bir gunde Antalya ve Sanliurfa’da hissedilen si-
cakliklarin farkli olmasinin nedenini yaziniz.

5. Kuresel isinmanin sebeplerini maddeler halinde yaziniz.

6. Kuresel 1Isinmaya kargsi alinabilecek onlemler nelerdir?

5.5. GENLESME

Gorsel 5.69: Raylar cok fazla Gorsel 5.70: Elektrik iletim tel- Gorsel 5.71: Sehir igci demir
genlestiginde dogrusalligi bozu- leri yaz aylarinda daha sarkik bir kdprtilerin yola baglanan bélgele-
lur. sekilde olur. rinde genlesme payi birakilmigtir.

Gorsel 5.69’'daki demir yolunun nasil bu hale geldigini biliyor musunuz? Benzer sekilde yaz aylarin-
da elektrik direklerinde uzanan kablolarin ¢ok daha fazla sarktigr gbzlenmektedir (Gorsel 5.70). Demir
yolundaki bozulmanin ve tellerin sarkmasinin nedeni i1sinin maddeler Uzerinde meydana getirdigi bir
baska etki olan genlesme etkisidir. Demir yolu rayinda yasanan olumsuz durumun sehir icindeki demir
koprulerde de yasanmamasi icin Gorsel 5.71°deki gibi kdprulerin baglanti noktalarinda genlesme payi
birakilmaktadir. Isi alan bir cismin taneciklerinin kinetik enerjisi artarken tanecikler arasi zayif ¢ekim
kuvvetleri azalacak tanecikler yavas yavas birbirinden uzaklagsmaya baslayacaktir. Yani cismin boyut-
larinda artis olusacaktir. Bu olaya genlesme denir. Cismin s vererek boyutlarinin azalmasi olayina da
buizilme denir. Normal sartlarda raylarda belirli araliklarla Gorsel 5.72’deki gibi bosluklar vardir. Raylar,
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Isi ve Sicaklik

bu genlesme paylari ile sicaklik degisimlerinde herhangi bir olumsuz durum olusturmazlar. Ancak hava
sicakligl ¢ok artinca tren yolundaki raylar tahmin edilenden ¢ok daha fazla genlesir. Bu durumda raylar
birbirlerini iterler ve yanlara dogru kivrilirlar. Agilamayan kavanoz kapaklarinin agilmasi esnasinda da
genlesmeden yararlanilir (Gorsel 5.73). Sikisan kapak sicak su iginde bir sure bekletildiginde metal
kapak cama gore daha cok genlesecek ve sikistigi yerden daha kolay ¢ikacaktir.

Gorsel 5.72: Raylar arasinda biraki- Gorsel 5.73: Kavanoz kapaklari sikisti-
lan genlesme payi ginda acilmasi ¢ok glictiir.

Farkli genlesme 0zelligine sahip esit uzunluktaki iki metali birbirine perginleyerek olusturulan du-
zeneklere metal ¢ifti denir (Gorsel 5.74.a). Metal ciftleri i1sitildiklarinda birbirlerinden bagimsiz olarak
genlesemeyecekleri icin biri digeri Uzerine bukulur (Gorsel 5.74.b). Eger metal ¢ifti sogutulursa bu kez
tam tersi yonde bukulur. (Gorsel 5.74.c). Gunumuzde metal ciftleri elektrik devrelerinde sigorta olarak
kullanilir. Gorsel 5.75.a’daki gibi bir elektrik devresi ¢alisirken devreden ¢ok yuksek miktarda elektrik
akimi gegcmeye basladiginda isinan metal cifti Gorsel 5.75.b’deki gibi bukulerek akimi keser.

_—— e N

(@) (b) ()

Gorsel 5.74: Metal ciftinde 1sitilma ve sogutulma sonucunda meydana gelen degisimler

1/
AN

¥ e D@—ﬁ

(a) (b)

Gorsel 5.75: Metal cifti ile otomatik olarak acilip kapanan bir sigorta devresi

Simdi katilarda genlesme olayinin nasil gerceklestigini deney yaparak 6grenelim.
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4W DENEY YAPALIM M
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Deney 5.7: Katilarin Genlesme Olaylarini Gozlemleyelim

/

N

Arac ve Gerecler

* Metal cifti

+ Gravzant halkasi

+ Sacayagl ve ispirto ocagl

* Su, baglama parcasi

+ Ug ayak ve destek cubugu
+ Beher 400 mL

Deneyin Yapiligi
Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.
1. Deney
Resimdeki duzenegi kuralim. Metal ¢iftinin her tarafini ispirto ocagi ile isitalim.
2. Deney
+ Gravzant halkasindaki demir kiireyi kiire oyugundan gegirelim.

Demir kiureyi 5 dakika boyunca ispirto ocagi ile isittiktan sonra tekrar oyugundan gegirmeye
calisalim.

Behere yarisina kadar musluk suyu dolduralim.

Sicak demir kureyi bir sure beherdeki su icinde beklettikten sonra tekrar kiire oyugundan
gecirmeye calisalim.

Deney Sonu Degerlendirme

1. Metal ciftinde ne gibi degisimler gdzlemlediniz? Defterinize cizerek gosteriniz.

2. Metal ciftinin iki ucu da serbest olsaydi nasil bir buktilme gozlemlenirdi? Defterinize ¢iziniz.
3. Gravzant halkasindaki demir kiure 1sitilinca oyuktan gecti mi? Neden?

4. Kureyi soguk suya neden batirdik? Batirdiktan sonra oyuktan gecti mi? Neden?
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Isi ve Sicaklik

Deney 5.7°de gordugumiuz gibi Gravzant halka-
sindaki kurenin isitildiktan sonra oyuktan gegcmeme-
si, genlesmenin sadece tek boyutta meydana gelen
bir olay olmadigini gbsterir.

Katilar gibi sivilar da isi enerjisi aldiginda genle-
sirler ve hacimleri artar. Isi enerjisi kaybettiklerinde
ise buzulurler ve hacimleri azalir. Suyun genlesme
Ozelligi diger sivilara gore farklilik gosterdigi icin ay-
rica inceleyecegiz. Sivi yapil termometreler sivilarin
genlesme 0zelliginden yararlanilarak gelistirilmigtir.
Isi etkisiyle genlesen sivi kilcal boruda yukselirken,
yine 1s1 etkisiyle buzulen sivi kilcal boruda algalmak-
tadir (Gorsel 5.76).

Su ve Buzun ilging 0zellikleri

Gorsel 5.76: Civa ve alkol diizenli genlesme
ozelliklerine sahip oldugu igcin termometre yapi-
minda kullanilir.

Kuzey kutbunda aysberg olarak adlandirilan buz daglari deniz yuzeyinde yuzmektedir (Gorsel 5.77).

Ayni durum su dolu bardagimiza buz attigimizda da gdzlemlenir. Buzun suda yuzmesi ilk bakista basit

bir olay gibi gdzlenirken aslinda Dunya’daki yagamin olusmasina zemin hazirlayan bir¢ok olaya neden

olmaktadir. Benzer sekilde Gorsel 5.78’deki golun kis aylarinda yuzeyi donmaktadir. Birgok madde sivi

halden kati hale geciste dipten donmaya baslarken, su yuizeyden donmaktadir. Suyun bu 6zelligi, suyun

genlesme Ozelligi ile ilgilidir.

Gorsel 5.77: Buz daglarinin bdytik bir bélimdi
su igindedir.

Gorsel 5.78: Goller yiizeyden itibaren donar
ancak buz tabakasinin altinda yasam devam
eder. Insanlar buz tabakasini kirip balik avlaya-
bilmektedir.

Suyun sicaklik degisimine gore yogunlugunun nasil degistigini deney yaparak bulalim.
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Deney 5.8: Suyun Yogunlugu Nasil Degisir?

4 )

Arac ve Gerecler

+ Dereceli silindir (50 mL)

* Deney termometresi

«  Beher 800 mL @ {

* Buzve saf su \) ' 3
+ Hassas terazi J
\ / il

Deneyin Yapiligi
Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim. Tabloyu defterimize cizelim.

Dereceli silindirin darasini bulduktan sonra icerisine 30 mL saf su doldurahim ve dereceli silindiri
su ile birlikte tartalim.

Suyun net kitlesini hesaplayarak tabloya kaydedelim.

Termometre ile suyun ilk sicakligini digerek tabloya kaydedelim.

Beheri yarisina kadar su ile doldurduktan sonra i¢ine buz parcalari atalim.
Termometreyi ¢ikartmadan dereceli silindiri, ici parca buzlarla dolu beher igine oturtalim.

Her 2 °C sicaklik azalmasinda suyun hacmini dereceli silindirden okuyalim. 0 °C sicakhga ula-
sincaya kadar deneyi surdurelim. Verileri tabloya kaydedelim.

Tablodaki veriler yardimiyla suyun dzkutlesini hesaplayarak tabloyu dolduralim.

Sicaklik °C

Hacim (mL)

Suyun kutlesi (g)

Suyun ozkutlesi
(g/mL)

Deney Sonu Degerlendirme
1. Suyun hacminde hangi araliklarda azalma ya da artma meydana geldi?
2. Suyun dzkutlesinin en buyuk oldugu sicaklik degeri ka¢ derecedir?

3. Suyun sicaklik-hacim ya da sicaklik-6zkutle grafigini ¢izdiginizde suyun hacmi hangi sicaklik
degerinde en kucuktur (ya da dzkutlesi en buyuktur)?
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Isi ve Sicaklik

Deney 5.8’in sonucunda gbzlemlediginiz gibi suyun sicakligindaki degisime gore hacmi de
degismektedir. Yapilan hassas dlcumler sonucu suyun hacminin sicaklikla degisimi Tablo 5.9’daki gibi
gerceklesmektedir. Tablo verilerinden yararlanarak Gorsel 5.79°'da gosterilen suyun sicaklik-hacim
grafigini cizebiliriz. Ayni sekilde suyun dzkitlesi ile sicakhgi Tablo 5.10’da gosterildigi gibi olusmaktadir.
Tablodaki verileri kullanarak suyun dzkutle-sicaklik grafigini Gorsel 5.80°deki gibi ¢izebiliriz. Sivilarin
yuzme kosullarina gore yogunlugu sividan kuguk bir cisim sivida yuzer. Buzun da yogunlugu sudan
kiigUk oldugu i¢in yuzer. Buz daglarinin denizde yuzmesi, gollerin veya denizlerin Ustten donmasi suyun
bu dzelliginden kaynaklanir.

Tablo 5.9: Farkli sicakliklarda 1 g suyun

hacim degerleri V (cm?3)
Sicaklik (°C) Hacim (cm3)

80 1,0290 1,015+

60 1,0170

40 1,0078 1,010

30 1,0043

20 1,0018 10057

8 1,0003 1,000

4 1,0000 P : 5

0 1,0003 T (C)
~10 10018 -30 —20 +4 +30
-20 1,0065
=30 1,0167 Gorsel 5.79: Suyun sicaklik-hacim grafigi

Tablo 5.10: Farkli sicakliklarda suyun
Ozkditleleri
d (g/cm3)
Sicaklik Ozkutle A

(°C) (g/cm3)

80 0,9718 LIS

60 0,9832

40 0,9922 09957

30 0,9957

20 0,0982 09907

8 0,9997 0,985 -

4 1,0000 . : :

0 0,9997 G
~10 0,9982 -30 —20 +4 +30
-20 0,9935
-30 0,9835 Gorsel 5.80: Suyun sicaklik-6zk(itle grafigi
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Su ve buz igin farkli olan bagka bir 0zellik de 6z i1sisidir. Suyun 6z isisi yaklasik 1cal/g °C iken buzun
0z 1s1s1 yaklasik 0,5 cal/g °C’tur. Yani buzun 6z isisi daha kuiguktur. Bu nedenle buzun sicakligi suyun
sicakligina gore daha hizl artar ve azalir. Soguk ortam canlilarinin yasamini olumsuz etkiler. Ozellikle
buz tutmus bir ortamda canlilik uzun sure devam edemez. Buzun 6z 1sisinin kuguk olmasi ortama 1si
verildiginde buzun sicakliginin hizli bir sekilde artarak 0 °C’a yukselmesini ve erime sirecinin baslama-
sini saglar. Eger buzun 6z isisi daha buyiik olsaydi ya da suya esit olsaydi buzun erimesi gecikirdi. Bu
da canli yasamini olumsuz etkilerdi.

Suyun 0z 1sisinin buyuk olmasinin cevre Uzerinde ¢cok dnemli etkileri vardir. Gol ve denizlerde bulu-
nan buyuk su kutleleri yazin 1s1 sogurmak, kisin da i1s1 salmak suretiyle kendi su sicakliginda dnemli bir
degisim olmadan c¢evre iklimi Uzerinde duzenleyici bir etki yaparlar. Benzer sekilde canli viicudundaki
su, terleme sirasinda canl yapisindaki isiy1 alarak canlinin vucut sicakhigini dengede tutmaktadir. Bu
surecte suyun 6z 1s1s1 buyuk oldugu icin sicakhiginda ¢ok buyuk bir degisim meydana gelmemektedir.

& ®.
(= w

SUYU FARKLI KILAN OZELLIK

Yeryuzunun buyuk bdlumu sularla kaphdir. Ok-
yanuslar ve denizler, Dunya yuzeyinin toplam dortte
uclnu meydana getirirler. Su sadece denizler ve
gollerde degil, buzullarda, canhlarin yapisinda, at-
mosferde kisacasi her yerdedir. Insaninda viicudu-
nun yaklasik dortte Ucl sudur. Yeryuzunde su bizim
icin cok olagan bir madde oldugu icin cogu zaman
onun kendine has 0zelliklerinden haberimiz olmaz.
Bu nedenle bazen suyun kiymetini bilmeyiz. Dunya
uzerinde yasanan kurakliklarla suyun ne kadar kiy-
metli oldugunun farkina variriz. Ama dnemli olan
onun kiymetini her zaman bilmek ve ne muazzam
Ozellikleri oldugunu gorebilmektir.

Suyun en dikkat ¢ekici dzelliklerinden biri olan kati halinin yani buzun 6zkutlesinin sudan kiuiguk
olmasidir. Suyun diginda hemen hemen butun maddelerin kati halleri sivi hallerinden daha buyuk
Ozkiitleye sahiptir. Bu sebeple diger kati maddeler kendi sivilarinda batarken buz su Ustunde yu-
zer. Buz daglarinin denizde yuzmesi deniz ve gollerin Ustten donmasi bu sebeple olusur. Ozellikle
deniz ve gollerin Ustten donmasi Dunya’daki yasamin surekliligi icin cok dnemlidir. Eger suda diger
maddeler gibi dondugunda dzkutlesi buyuseydi olusan buz suyun dibine batar ve deniz ve goller
dipten donmaya baglardi. Deniz ve gollerin dipten donmasi demek bazi bolumlerin hi¢cbir zaman
erimemesine yani deniz ve gollerin surekli buz seklinde kalmasina neden olurdu. Bu durum deniz ve
gollerdeki yasami olumsuz etkilerdi. Dunya’da yasamin surekliligini okyanuslara borgluyuz. Gunku
okyanuslardaki canlilarin yaptigi fotosentez, Dunya’da meydana gelen toplam fotosentezin buyuk
bir bolumunt olusturur. Bu durumda Dunya’daki yasam suyun bu dzelligine dogrudan baglidir.

(Yazar tarafindan derlenmistir.) )
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Isi ve Sicaklik

1. Birbiri icerisinde sikismis iki metal bardagi birbirinden ayirmak icin maddelerin genlesme 6zelligin-
den yararlanmak istiyoruz. Amacimiza ulasmak igin neler yapabiliriz?

2. Sekildeki metal cisim belirli sicakliga kadar isitildiginda sekilde belirtilen uzunluklar, alanlar ve aci
nasil degisir? Aciklayiniz.

» A: Taral alan

3. Sekildeki metallerin sicakliklari 50 °C artinldiginda her biri 1 birim uzamaktadir.

SR R S u e S S A

Buna gore metalleri genlesme 6zelligi buyuk olandan kuicuk olana dogru siralayiniz.

4. Suyun donarken hacminin artmasinin canlilar agisindan dénemi nedir? Aciklayiniz.
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5. UNITE SONU DEGERLENDIRME SORULARI

A. Asagida verilen sorularin cevaplarini noktali yerlere yaziniz.

Sivili bir termometre yapiminda kullanilabilecek malzemeler ve sivili bir termometrenin bo-
lumleri asagidaki gibidir.

Termometre yapimi
icin kullanilan sivilar

=1 Civanin Erime Noktasi: =39 °C
Kilcal boru ‘
/ Civanin Kaynama Noktasi: 357 °C
| Alkolun Erime Noktasi: —115 °C
Hazne Alkolun Kaynama Noktasi: 78 °C
Termometre
SIVISI alkol civa

Merve ve Ismail, fizik dersinde termometre yapimi konusunda bir ddev hazirlamaktadirlar. Ellerinde,
termometre yapiminda kullanilacak olan farkli genislikte kilcal borular ve farkli buyuklukte hazneleri olan
termometre kaplari ile termometre sivilari bulunmaktadir.

1. Merve kutuplarda kullanmaya yonelik bir termometre hazirlamak isterse nasil bir termo-
metre yapmalidir. Hangi malzemeleri kullanarak bu termometreyi yapabilir.
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Isi ve Sicaklik

2. Ismail, Merve’nin yaptigl termometre ile suyun kaynama noktasini dlgmek istemis. Ancak Merve
bu termometre ile bu dlcumu yapamayacagini sdyler. Sizce Ismail, Merve’nin termometresi ile suyun
kaynama noktasini neden 6lcememektedir. Suyun kaynama noktasini 6l¢cebilecek bir termomet-
renin 6zelligi ne olmalidir?

3. Merve’nin termometresinin en hassas dlcumu yapmasi icin hangi malzemeyi kullanmasi
gerekir?

4. Ismail’in termometresinin hassasligi en az olan termometre olmasi i¢cin hangi malzemeleri
kullanmasi gerekir?

7. Hassas bir termometre icin termometre haznesini olugsturan cam kalin mi olmali yoksa
ince mi? Neden? Isi iletim hizini etkileyen baska faktorler var midir?

8. Merve bilimsel dergileri incelerken isi iletim hizi ¢ok yuksek bir malzeme gelistirildigi ile ilgili bir
haber okur. Bu malzemenin termometre yapimi i¢in ¢cok uygun oldugunu dusunur. Fikrini Ismail’e agikla-
diginda Ismail o haberin devamini okumasini ister. Haberin devaminda bu malzemenin genlesme 6zel-
liginin de cok buyuk oldugu yazmaktadir. Sizce bu malzemenin genlesme 6zelliginin buyuk olmasi
termometrelerde kullaniimasina neden engeldir?
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B. Asagida parantez icindeki bosluklara verilen cumle dogru ise “D”, yanls ise “Y” yaziniz.

1.

© ® N o g » 0w Db

—
L

() Bir maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjilerinin ortalamasina sicaklik denir.
() Sivili termometreler ile 1000 °C’luk sicakliklar dlgemeyiz.

() Isi sigasI maddeler icin ayirt edici bir dzelliktir.

() Hal degisimi her zaman 1s1 alarak gerceklesir.

() Oda sicakligindaki bardaga kaynar su konuldugunda bardak sudan isi alir.

() Bardaktaki cayin elimizi isitmasi 1sinin iletim yoluyla yayilmasina drnektir.

() Iki ortam arasindaki isi1 iletim hizi ortami ayiran maddenin dik kesit alanina baghdir.
() Tuglalarin delikli yapida olmasi isi yalitimina katki yapar.

() Genlesme sadece metallere ait bir dzelliktir.

() Su donarken hacmi buyur.

C. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerlere, kutucuklarda verilen sdzcuklerden uygun olani

yaziniz.
0z 18I kaynama ISI sigasi ] ic eneriji
donma donma 1sis| bluyuk kucuk artar
konveksiyon cok genlesme buzulme uzunluguna
az yogunlagma isisI
1. Bir maddeyi olusturan taneciklerin toplam enerjisine .............ccccccceeennne denir.
2. Civali termometreler, CIVaNIN ........ccoccceereenniennns noktasindan daha dustk sicakliklar dlcemez.
3. Birmaddenin belirli bir miktarinin sicakligini 1 °C artirmak igin gerekli 1siya ...........cccecvvveeeenn. denir.
4. Donma sicakligindaki 1 g sivinin kati hale gegmesi igin vermesi gereken istya ........c.ccccccevenee. denir.
5. Isi akisi her zaman sicakhgl ........ccccveeeennnen. olan maddeden sicakhgi ...........cccueeeenne olan
maddeye dogrudur.
6. Kalorifer peteginin odayi I1SItmasi ISININ .......ccooiiieeiiniineeen. yoluyla yayilmasina drnektir.
7. lki ortam arasindaki sicaklik farki ..........ccccooiieiiinnnnen. ise 1s1 iletim hizi artar.
8. Isiyahitiminda genellikle yogunlugu ...................... olan malzemeler kullanilir.
9. Elektrik tellerinin genlesme miktari telin cinsine, ..................... ve sicaklik degisimine baglidir.
10. Bir maddenin 1siI karsisinda boyutlarinin azalmasina ..................... denir.
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Isi ve Sicaklik

C. Asagida 1si ve sicaklik ile ilgili bazi kavramlar ve tanimlari veya ac¢iklamalari verilmistir. Acik-

lamanin sonundaki bosluga ilgili kavramin basindaki harfi yaziniz.

1. Sicakligi buyluk olan maddeden dusik olan maddeye aktarilan enerji (....) a. Kelvin

2. Bir maddenin 1 g’inin sicakhgini 1 °C artirmak icin gerekli isi {....) b. 0zisi

3. Bir maddenin taneciklerinin kinetik enerjisinin ortalamasinin bir 6I- ¢. maddenin kesiti
cust (....) ¢. hal degisim isisi

4. Isi birimi (....) d. 1sima

5. Bir maddenin 1 g'inin halini degistirmesi i¢in gerekli isi (....) e. genlesme

6. Bir maddenin bulundugu ortamla ayni sicakliga gelmesi (....) f. sl

7. Suyun donma noktasini 273 olarak dlgen termometre (....) g. 1sIsigasi

8. Uzay boslugunda isinin yayilma yolu (....) h. kalori

9. Bir maddenin isi iletim hizini etkileyen bir faktor (....) I. sicakhk

10. Maddelerin i1s1 almasi ile boyutlarindaki degisim (....) i. 1sildenge

D. Asagidaki coktan secmeli sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Ozdes tencerelere 10 °C’ta 300 g ve 600 g sular konularak dzdes isiticilar ile esit sure 1sitiliyor.

Buna gore
I. Tencerelere verilen isilar esittir.

[I. Tencerelerdeki sularin son sicakliklari esittir.

Ill. Suyu az olan tencerede taneciklerin ortalama kinetik enerjisi daha fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 1l
D) llve lll E) I, lvelll

Isi alan bir madde igin

I. Sicakligi artar.
II. I¢ enerjisi artar.

[ll. Sicakhgi degismez.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve lll E) I, 1lvelll
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3. Yanda verilen gizelgede A, B, C cisimlerine ait ilk

. . o Ik sicaklik (°C) | Son sicaklik (°C)
ve son sicaklik degerleri verilmistir.

A -8 0
Buna gore tablo ile ilgili verilen bilgilerden han-

gisi dogrudur? B -4 - 10

A) A’nin sicakligi 8 °C azalmistir. c -3 +3

B) B’nin sicakhgi 6 °C azalmigtir.
C) C’nin sicakligi 3 °C artmistir.
D) A isi vermistir.

E) B is1 almigtir.

4. A ve B kaplarinda bulunan saf maddelere ait isi-sicak- sicaklik
hk grafigi asagidaki gibidir. 4

Grafige gore asagidakilerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Her ikisi de ayni tur maddedir.

B) B maddesinin miktari daha fazladir.

C) A maddesinin erime noktasi B’ye gore kuguktur.
D) B maddesi hal degistirirken daha fazla i1si almigtir.
E) A maddesinin erime isisi daha kuguktur.

5. Resimdeki isiticida isinan suda is1 hangi yollarla ya-
yilmaktadir?

A) Yalniz iletim
B) Yalniz konveksiyon
C) lletim ve konveksiyon
)
)

D) lletim ve 1simi
E) Konveksiyon ve 1sima

6. Farkli sicakliktaki K ve L maddeleri birbirine temas T (°C)
ettirildiginde sicakliklari grafikteki gibi degismektedir. 1

Bu maddelerle ilgili,

I. Denge sicakligi 20 °C'tur.

II. K’'nin verdigi 1s1 L'nin aldigi 1sidan fazladir.

1. K’'nin sicakligl azalmakta, L’'ninki artmaktadir. 0 > zaman

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lve lll E) I, lvelll
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Isi ve Sicaklik

7. Sicakliklari T4 ve T, olan iki ortam arasinda
sekildeki gibi bir cisim bulunmaktadir.

Cisim

Ortamlar arasindaki 1s1 aktarimi hizini
azaltmak icin

T>T, | T, i A A
. Lyi artirmak — T —
II. (T4-Tp)'yi artirmak ) o )

. A’y1 azaltmak L

islemlerinden hangileri yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, llve lll

8. Asagida verilenlerden hangisi yasadigimiz mekanlarda is1 yalitimi yaptirmanin bir nedeni
olamaz?

A) Binanin daha dayanikli olmasini saglamak.

B) Yakit tuketiminden tasarruf saglamak.

C) Dengeli oda sicakhgi ile konforlu mekanlar olusturmak.
D) Cevre kirlilginin azaltilmasina katki saglamak.

E) Evlerde rutubet ve leke olusumunu dnlemek.

9. Sekildeki kaplarda bulunan sular isitila-
rak sicakliklari esit miktarda artirildiginda
kaplardaki sivi yuksekliklerinin buyukten
kiicuge dogru siralanigi asagidakilerden
hangisidir?

A)lI>1>1 B)l>1>1l C)yl=1=1ll
D) I>1I=1I E)lI>1>]|

10. Suyun, sicaklhk-hacim degisimi grafigi asagi- hacim
daki gibidir.
Grafikle ilgili asagidaki yorumlardan hangisi
yapilamaz?

A) Su donarken hacmi buyumektedir.
B) Su 4 °C’ta en yogun haldedir.

C) Su, sicakligl 4 °C’tan 8 °C’a ¢ikarken genlesir.
D) Su, sicakligi 4 °C’tan 0 °C’a inerken genlegir.
E) 1 g su 8 °C’ta iken 0 °C’a gbore daha ¢ok hacim kaplar.
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0Z DEGERLENDIRME FORMU

ADI SOYADI: .....oiiririininnr s

SINIF: ...........c......

NO: ...

Asagida bu unite ile ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarla baglantili bazi beceriler yer almaktadir. Bu
kazanimlari ve becerileri hangi seviyede kavradiginizi karsisindaki bosluga belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERILER

DERECELER

HER
ZAMAN

BAZEN

HICBIR
ZAMAN

Is1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini aciklarim.

Is1 ve sicaklik kavramlarinin birimleri ve dlcum aletlerinin ad-
larini bilirim.

Termometre ¢esitlerini kullanim amaglari agisindan karsilas-
tiririm.

Sicaklik birimleri ile ilgili hesaplamalari yaparim.

°C, °F, K i¢in birim donusumlerini yaparim.

Oz 1s1 ve 1s1 sigas! kavramlarini birbiriyle iligkilendirebilirim.

Oz is1 ve IsI sigasi ile ilgili gunluk yasamdan ornekler veririm.

Isi alan veya isi veren saf maddelerin sicakliginda meydana
gelen degisimin bagli oldugu degiskenleri analiz ederim.

Saf maddelerde hal degisimi icin gerekli olan 1s1 miktarinin
bagl oldugu degiskenleri analiz ederim.

Isil denge kavraminin sicaklik farki ve i1si1 kavrami ile olan
iligkisini analiz ederim.

Enerji iletim yollarini érneklerle aciklarim.

Kati maddedeki eneriji iletim hizini etkileyen degiskenleri ana-
liz ederim.
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Isi ve Sicaklik

DERECELER

HER HICBIR
BAZEN
ZAMAN ZAMAN

Enerji iletim hizini etkileyen degiskenleri gunluk hayattaki or-
nekler tzerinden aciklarim.

Enerji tasarrufu icin yasam alanlarinin yalitimina yonelik ta-
sarim yaparim.

Enerji tasarrufu icin 1s1 yalitim sisteminin aile butcesine ve
ulke ekonomisine olan katkisinin ®nemini bilirim.

Isi yalitimi ile ilgili gunluk hayattan bir probleme ¢ozum uUre-
tebilirim.

Isi yalitimi ile ilgili tasarimlarda butge hesaplamasi yapiimasi
gerekliligini bilirim.

Hissedilen ve gercek sicaklik arasindaki farkin sebeplerini
yorumlarim.

Kuresel i1sinmaya karsi alinacak tedbirlere yonelik proje ge-
listirebilirim.

Kuresel iIsinmanin sebeplerini bilirim.

Cevreye karsi duyarli olmanin gerekliligi ve bireysel olarak
yapilabilecek katkilari bilirim.

Kati ve sivilarda genlesme ve buzulme olaylarinin gunluk ha-
yattaki etkilerini yorumlarim.

Kati ve sivilarin genlesmesi ve buzulmesinin gunluk hayatta
olusturdugu avantaj ve dezavantajlari bilirim.

Su ve buzun dzkutleleri ve 0z 1silarini karsilastirarak gunluk
hayata etkilerini bilirim.
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ELEKTROSTATIK

6.1. ELEKTRIK YUKLERI

6.1.1. ELEKTRIK YUKLERININ OZELLIKLERI VE
YUKLENME CESITLERI

6.1.2. ILETKEN VE YALITKANLARDA YUK DAGILIMI
6.1.3. YUKLU CISIMLER ARASINDAKI ETKILESIM
6.1.4. ELEKTRIK ALAN

Kavramlar
Elektrik yuku, birim yuk, elektrikle yuklenme, yuk korunumu, elektroskop,
iletken madde, yalitkan madde, yuk dagilimi, Faraday Kafesi, topraklama,
elektriksel kuvvet, Coulomb Yasasi, elektrik alan.

UNITEYE HAZIRLIK SORULARI

1. Elektrik ve elektriklenme nedir? Gunluk yasamda bu kavramlari nere-

lerde kullaniyoruz?
2. Kag cesit elektrik yukt vardir? Yuk miktari dlgulebilir mi?
3. lletken ve yalitkan cisimler Uzerinde yuk bulunur mu?

4. Elektrikle yuklu iki cismi birbirine yakin bir mesafeye yerlestirirsek ci-
simler arasinda nasil bir etkilesim olur?

5. Yer ¢cekim alani, manyetik alan ve elektrik alani gibi kavramlar ile ne
anlatiimak isteniyor? Bu kavramlarin ortak 6zelligi nedir?

\ .
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6. ELEKTROSTATIK

Gorsel 6.1: Van de Graff Jenaratéri’ne doku-
nan ¢ocuk

Gorsel 6.2: Kaydiraktan kayan cocugun saclari

Gorsel 6.1°deki gocugun saclarinin bu sekle gelmesine sizce ne neden olmustur? Bu durumun olus-
masinin nedeni cocugun metal kireye temas etmesi olabilir mi? Metal kure Uzerinde ¢cocugun saclarini
bu sekle sokan etki nedir? Benzer durum Gorsel 6.2°'deki ¢cocuk kaydiraktan kaydiktan sonra da ya-
sanmaktadir. Hatta cocuk yere temas etmeden ¢cocuga dokundugumuzda ¢arpildigimiz olmustur. Son
ornekte de goruldugu gibi ¢arpilmamiz bu olaylarin elektrik ile ilgili oldugunu gostermektedir. Elektrigin
ve elektrik yuklerinin ne oldugunu, nasil olustugunu, birbirleri arasindaki etkilesimleri bu bdlumde ince-
leyecegiz.

6.1. ELEKTRIK YUKLERI

Gorsel 6.4: Fabrika bacalarinin gevreye saldigi

Gorsel 6.3: Fotokopi makinesi
gazlar

Fotokopi makinelerinin hayatimizi ne kadar kolaylastirdigini biliyorsunuz (Gorsel 6.3). Peki fotokopi
makinelerinde hangi fiziksel ilkelerden yararlaniimistir? Toz murekkebin kagit Uzerinde istenilen yerlere
yapismasi hangi fiziksel ilke ile aciklanabilir? Benzer sekilde ayni fiziksel ilke fabrika bacalarinda da
kullanilmaktadir (Gorsel 6.4). Atmosfere karismasini istemedigimiz tozlarin baca filtrelerinde kalmasini
saglayan bu sistem cevre kirliligini onlemektedir. Yukarida orneklerini verdigimiz teknolojiler elektrik
yukleri kullanilarak gelistirilmigtir. Elektrik yukunuin ne oldugunu ve dzelliklerini birlikte dgrenelim.
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ELEKTROSTATIK

6.1.1. ELEKTRIK YUKLERININ OZELLIKLERi VE YUKLENME CESITLERI

MO 600’lu yillarda, kehribar parcasinin kumas benzeri bir yluzeye surtulduginde ¢ok kuguk odun
pargalarini kendine cektigini gbzlemleyen ilk kisi Thales (Tales) olmustur. Uzun yillar bu durumun sade-
ce kehribara ait oldugu zannedildi. 16. yuzyilda Ingiliz bilim insani William Gilbert (Vilyim Cilbirt, 1540-
1603); tahta, cam, balmumu gibi cisimlerin de surtulduklerinde hafif cisimleri ¢ektigini gbostermistir. Bu
sebeple surtme veya benzeri islemlerle ¢cekim dzelligi kazanan maddelere kehribarin eski Yunanca’daki
karsihgi olan elektrondan turetilen elektrik adi verilmistir. Bu durumdaki cisimlerin Uzerinde elektrik
oldugu ya da elektrikle yuklendigi sdylenir.

Atomun yapisini olusturan tanecikler pozitif ve negatif olmak Uzere iki ¢esit yuk icermektedir. Atom
cekirdeginde yer alan protonlar pozitif yuke sahip iken atomun etrafindaki katmanlarda yer alan elekt-
ronlar negatif yukludur. Bir cismin elektrik yuku ile yuklenmesine yapisindaki proton ve elektronlar ne-
den olmaktadir. Protonlar, atomun cekirdeginde sadece titresim halindedir. Elektronlar ise atomun kat-
manlarinda hareket halindedir. Bazi elektronlar atomun son katmaninda yer alir. Son katmanda yer alan
elektronlara serbest elektronlar denir. Serbest elektronlar kolaylikla atomdan kopabilir. Bu nedenle
serbest elektronlar cisim Uzerinde yer degistirebilmektedir. Pozitif yukler ¢ekirdekten normal durumda
ctkamadigi icin bir atomun yuklenmesine negatif yukler neden olur. Bir cisim Uzerinde negatif yuk ile
pozitif yuk sayisi birbirine esit ise cisim yuksuz (notr)’dur. Cisim negatif yuk kaybederse pozitif yuk sayisi
negatif ylk sayisindan fazla olacag: igin pozitif yuklu hale geger. Eger cisim negatif yuk alirsa negatif
yuk sayisi pozitif yukten fazla olacagi i¢in cisim negatif yuklenir. Dolayisiyla cisimler yuklenirken nega-
tif yuk aligverisi yaparlar. YUk veren cismin yuku, verdigi negatif yuk miktari kadar azalirken, yuk alan
cismin yuku, aldigi negatif yuk miktari kadar artar. Bu durumda toplam yuk her zaman ayni kalir. Bu
duruma yukun korunumu denir.

Yuklu cisimler birbirlerini etkileyebilecekleri bir konumda yan yana tutulursa aralarinda bir etkilesim
olusur (Gorsel 6.5). Ayni yukle yuklu cisimler birbirini iterken zit yuklu cisimler birbirine ¢gekmektedir.
Ayrica yuklu cisimler, ndtr cisimlere cekme kuvveti uygularken yukstuz cisimler arasinda bir etkilesim
olmamaktadir.

+ + + -
- - pozitif (+) yuklu Yuksuz (notr) cisimler
negatif (-) yuklu arasinda etkilesim olmaz

Gorsel 6.5: Cisimlerin yiik durumlarina gére birbirlerine etkileri

Bir cismin sahip oldugu yuk miktari skaler bir buyukluktur. Yuk miktarinin semboll “q” dur. Yuk birimi
Charles Augustin de Coulomb’un (Gars Agustin Kulom) anisina coulomb olarak kabul edilmistir. Cou-
lomb kisaca “C” ile gosterilir. Bir elektronun sahip oldugu yuk, birim yuk olarak kabul edilmistir. Robert
Andrews Millikan (Rabirt Endirev Milikan) 1906 yilindan itibaren elektronun yukunt dlgmeye ybdnelik
calismalara baslamis 1913 yilinda yayinladigi makale ile deneysel sonuclarini yayimlamistir. Buna gore
Millikan deneyinde bir elektronun yukunun —1,6-10-1° C olarak dlgmustur. Proton elektrona esit buyuk-
[ukte yuke sahip oldugu igin yuk miktari +1,6-10-19 C’dur.
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Kis aylarinda kazagini ¢ikaran bir ¢cocugun saclarindan
citirdama sesleri gelmekte ve saclari kazaga yapismakta-
dir. Benzer sekilde trombolin Uzerinde duran ¢ocugun sacla-
ri Gorsel 6.6’daki gibi kabarmaktadir. Bu durumun olusmasi
saglarda biriken elektrik yuklerinin itme ve cekme etkilerinden
kaynaklanir. Bir cismin negatif yuk almasi ya da vermesi olayi
sonucunda yuklenmesine elektriklenme denir. Elektriklenme
uc farkh sekilde meydana gelir.

Gorsel 6.6: Trambolin dstinde oy-
nayan gocuk

Siirtinme ile Elektriklenme

Simdi yapacagimiz deney ile birbirine surtulen cisimlerin nasil yuklenecegini ve yuklendikten sonraki
davraniglarini inceleyelim.

DENEY YAPALIM & / @\

Deney 6.1: Cisimlerin Elektriklenme Yollari

- B
Arac ve Gerecler
+ Ebonit (plastik) cubuk (2 adet)

« Cam cubuk

* YUn ve ipek bez

* Yeterli uzunlukta yalitkan ip
+ 2 adet destek cubugu

+ 2 adet Ucayak

+ Aski mandali (Ucer adet)

. J

Deneyin Yapiligi
+  Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim.

Deneyin gerceklesmesi icin havanin kuru olmasi gerekmektedir (Deney nemli bir ortamda ger-
ceklestirilemez).

Ebonit cubuklari ortasindan iplerle resimde goruldugu gibi asalim.

+ Asil konumdaki ebonit gcubuklardan birini yun beze surttukten sonra asili duran ebonit gubuga
yaklastirarak birbirlerini nasil etkilediklerini gdzlemleyelim.
Asili konumdaki ebonit cubuklarin her ikisini de yun beze surttukten sonra birbirlerine yaklasti-
rarak birbirlerini nasil etkilediklerini gozlemleyelim.
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» Buraya kadar yapilanlari cam ¢ubuklar kullanarak tekrarlayalim. Ancak cam gubuklari yun bez
yerine ipek kumasa surtelim.

+ Duzenegi biri ebonit cubuk digeri cam ¢gubuk olacak sekilde yeniden kurahm.

+ Ebonit gubugu yun beze, cam ¢ubugu da ipek kumasa surttukten sonra birbirine yaklastirarak
birbirlerini nasil etkilediklerini gbzlemleyelim.

Deney Sonu Degerlendirme
1. YUKIU ebonit gubuk, ndtr ebonit cubuga veya nodtr cam gubuga yaklastirilinca ne gozlediniz?
2. Ikisi de yun beze surtulen ebonit cubuklar birbirine yaklastirilinca ne gozlediniz?

3. Yun beze surtulerek elektriklenmis ebonit cubuk ile ipek beze surtulerek elektriklenmis cam
cubuk birbirine yaklastirilinca ne gozlediniz?

Benjamin Franklin (Benjamin Franklin, 1706 — 1790) Deney 6.1’deki bulgularimizdan elde ettigimiz
iki tur elektrik yukune, pozitif (+) ve negatif (—) isimlerinin verilmesini 6nermistir. Franklin’in dnerisi
benimsenerek ebonit (plastik) cubuktaki yuke negatif (—), cam cubuktaki yuke ise pozitif (+) denilmistir.
Yuklerin korunumuna gore yun kumasa surtulen ebonit cubuk negatif yukle yuklenirken yun kumas
pozitif yukle yuklenmistir (Gorsel 6.7). Benzer sekilde ipek kumasa surtulen cam ¢ubuk pozitif yukle
yuklenirken ipek kumas negatif yukle yuklenmistir (Gorsel 6.8). Bu durumda birbirine surtulen cisimlerin
zit isaretli ve esit buyuklukte (q) bir yukle yuklendigini soyleyebiliriz.

Gorsel 6.7: Birbirine sdrtiilen ebonit gubuk ile yiin kumasin yiklenmesi

Gorsel 6.8: Birbirine sdirtlilen cam cubuk ile ipek kumasin yiklenmesi
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Birbirine surtulen cisimlerin yuklenmesini agagidaki genel ag adresindeki simulasyondan izleye-
lim.

https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-
electricity_en.html

. J

Pokunma ile Elektriklenme

Birbirine temas eden iki cisim arasinda yuk aligverigi gergeklesebilir. Bu aligverig neticesinde cisim-
lerin yuklenmesine dokunma ile elektriklenme denir. Surtunme ile elektriklenmede oldugu gibi dokunma
ile elektriklenme de yukun korunmasi prensibine gore meydana gelir. Birbirine dokunan cisimler yuk
alma kapasiteleri ile orantili olarak yukleri paylasirlar. Gorsel 6.9°’da goruldugu gibi cisimlerin dokundu-
rulmadan dnceki toplam yuku dokundurduktan sonraki toplam yukune esittir. Yani yukler korunumludur.
Bunu qtop (bnce) = q;op (sonra) bigiminde ifade edebiliriz. Yuklerin korunum durumu, Gorsel 6.9’daki
Ozdes K ve L iletken kurelerinin dokunma dncesi —4q ve —2q oldugunu dusunelim. Kureler birbirine
dokunma durumunda, q, +q, = g, +q iliskisine gore, toplam yuku, dzdes olduklari igin esit olarak
paylasirlar. Sonra ise q, =—3q ve q =—3q olur. Kureler 6zdes olmasaydi yarigcaplar ile orantili ola-
rak toplam yuku paylasirlardi. Bu durumda;

Ak +9a.
rK+rL

qK+qL)'r
L

K’nin son yUku; q]( = ( )-rK L’'nin son yuku; g = ( T
K L

biciminde son yukleri bulunur.

dokunma durumu

Birbirine dokundurulan cisimlerin yuklenmesini asagidaki genel ag adresindeki simulasyondan
izleyelim.
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-

electricity_en.html
- J
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ELEKTROSTATIK

P Ny
NEK 6.1 N
Ozdes ve iletken K ve L kurelerinin yukleri —2q ve —6q’dir. r

Yarigaplari 2r olan kurelerin birbirine dokundurulup ayrildik- %
tan sonraki yukleri ne olur? )

. J

| cOzZUM )

Kirelerin birbirine dokundurulmadan dnceki yukleri ile dokundurulduktan sonra yukleri toplami esittir.
Dokundurulmadan dnceki toplam yuk: g = (—2q)+(—6q) =—8q
Kurelerin toplam yarigapi: ry =2r + 2r = 4r
I - -8q
K kiresinin son yuku: q’K =2r- (T) =—4q

-8
L Kuresinin son yuku: q; = 2r- (4—rq) =—4q

ORNEK 6.2 = .

K Q L
lletken K ve L kurelerin elektrik yukleri +6q ve +2q’dir. /Tr -
Yarigcaplari ise r ve 3r’dir. \
Kurelerin birbirine dokundurulup ayrildiktan sonra- gk = +6q
ki yukleri ne olur?
qL = +2q
\. J

| cOzM )

Kirelerin birbirine dokundurulmadan onceki yukleri ile dokundurulduktan sonra yukleri toplami esittir.
Dokundurulmadan dnceki toplam yuk: q; = (+6q)+ (+2q) =+8q

Kurelerin toplam yaricapi: ry = r + 3r = 4r

N - +8q
K kuresinin son yuku: o = r(T> =+2q
. - +8q
L kuresinin son yuku: q = 3r- (T) =+6q
- J
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ORNEK 6.3 = .

lletken K ve L kiureleri elektrik yukleri +4q ve —10q; ya- : or
ncaplari ise rve 2rdir. L TR e

Kurelerin birbirine dokundurulup ayrildiktan sonra-
ki yukleri ne olur? gk = +4q

o

| cOZM )

Kurelerin birbirine dokundurulmadan ®nceki yukleri ile dokundurulduktan sonraki yukleri toplami

q.=—10q

esittir.
Dokundurulmadan onceki toplam yuk: gr = (+4q)+(—10q) =—6q
Kurelerin toplam yaricapi: ry = r +2r = 3r
o T o AT
K kuresinin son yuku: o = r<?) =-2q

-6
L kuresinin son yuku: q; = 2r- <3—rq> =—4q

§ J
/
ALISTIRMA 6.1 Z7/% ~
M 7 N
lletken M ve N kureleri elektrik yukleri —2q ve .
+7qg’dur. Yaricaplari ise 2r ve 3r’dir. Kureler birbirine . fooes
dokundurulup ayrilyor.
Son durumda kiurelerin yukleri ne olur?
aw=-29 an=+t7q
|\ J
ORNEK 6.4 = .
K L
T
ak = —4q gL =+10q am = +69

Elektrikle yuklu iletken K, L ve M kirelerinin yukleri —4q, +10q ve +6q’dir. Yarigaplari ise sirasiyla r,
2r ve 3r dir. Kureler ayni anda birbirine dokundurulup ayriliyor.

Son durumda kirelerin yukleri ne olur?
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| cozim \

Kiurelerin birbirine dokundurulmadan dnceki yukleri ile dokundurulduktan sonraki yukleri toplami esittir.

Dokundurulmadan onceki toplam yuk: gt = (—4q)+(+10q)+(+6q) =+12q

Kurelerin toplam yaricapi: rr = r + 2r + 3r = 6r

R - +12q
K kuresinin son yuku: rg = r-( or >=+2q
o - +12q
L kuresinin son yuku: r, = 2r - (T) =+4q
o - +12q
M kuresinin son yuku: r,, = 3r - (6—> =+6q
r
\ J
ALISTIRMA 6.2 7
-2///
7 " )
L
K
ak =—49
qL=—29
am = +29
Elektrik yukleri —4q, —2q ve +2q olan iletken K, L ve M kurelerinin yaricaplari sirasiyla r, 2r ve 3r dir.
K kuresi dbnce L'ye daha sonra M’ye dokundurulup ayriliyor.
Son durumda kiurelerin yukleri ne olur?

.

Etki ile Elektriklenme

Bir diger elektriklenme bicimi de etki ile elektriklenmedir. YUkIu bir cisim yardimi ile cisimler pozitif
veya negatif olarak yuklenebilir. Gorsel 6.10°daki gibi negatif yuklu bir cisim birbirine dokunan yuksiiz
cisimlere yaklastirildiginda yuksuz cisimler kutuplanir. Bu durumdayken cisimler birbirinden ayrilirsa
cisimler zit yukle yuklenmis olur. Etki ile elektriklenme konusunda cisimler arasinda yuk aligverisi ger-
ceklesmez. YUk alisverisi ancak cisimler birbirine temas ettigi zaman gergeklesir.

r Y ‘ V++Y++! r++‘ VII‘

-} + + ++E-’ + + ii

LAA LAZ LA L——A

E_ A E A E— A e A E /A E A E_ A

() Negatif Notr  Notr (-) Negatif (+) Pozitif (-) Negatif
yuklu cisim cisim yuklu yuklu yuklu

cisim Yalitkan saplar cisim cisim cisim

Gorsel 6.10: Cisimlerin etki ile yiiklenmesi
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= N\
ORNEK 6.5 ™ \
K L M
|ZZZZZ 77z |ZZZZZ
S S S S S S
Notr iletkenler

Negatif (—) yuklu iletken A kuresi, birbirlerine temas eden nodtr durumdaki iletken K, L ve M kirele-
rine sekildeki gibi yaklastiriliyor. A kiresi bulundugu yerden uzaklastiriimadan K, L, M kureleri yalitkan
ayaklarindan tutularak birbirinden ayriliyor.

Son durumda K, L, M kurelerinin yuk isaretleri ne olur?

L cozim ) \

Akuresi K, L ve M kurelerine yaklastirildiginda kureler asagidaki gibi kutuplanir.

K L M

77722 ZZZ 77z
S
Notr iletkenler

Kiureler birbirinden ayrildiktan sonra asagidaki elektrik yuklerine sahip olur.

L

7722 7z 4
[/ S S
K pozitif (+) L notr M negatif (-)
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= \\
ORNEK 6.6 ™= \

Notr ve iletken A ve B kureleri sekildeki gibi birbirine dokunurken negatif yuklu K cismi A cismine

yaklasiyor. Bu durumdayken A ve B cisimleri birbirinden ayriliyor, daha sonra K cismi uzaklastiriliyor.
Son durumda A ve B cisimlerinin yuk isaretleri ve yuk miktarlari icin ne soylenebilir.

B

e e/

CETWO \

K cismi A ve B cismine yaklastirildiginda A ve B cismi sekildeki gibi kutuplanir.
Bu durumda A ve B cismi birbirinden ayrilirsa A ve B esit miktarda zit yukle yuklenir.

/
ZZZZ
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Cisimlerin nasil yuklendigini 6grendik. Peki cisimlerin yuklu olup olmadigini, hangi tur yukle yuklu
oldugunu tespit edebilir miyiz? Bu is icin gelistirilen ara¢ elektroskoptur. Simdi elektroskopun calisma
seklini inceleyelim.

Elekfroskop

Elektroskoplar Gorsel 6.11°deki gibi iletken topuz ve yapraklar ile yalitkan ayaklardan olugur. YUklu
bir elektroskopun yapraklari Gorsel 6.12 ve Gorsel 6.13’te oldugu gibi acik sekilde dururken yuksuz bir
elektroskopun yapraklari kapalidir (Gorsel 6.14). Simdi elektroskop ile ilgili farkli durumlari inceleyelim.

> lletken topuz

> |letken yapraklar

> Yalitkan ayaklar

)

Gorsel 6.11: Elektroskopun bélimleri

Gorsel 6.12: Negatif (—) Gorsel 6.13: Pozitif (+) Gorsel 6.14: Notr elekt-
ylklii elektroskop ylklii elektroskop roskop
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+ Notr elektroskoba yuklu bir cisim yaklastirildiginda elektroskobun yapraklari ve topuzu Gorsel
6.15’teki gibi kutuplanirken dokunduruldugunda cisim ve elektroskop Gorsel 6.16’daki gibi yuklenir.

Yapraklar acilir.

Yapraklar acilir.

Gorsel 6.15: Nétr elektroskoba yUikli bir cismin Gorsel 6.16: Nétr elektroskoba ylikli bir cismin
yaklastiriimasi dokundurulmasi

ALISTIRMA 6.3 772

Pozitif yuklu bir cisim notr bir elektroskoba yaklastirildiginda ve dokunduruldugunda elektrosko-
bun ve cismin yuk dagihmi ve paylasimi nasil olur? Cizerek gosteriniz.

* YUKIU bir elektroskoba ayni yiukle yuklu bir cisim yaklastirildiginda elektroskobun yapraklari Gorsel
6.17’deki gibi daha da acilir.

Yalitkan sap z=
—0

Yapraklar daha da agilir.

Gorsel 6.17: Yiikli elektroskoba ayni ytikle yikld bir cismin yaklastiriimasi
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+ YUKIU bir elektroskoba zit yukle yuklu bir cisim yaklastirildiginda elektroskobun yapraklarindaki yuk
miktari azalir. Eger cismin yuku az ise elektroskobun yapraklar biraz kapanir (Gorsel 6.18.a). Cismin
yuk miktari daha buyuk ise yapraklar tamamen kapanir(Gorsel 6.18.b). Cismin yuk miktar ¢ok buyuk
olursa elektroskobun yapraklarindaki yuk turu degisir ve yapraklar dnce kapanir sonra tekrar agilir (Gor-
sel 6.18.c).

Yalitkan
sap

+ 4+
l '
+ o+

N “
3

Yapraklar biraz Yapraklar tamamen Yapraklar 6nce kapa-

kapanir. kapanir. nir sonra tekrar acgilir.
(a) (b) (c)

Gorsel 6.18: Yiiklii elektroskoba zit ylikili ama ylikli ¢cok az(a), y(kU biraz daha fazla(b) ve ylki ¢ok fazla (c)
bir cismin yaklastirlmasi sonucu elektroskoplarin yapraklarinin durumu

ALISTIRMA 6.4.7//%

Negatif yuklu bir cisim pozitif yuklu bir elektroskopa yaklastirnidiginda elektroskopun yuk dagi-
hmi ve yapraklarinin hareketi nasil olur? Defterinize ciziniz.

+ YUKIU bir elektroskoba ayni yukle yuklu bir cisim dokunduruldugunda cismin ve elektroskobun yuk
turt degismezken yuk miktari degisebilir. Cisimden elektroskoba yuk gegisi olursa elektroskobun yap-
raklari daha da acgilir (Gorsel 6.19.a). Cisimle elektroskop arasinda yuk gegisi olusmaz ise yapraklarda
degisim meydana gelmez (Gorsel 6.19.b). Elektroskoptan cisme yuk gecisi olursa yapraklar ilk duruma
gore biraz kapanir (Gorsel 6.19.c).

elektroskop

Yaltkan

Yapraklar biraz Degisiklik olmaz. Yapraklar biraz

daha agilir. (ilk durumia ayni) kapanir.
ilk durum (a) (b) (c)

Gorsel 6.19: Yiiklii elekiroskoba ayni ytikle ydkli bir cisim dokunduruldugunda yiik gecisinin cisimden elek-
troskoba olmasi (a), ylik gecisinin olmamasi (b) ve ylk gecisinin elektroskoptan cisme (c) olmasi durumunda
yapraklarin durumu
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ALISTIRMA 6.5/

Pozitif yuklu bir cisim pozitif yuklu bir elektroskoba dokunduruldugunda elektroskobun yuk dagih-
mi ve yapraklarinin hareketi nasil olur? Defterinize ciziniz.

* YUKIU bir elektroskoba zit yukle yuklu bir cisim dokunduruldugunda elektroskobun yapraklar cis-
min elektroskoba gore yuk miktarina bagli olarak u¢ farkh sekilde hareket eder. Boyle durumlarda cismin
ve elektroskobun yuk turt degisebilir. Cismin yuk miktari elektroskoptan kucuk ise elektroskop cismi
kendi yukuyle yukleyecegi icin yuk kaybedecek ve yapraklar bir miktar kapanacaktir. (Gorsel 6.20.a).
Eger cismin ve elektroskobun yuk miktari esit ise toplam yuk sifir olacagi igin elektroskobun yapraklari
tamamen kapanacak cisimde notr olacaktir (Gorsel 6.20.b). Cismin yuk miktar elektroskoptan buyik ise
bu kez cisim elektroskobu kendi yukuyle yukleyecegi icin elektroskobun yuki degisir ve yapraklari dnce
kapanir sonra tekrar agilir (Gorsel 6.20.c).

Yalitkansap * =~
—l +
=+ T
+

<

O,<0Oq, 'Yapraklar

O, > O, Yapraklar

biraz kapanir. tamamen kapanr. once kapanir sonra tekrar
acilir.
(a) (b) (c)

Gorsel 6.20: Ylikli elektroskoba zit yikli bir cisim dokunduruldugunda elektroskobun yliki cisimden bliytk
(a), esit (b) veya kiiglik (c) oldugu durumda yapraklarin durumu

239



ORNEK 6.7 =

lletken X cismi, yuklu bir elektroskobun topuzuna yaklastirildigin-
da elektroskobun yapraklarinin daha da acildigi gozlemleniyor.

Buna gore X cisminin ve elektroskobun yuk cinsi ile ilgili ne
soylenebilir?

X cismi yuklu elektroskobun yapraklarini harekete gecirdigine gore yuklu bir cisimdir.
X cismi negatif (—) yuklu ise elektroskopta negatif (—) yuklu olmali ki yapraklar acilsin.
X cismi pozitif (+) yUkll ise elektroskopta pozitif (+) yuklu olmall ki yapraklar agilsin.

Bu durumda x cismi elektroskop ile ayni cins elektrik yukuyle yukludur.

ALISTIRMA 6.6 /%
A

Sekildeki konumlarinda bulunan A ve B elektroskoplari ile K cismi elektrikle yukludur. K cismi ok
yonunde hareket ettirildiginde elektrokoplarin yapraklarinda nasil bir hareketlenme gozlemlenir.
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6.1.2. ILETKEN VE YALITKANLARDA YUK DAGILIMI

Gorsel 6.21: Plastik cubugun yin kumasa str- Gorsel 6.22: Metal cubugun yin kumasa slr-
tinmesi tinmesi

Gorsel 6.21°deki dgrenci elindeki plastik cubugu yun kumasa surttukten sonra kagit pargalarina yak-
lastirdiginda plastik gubuk kagit pargalarini gekmektedir. Gorsel 6.22’deki 6grenci ise ayni islemi metal
bir cubukla yaptigi halde ¢ubugun kagit parcalarini ¢cekmedigini goruyor. Iki cisim birbirine surtuldu-
gunde elektrikle yuklendigini 6grendik. Birinci dgrencinin ¢ubugu yuklu oldugu halde ikinci dégrencinin
cubugu neden yuklenemedi? Bu durumun olugsmasinin nedeni nedir?

Bir maddenin iletkenligi maddeyi olusturan atomlarinin son katmanindaki elektron sayisi ile ilgilidir.
Elektrik yuklerinin oldukca serbest hareket ettikleri maddeler iletkenlerdir. Diger taraftan yalitkanlar,
elektrik yuklerinin kolayca taginamadigi maddelerdir. Cam, plastik gibi maddeler elektriksel yahtkan si-
nifina girer. Bu tur maddeler surtulerek yuklendiklerinde, yalnizca surtunen bblgeler yuklenir ve bu yuk
maddenin basgka taraflarina iletilemez (Gorsel 6.23). Buna karsi demir, bakir, aluminyum gibi maddeler
iyi elektriksel iletkendirler. Bu maddelerin kuicuk bir bdlgesi yuklendiginde, yuk iletkenin tum yluzeyine
dagilir. Gunku iletken cisimler Uzerinde yer alan elektronlar birbirlerini ittigi icin yukler birbirinden en uzak
noktalara hareket eder. Bdylece yukler cisim tzerinde dagilir (Gorsel 6.24).

N

Gorsel 6.23: Birbirine stirtlilen plastik ¢ubugun Gorsel 6.24: Plastik bir gubuga stirtlilen metal

yuklerinin dagilimi cubukta ylik dagilimi
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10 UYART g

Elektriksel iletkenlik ve yalitkanhk ayrimi kesin degildir. Hatta kesin olarak elektriksel yalitkanlik
yoktur. Sicaklik, nem, asiri elektrik yuklemesi gibi faktorler elektriksel yalitkanligi bozabilir. Hava
yalitkandir ancak agsiri yuklendiginde iletken hale geger. Simsek ve yildirrm havanin iletken hale
gecmesiyle olusur.

|\ J
Faraday Kafesi

g 4

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+

+ 55 *

Gorsel 6.25: Yiikler cisimlerin dig yizeylerinde bulunur.

Kapall yuzeye sahip iletken cisimlerde yukler birbirinden en uzak noktalara ¢ekildigi icin yukler cis-
min i¢ kisimlarinda degil dis yuzeylerinde bulunur. Gorsel 6.25'teki cisimlerin i¢ yuzeylerinde yuk bulun-
maz. Eger Gorsel 6.26°daki gibi ndtr bir kap icerisine yuklu bir cisim yaklastirilirsa kap Gorsel 6.26’daki
gibi kutuplanir. Eger cisim kaba iceriden Gorsel 6.27°deki gibi dokundurulursa yukun tamami kabin dis
yuzeyine hareket eder. Boylece icten dokundurulan cisim nbtr hale gecer.

Gérsel 6.26: lletken yiiklii bir kiirenin nétr bir ilet- Gérsel 6.27: lletken ytiklii bir kiirenin nétr bir ilet-
ken kaba sarkitilmasi ken kaba icten dokundurulmasi
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ORNEK 6.8 =) .

Sekildeki negatif (-) yuklu iletken K kuiresi yalitkan

ipinden tutularak nétr iletken L kabinin, K L

a) Disina dokundurulup ¢ekilseydi, —> Yalitkan ip

b) Icine sarkitilarak dokundurulup cikarilsaydi,

son durumda K’nin yuku ile L’nin icinin ve disinin —
yuki ne olurdu? =

Notr iletken kap

L

| cOzZUM b

a) Disina dokundurulsaydi, K’den L’ye elektron yani ne-
gatif (=) yuk gecisi olur. Dokunmayla elektriklenme kurallari
gereqi, her iki cisim de fiziksel buyuklukleri (yaricaplari) ora- K
ninda yuklenmis olur. L iletken kabinin ise sadece dis yu-
zeyi negatif yuklerle kaplanirdi ve i¢ yuzeyinde yuk olmaz. - -

b) K, L’ye i¢ten dokundurulursa K’nin tum yuku L cis-
minin dis yuzeyine ¢ikar. K yuksuz L negatif yukle yuklenir.

|\ J

ALISTIRMA 6.77/%

Pozitif yuklu iletken bir cisim notr iletken bir kaba icten yaklastirildiginda ve dokunduruldugunda
cismin ve kabin yuk dagilimi nasil olur? Defterinize ciziniz.

Michael Faraday (Misel Faraday) tarafindan gelistirilen Faraday Kafesi, kapall yuzeye sahip cisimlerin
ic kisminda yuk bulunmamasi ilkesine dayanmaktadir. lletken bir maddeden olusan Faraday Kafesi, iceri-
sindeki cisimlere yuk gegisini engeller. lletken tel-
ler ile ag biciminde kaplanmis kafesle yukun igeri
gecisi engellenir (Gorsel 6.28).

Ag gdzu sikligr korumayi arttinr. Disaridaki
elektrik alan iceri etki edemez, mesela yildirim-
lar gibi statik elektrik bosalmalari iletkenlerden
gecer ve iceri sicramaz. Boylece elektrik yukle-
rinden korumak istedigimiz cisimleri bu sekilde
koruma altina alabiliriz. Simgekler arasinda ucan
ucaklar gokyuzunde Faraday Kafesi islevi gor-
dukleri icin elektrik yukleri ugak icindeki yolcula-

ra zarar vermez. Yanicl ve patlayici maddelerin
depolandigi binalarin dis tarafi kafes seklinde Gorsel 6.28: Faraday Kafesi icerisindeki bir kisi ka-

fes disina gelen yliklerden etkilenmez.
kaplanir. pina g %4
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Telsizle haberlesmenin yapildigi 0zel binalarda, telsiz sinyallerini dis parazit sinyallerden korumak
icin bina duvarlari kafes iglevi gorur. Bu duvarlarin ici metal ag ile drulmustur. Benzer sekilde harddisk-
lerin etrafi metal bir malzeme ile kaplanarak harddiskin elektriksel parazitlerden korunmasi saglanir
(Gorsel 6.29). Gorsel 6.30°'da gorulen uydu anteni kablosunda (koaksiyel kablo) ana sinyali tagiyan
ortadaki telin etrafi 6rgu biciminde iletkenle ve aluminyumla kusatiimistir. Boylelikle sinyal kalitesi bo-
zulmadan antenden cihaza sinyalin aktarimi gerceklestiriimis olur. Benzer sekilde Faraday Kafesi'nin
gunluk yasamda daha birgok uygulamasi bulunmaktadir. Faraday Kafesi seklindeki yapilarin guvenligini
artirmak icin kafes Uzerinde biriken yukun zarar vermeyecek sekilde uzaklastiriimasi gerekir. Simdi bu
islemi nasil yapacagimizi d6grenelim.

Gorsel 6.29: Etrafi metal ile kaplanmis harddisk Gorsel 6.30: Uydu anteni kablosunda Faraday Kafesi

PANO HAZIRLAYALIM &

Faraday kafesinin gunluk yasamdaki ¢esitli uygulamalarini arastirarak bir pano hazirlayiniz. }

Topraklama

lletken cisimlerin birbirine dokunduruldugunda yukleri paylastigini 6grendik. Peki yuklu bir cismi yer-
kure gibi yuk alma kapasitesi bakimindan ¢ok buyuk bir yere dokundurursak yani topraga dokundu-
rursak ne olur? Bu durumda topraga dokundurulan cisimler neredeyse butun yuklerini topraga verir.
Bu olaya topraklama denir. Topraklanan cisimlerin nodtr hale geldigi kabul edilir. Gunumiuizde elektrik
tesisatlarinin topraklama islemi, topragin bir miktar altina gdmulmus bakir levhalara toprak hattinin bag-
lanmasiyla gerceklestirilir. Gorsel 6.31’de topraklama baglantisinin gosterimi verilmistir. Topraklama,
elektriklenmis cisimleri ndtr duruma getirmenin en iyi yoludur. Negatif yuklu iletken bir cisim topraklanir-
sa cisim Uzerindeki negatif yukler (elektronlar) topraga gecer (Gorsel 6.32).

Topraklama
—s baglantisinin
gosterimi L

— Negatif y'UkIer_ Notr oldu.
(elektronlar)
topraga gider.

Gorsel 6.31: Topraklamanin gésterimi Gorsel 6.32: Negatif yikli cismin topraklanmasi
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Pozitif yuklu iletken bir cisim topraklandiginda ise topraktan negatif yuk (elektron) gelir ve cismin notr
duruma gelmesi saglanmis olur (Gorsel 6.33). Goruldugu gibi toprak, duruma gore elektron alarak veya
elektron vererek yuklu cisimleri ndtr hale getirmektedir.

Elektronlar topraktan =
gelir ve cisim notr olur. Notr oldu.

Gorsel 6.33: Pozitif yliklii cismin topraklanmasi

ELEKTRIK
TEHLIKESI

Gorsel 6.34: Elekrikli araglara Gorsel 6.36: Elektrik kablola-

yaklasirken glivenlik levhalarina 'Gor'sel 6'35f.. Top'r av'kl/ elektrik rinin iginde (g farkli kablo bulu-
: ; prizleri daha giivenlidir.
dikkat edelim. nur.

Elektrikli cihazlar veya elektrigin bulundugu yerler gunluk yasamda tehlikeli durumlara neden olabil-
mektedir. Ozellikle bu tur yerlerde galisan ya da bulunan kisilerin is guvenligi agisindan daha dikkatli
olmasi gerekir (Gorsel 6.34). Topraklama islemi elektrik tehlikelerine karsi bizi ve elektrikli cihazlarimizi
korur. Gorsel 6.35'teki prizlerin kenar bdlumunde yer alan metal pargalar elektrikli cihazlarda biriken
fazla yuklerin elektrik tesisatiyla topraklanmasini saglar. Elektrikli ev aletlerinde de enerji kablosundan
Uc adet baglanti kablosu c¢ikar. Bunlar evrensel renklerle birbirinden ayirt edilir. Kahverengi veya gri
renk pozitif (+), mavi renk negatif () ve sari veya yesil renk toprak baglantisini ifade eder (Gorsel 6.36).
Prize gelen fazla yukler sari veya yesil renk kablo ile topraga aktarilir. Benzer amagla yuksek kulelerde
(Gorsel 6.37), minarelerde (Gorsel 6.38) ve binalarin Ustunde (Gorsel 6.39) paratonerler havada biriken
statik yuklerin guvenli bir sekilde topraga gegisini saglar.

Gorsel 6.37: Istanbul'a insa . . . Gorsel 6.39: Binanin Ustin-
. . Gorsel 6.38: Minarelerin u¢ .
edilen camlica kulesinin u¢ kis- de yer alan paratonerin yildirimi
kisminda paratoner yer alir. L )
minda paratoner bulunur. toprakladigi gériilmektedir.
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Elektrik kullanimi gunumuizde ¢ok ileri safhada oldugu igin topraklama hayatimizin birgok alaninda
karsimiza ¢cikmaktadir. Gorsel 6.40taki kisi koluna taktigi alet ile tamir ettigi elektronik devredeki fazla
yukleri topraklamaktadir. Ameliyathanelerdeki cihazlarin guivenligini saglamak amaciyla odalara top-
raklama saglayacak sekilde doseme yapilir (Gorsel 6.41). Yine dzellikle akaryakit tagsiyan kamyonlarda
arag Uzerinde biriken statik elektrigin topraklanmasi amaciyla kamyondan yere bir zincir sarkitiimak-
tadir. Ayrica akaryakit dolumu yapilan istasyonlarda topraklama ¢ok dnemli bir guvenlik dnlemidir. Ig
guvenligi agisindan elektriklenmenin oldugu tum yerlerde topraklama yapilmasina dikkat edilmelidir.
Topraklama sadece bir guvenlik dnlemi degil ayni zamanda dogal kaynaklarimizin israf edilmesini de
onleyen bir islemdir. Dogal kaynaklarin israfi hem ulke ekonomisine hem de cevre kirliliginin artmasina
neden olmaktadir.

Gorsel 6.40: Elekirikle ilgili tamiratlar1 yapan bir ki- Gorsel 6.41: Ameliyathanede bulunan elektrikli
sinin bilegindeki fazla yiiki toplayan arac araclari korumak icin yapilan zemin kaplamasi

PROJE ODEVi &

Faraday Kafesi'nin gunluk yasamdaki uygulamalarina drnekler verdik. Sizde Faraday Kafesi’nin
kullanildigi bir duzenek tasarlayarak gunluk yasamda karsilastiginiz bir probleme ¢bzum bulun. Pro-
jenizi malzeme, maliyet ve zaman kriterlerine gore degerlendirin. Projenizi tanitmak amaciyla bir slayt
sunumu hazirlayiniz.

Not: Proje ddevi kitap sonunda yer alan proje degerlendirme 0lcegi ile degerlendirilebilir.

PANO HAZIRLAYALIM &

Topraklama olayinin is guvenligi agcisindan dnemini anlatan bir pano hazirlayiniz. Panoda toprak-
lama yapilmayan yerlerde meydana gelen kazalar ile ilgili gorseller ve gazete haberleri kullanilabilir.
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6.1.3. YUKLU CiSiMLER ARASINDAKI ETKILESIM

Yuklu cisimler arasinda itme ve ¢ekme kuvveti olustugunu dgrendik. Bu kuvvet durgun yukler ara-
sinda meydana geldigi icin elektrostatik kuvvet ya da elekiriksel kuvvet olarak adlandirilir. Elektriksel
kuvvet cisimlerin yuk miktari arttiginda nasil degisir? Benzer sekilde yuklu cisimlerin birbirine olan uzak-
hgini degistirirsek elektriksel kuvvet nasil degisir? Yuklu cisimler arasinda olusan elektriksel kuvvetin
yuk miktarina ve yukler arasindaki uzaklhiga bagl olup olmadigini deney yaparak dgrenelim.

DENEY YAPALIM @/ \

Deney 6.2: Elektriksel Kuvvetin Baglh Oldugu Faktorler

- A

Arac ve Gerecler

+ Uc ayak

*  Aluminyum folyo

+ Ebonit cubuk

* Naylon ip

+  Kbopuk (strafor) parcasi
+  Cam cubuk

* Yun kumas

* Ipek kumas

+ Kisa ve uzun destek cubuklari
+ Ikili baglama pargasi

Deneyin Yapilisi
+ Sinif mevcuduna ve malzeme durumuna gore gruplar olusturalim. (Deneyin daha iyi gercekle-
sebilmesi icin sinif havasinin kuru olmasi gerekmektedir).

1. Deney
+ Kopuk parcasindan dort adet koparip aluminyum folyo ile saralim.
+ Elde ettigimiz yuvarlak cisimleri 20 cm uzunlugundaki iplere baglayalim.
« Uc ayak ve destek cubuklarini kullanarak cisimleri asabilecegimiz iki adet duzenek olusturalim.
« Cisimleri ikigerli olarak aralarinda 2 cm uzaklik olacak sekilde destek ¢ubuklarina asalim.

+ Ebonit cubugu yun kumasa surterek yukledikten sonra birinci duzenekteki kuresel cisimlere
temas ettirelim. Cisimlerin hareketini gozlemleyelim.

+ Ikinci duzenekte ise ebonit cubugu daha az yukleyerek tekrar edelim. Iki deneyi de ayni anda
yaparak gozlemleyelim.

* Ayni deneyi arka arkaya U¢ kere yaparak tekrar edelim. Her seferinde deneye baslamadan
once cisimlere elimizle dokunarak notr hale getirelim.
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2. Deney

+ Birinci deneyde hazirladigimiz duzeneklerden bir tanesinin cisimleri arasindaki uzaklhgi 4 cm
olacak sekilde tekrar kuralim.

+ Her iki ebonit cubugu yun kumasa ayni sekilde surterek yukledikten sonra her iki duzenekteki
kuresel cisimlere temas ettirelim. Cisimlerin hareketinde farklilik olusup olusmadigini gdzlemle-
yelim.

+ Ayni deneyi arka arkaya U¢ kere yapalim. Her seferinde deneye baslamadan dnce cisimlere
elimizle dokunarak onlari notr hale getirelim.

Deney Sonu Degerlendirme

1. Birinci deneyde duzenekteki cisimler birbirlerine yakinlastt mi uzaklasti mi? Hangisinin daha
cok yaklastigini/uzaklastigini gbzlemlediniz?

2. lkinci deneyde duzenekteki cisimler birbirlerine yakinlasti mi uzaklasti mi? Hangisinin daha
cok yaklastigini/uzaklastigini gdzlemlediniz?

3. Deneyde hata kaynaklari nelerdir?

YUKIU cisimler arasinda elektriksel kuvvet olusmaktadir. Bu kuvvet Deney 6.2’de goruldugu gibi ci-
simlerin yUk miktarina ve cisimler arasindaki uzakliga baglidir. Yuk miktari arttikga elektriksel kuvvet de
artmaktadir. Yukler arasindaki uzaklik arttiginda ise elektriksel kuvvet azalmaktadir. YUklu cisimler ara-
sindaki bu iligkiyi Charles-Augustin de Coulomb kesfetti. Coulomb’un bulgusuna gore noktasal iki yuklu
cisim arasinda cisimlerin birbirine uyguladiklari elektrik kuvvetinin, dzellikleri sunlardir:

1. Elektriksel kuvvet, cisimlerin yuk miktarlariyla dogru orantilidir. Yani cisimlerden birinin yuk miktar
iki katina cikarsa elektrik kuvveti de iki katina ¢ikar.

2. Elektriksel kuvvet, yuklu cisimlerin aralarindaki uzaklikla ters orantilidir. Yani, sadece yuklu ci-
simlerin arasindaki uzaklik artirilirsa kuvvet azalr (Coulomb, kuvvetin, uzakhgin karesiyle ters orantili
olarak azaldigini bulmustur.).

Coulomb Yasasi’nin matematiksel modeli ve buyukluklerin birimleri asagidaki Tablo 6.1’de verilmigtir.

Tablo 6.1: Coulomb Yasasi’'ni olusturan blydikliiklerin birimleri ve Coulomb Yasasi’nin matematiksel modeli

Elektriksel Kuvvet

Cisimlerin | Yukler Arasindaki | Coulomb |  Elektriksel exiriksel Ruwve

. o o Buyukluguntn
Yuku Uzaklik Sabiti | Kuvvet Buyuklugu ) :
Matematiksel Modeli

Sembolu | q4veq, d k F
F—k g1 gz
Birimi C m N.m2/C2 N d
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Yuklu cisimler arasinda elektriksel kuvvet meydana gelir. Ayni cins yukle yuklu cisimler birbirini
iterken, zit elektrik yuklu cisimler birbirini ceker. Coulomb Yasasi'na gore, Gorsel 6.42.a’daki gibi esit
miktarda yukle yuklu noktasal cisimler, birbirini d uzakhgindan F buyuklugundeki kuvvetle cektiklerini
dusunelim. Cisimler arasindaki uzukligin sabit tutulup yuklerden birinin buyuklugunu iki katina ¢ikardigi-
mizda kuvvetin buyuklugt Gorsel 6.42.b’deki gibi 2F olur. Eger cisimlerin yukleri degistiriimeden sadece
aralarindaki uzaklik Gorsel 6.42.c'deki gibi 2d yapilirsa yukler arasindaki gekme kuvvetinin buyuklugu
F/4 olur.

(a) (b)
+q —-q +q _2q

vy

AT
\S]
M
N
M

AT
Y

Yuklu cisimlerin birbirine etkisini asagidaki genel ag adresindeki simulasyondan izleyelim.
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-
electricity_en.html
. J

ORNEK 6.9 =) \

Elektrik yukleri sirasiyla +q ve +2q olan sekildeki noktasal yukler arasindaki elektriksel kuvvet F
buyuklugundedir.

a) Cisimlere etki eden elektriksel kuvvetleri cisimler Uzerinde ¢iziniz.

b) Cisimlerin yuklerini degistirmeden aradaki uzaklik iki katina ¢ikarilirsa yukler arasindaki elekt-
riksel kuvvet buyuklugu kag F olur?

c) Cisimlerin her birinin yuku iki katina cikarilip aralarindaki uzaklik yariya dusurulurse etki eden
elektriksel kuvvet buyuklugu kag¢ F olur?
\ J
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b) Yukler arasindaki etkilesimi Coulomb Yasasi’na gore acikladigimiza gore

2 2 2
F=k 22 gon FokD ijso F =k o IA_F

d d (2d) 4d% 4
+q +2q

2 29-49 | 2q-4 2
c) szqdzq seF =k 3 _ (44 <kq q>=16F

d\? d2 T2
g
+2q +4q
F” = 16Fe——=--3--c-o-[-- > F” =16F
P
L de i

ALISTIRMA 6.87/%

Elektrik yukleri sirasiyla —4q ve +2q olan sekildeki noktasal yukler arasindaki elekiriksel kuvvet F
buyuklugundedir.

Noktasal yuklerin yuk miktarlari ve aralarindaki uzaklik yariya duserse elektriksel kuvvet kag F
buyuklugunde olur? Kuvvetleri cizerek gosteriniz.
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ORNEK 6.9 =

Elektrik yukleri sirasiyla —q, +2q ve —2q olan noktasal K, L ve M cisimleri sekildeki gibi sabitlenmis-
tir. K ve L arasinda olusan elektriksel kuvvet F buyuklugunde ise L cismine etki eden bileske kuvvet

hangi yonde kag¢ F buyuklugundedir? Cizerek gosteriniz.

X <€«<—> X

—q +2q —2q
K L M
B i A !
X d o oae
. J
L cozom ) )
2 2q.-2 .2
F- kqd—,_,q ise Fiy k-%z 8-kqd2q — 8F olur.
2)
X <€«<—>+X
—q +2q -2q
F F 8F 8F
K[ o=—=F===s=ssesssesssoce=s <> M
X d G odre
L’ye etki eden bileske kuvvet 7F buyuklugunde +x yonundedir.
\ J
/
ALISTIRMA 6.9 772 N

Elektrik yukleri sirasiyla —2q, +2q ve —2q olan noktasal A, B ve C cisimleri sekildeki konumlarin-
dan serbest birakildiginda hangi cisimler ok yonunde hareket eder?
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6.1.4. ELEKTRIK ALAN

Elektrikle yuklu cisimlerin birbirlerine temas etmedikleri halde birbirlerine bir etki olusturdugunu 6g-
renmigtiniz. “Uzaktan etkime” kavramina Micheal Faraday sdyle bir aciklama getirmistir: “Cevresinde
baska bir cisim olsun veya olmasin elektrik yuklu cisim, bir alan olusturarak ¢cevresine yayilir ve bu alan
icinde bir noktaya yerlestirilen ikinci bir cisme etkir.” Bu ilgin¢ aciklama, zaman icinde geliserek gunu-
muze kadar ¢cok daha derin bir icerige kavusmustur.

Yuklu bir cisim ya da elektrik yukleri ¢cevresinde elektrik alan dedigimiz bir etki alani olusturur. Bu
alan yuklu cisimden itibaren sonsuza kadar etkir. Ancak yuklu cisimden uzaklasildik¢a olusan etkinin
siddeti azalir. Elektrik yuklu cisimlerdeki bu durumun benzeri, kutle cekiminde de vardir. Dogadaki temel
kuvvetlerden biri olan kitle gekim kuvveti, kuitlesi olan her cismin etrafinda olusturdugu cekim alaninin
bir sonucudur. Bunun gibi yukler arasindaki etkilesimin adi olan elektriksel kuvvet de elektriksel alanin
bir sonucudur.

Elektrik alan, birim yuke etki eden elekiriksel kuvvet olarak tanimlanir. Elektrik alan, vektorel bir
buyukluktur. Dolayisiyla “E” ile gosterilir. Yonu ise pozitif birim yuke etkiyen kuvvetin yonune gore be-

—->
[Ip-gl]

lirlenir. Kutle cekiminde de “g” yergekimi ivmesi, birim kutleye etkiyen kuvvet olarak kutle ¢cekim alani
siddetini temsil eder.

Elektrik alanin matematiksel modeli ve buyukluklerin birimleri Tablo 6.2’de gosterilmigtir.

Tablo 6.2: Elektriksel alanin matematiksel modeli ve bu modeldeki biiylikltiklerin birimleri

Elektriksel Vik Elektrik Alan | Elektriksel Alanin Matematiksel
Kuvvet Buyuklugu Siddeti Modeli
Sembolu F q E
- e_F
Birimi N C N/C q

Elektrik Alan (izgileri

Elektrik alani, gbzle gorulemez. Bu nedenle bu kavrami zihninizde daha iyi canlandirabilmek igin
“Elektrik Alan Gizgileri” yontemi gelistirilmistir. Elektrik alan cizgileri hayali bir ¢izgi olup birim yukun
(+1C) hareket yonuni gosteren cizgilerdir.

Fizikte alan cizgileri kavrami temas ge-
rektirmeyen kuvvetlerin buyuklukleri hak-
kinda bir fikir ver.me5| agl'sm.dah oldukga - ~ -~ ~
kullaniglidir. Elektrik alan cizgileri her nok-
tada elektrik alaninin yonunu gosterir. Bu
cizgilerin aralarindaki mesafe elektrik alanin
buyuklugu hakkinda fikir verir. Cizgilerin bir-
birine yaklastigi bolgede elektrik alanin artti-
g1, cizgilerin birbirinden uzaklastigi bbolgede NS J _ /
elektrik alan siddetinin zayifladigi, cizgilerin
birbirine paralel kaldig! bolgede ise elektrik

alan siddetinin ayni oldugu soylenir. Goérsel 6.43: Elektrik alan gizgilerinin yonti

A E
I

y

| <

A
\

252



ELEKTROSTATIK

Elektrik alan kuvvet cizgilerinin sayisi yuklu cismin yuk miktari ile dogru orantilidir. Mesela +q yu-

kiinden 8 tane cizgi ¢ikiyorsa +2q yukunden 16 tane ¢cikmalidir (Gorsel 6.44). Ote yandan, —2q yukine
gelen ¢izgi sayisi, —q yukune gelen ¢izgi sayisinin iki kati olmaldir.

(a

\

Scmnba=-"

~

+q yuklu cisim +2q yuklu cisim

Gorsel 6.44: Alan cizgilerinin sayisi, yik miktariyla orantilidir. Cizgi sayilari esit olan iki y(kdn, yik miktarlari
ayni demexktir.

Birbirinin etkilesim alaninda bulunan, esit ve zit yuklu iki yukun elektrik alan cizgileri Gorsel 6.45'teki
gibi olur. Yukler arasinda olusan ¢izgi sayisi aynidir.

(+q) (-a)

Gorsel 6.45: Birbirinin etkisinde esit ve zit yukli iki ylkdn alan gizgileri.
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Gorsel 6.46’da ise birbirinin etkilesim alanindaki pozitif (+) ve negatif (—) yuklerin elektrik alan gizgileri
verilmigtir.

Gorsel 6.46: Birbirinin etkisinde esit ve ayni tir y(kli iki yikin alan cizgileri birbirini asla kesmez.

Zit yuklu ve yuk miktarlari farkli yuklerin alan gizgileri ise Gorsel 6.47°deki gibi olmalidir. Bu durumda
pozitif yukten ayrilan alan ¢izgilerinin sayisi negatif yukuine girenlerin iki katidir. Yani, +2g’dan ¢ikan alan
cizgilerinin yarisi —q yukune girmektedir.

+2q —-q

Gorsel 6.47: Birbirlerinin etkisindeki +2q ve —q yliklerinin alan cizgileri
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Yuk miktarlan farkh, ayni tur yukli iki yukuin alan gizgileri de Gorsel 6.48’deki gibi olmalidir. Bu du-
rumda +2q yukuinden ayrilan alan ¢izgilerinin sayisi +q yukunden ayrilanlarin iki kati olacaktir.

+2q

A
-t

S . AR

(d,>d,olmall)

Gorsel 2.48: Birbirlerinin etkisindeki +2q ve +q yliklerinin alan gizgileri

ORNEK 6.10 =

N \\(Q\
= AV

Birbirinin etki mesafesinde bulunan elektrik yuklu A, B, C cisimlerinin alan gizgileri sekildeki gibidir.

Buna gore A, B, C cisimlerinin yuk cinsi ne olabilir? Butun ihtimalleri belirterek elektrik alan
cizgilerinin yonlerini ¢iziniz.
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L cozim \

A yuku pozitif (+) ise alan gizgilerinin yonu asagidaki gibidir.

AN\

B

0

A L/
g N A

A yUku negatif (—) ise alan gizgilerinin yonlu asagidaki gibidir.

B

)

L NS
4 >

NS

1. Yikleri belirtilen K, L ve M iletken kurelerinden K

once L’ye sonra M’ye dokundurulup ¢ekiliyor. Son 6 .
durumda cisimler hangi tur elektrikle yuklenir? @ é
M

K L

. Notr ve iletken A, B, C kureleri sekildeki gibi birbirine dokunacak sekilde durmaktadir. Bu durumday-

ken A ve C cisimlerine esit miktarda yukle yuklu pozitif iki 6zdes cisim yaklastiriimaktadir. Pozitif yuklu
cisimler uzaklastiriimadan A, B ve C cisimleri birbirinden ayrilirsa A, B ve C cisimlerinin son durumdaki
yuk turleri ne olur?

A B C

+ 4+ +++ + 4+ 4+ +

+ + + +
+ + + +
e+ttt 4+t
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6. UNITE SONU DEGERLENDIRME SORULARI

A. Asagida verilen sorularin cevaplarini altindaki bosluklara yaziniz.

1. Yalitkan A ve B cisimleri ile iletken C ve D cisimleri yalitkan ayaklar tizerinde sekildeki gibi
durmaktadir.

A B C D
+
+
+ - _ - + +
+ - _ - + +
e~ e~ e~ e~
Va4 Va4 Va4 /ST

a) Notr A ve B yalitkan cisimlerin renkli yuzeyleri yalitkan ayaklarindan tutularak birbirine surtulmek-
tedir. Bunun sonucunda cisimlerin Uzerindeki yuk dagilimlari nasil gerceklesir? Sekil Uzerinde cizerek
gosteriniz.

b) Nbotr C ve D iletken cisimlerin renkli yuzeyleri yalitkan ayaklarindan tutularak birbirine surtulmek-
tedir. Bunun sonucunda cisimlerin Uzerindeki yuk dagilimlari nasil gergeklesir? Sekil Uzerinde cizerek
gosteriniz

2. lletken K, L ve M kireleri ile N kapali cismi yalitkan ayaklar tizerinde sekildeki gibi durmak-
tadir. Cisimlerin yukleri Uizerlerinde yazildigi gibidir. Bu cisimler ile ilgili asagida yapilan islemler
sonucunda meydana gelen degisimlerin yazildigi cumlelerdeki bosluklari uygun sekilde doldu-
runuz.

M
K L +10q = "
_4q 0 3r 3r
/ V4 /7I 7/ //W/A// / /% V4 7/ / / //7I 7/
a) K cismi yalitkan ayagindan tutularak L’ye dokunduruldugunda;
+ Dokundurduktan sonra K’nin yukU ...............ccceeeene. ,Lninyuku .o olur.

+ Kcisminden L cismine ...........c.cooovviiininnnn. yuk gecer.



b) K cismi yalitkan ayagindan tutularak M’ye dokunduruldugunda;

+ dokundurduktan sonra K’'nin yuki ..................... , MNin yUKU .

+ Kcisminden M cismine ...............ccooeeiniinennnn yuk gecer.

c) L cismi yalitkan ayagindan tutularak M’ye dokunduruldugunda;

¢) K cismi yalitkan ayagindan tutularak N cismine icten dokunduruldugunda;

d) M cismi yalitkan ayagindan tutularak N cismine icten dokunduruldugunda;

e) K cismi yalitkan ayagindan tutularak N cismine distan dokunduruldugunda;

+ dokundurduktan sonra K’nin yuki ..................... , Nnin yUKU e

« Kcisminden N cismine ..............coovieiiiiinnn, yuk gecer.

f) M cismi yalitkan ayagindan tutularak N cismine disaridan dokunduruldugunda;

* Mcisminden N cismine ............coooviiieninnnnn yuk gecer.

B. Asagida parantez icindeki bosluklara verilen cumle dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1. () Bir cismin pozitif elektrik yukiyle yuklenmesi icin pozitif yuk almasi gerekir.
2. () Negatif yukle yuklu bir cisim negatif yuk kaybettiginde yine negatif yuklu olabilir.

3. () Cisimler arasinda olusan elektriklenme olayinda yuk her zaman korunur.
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4. ( ) Yalitkan cisimlerde elektrik yukleri cismin her tarafina esit bir sekilde dagilir.
5. ( ) Elektrikli duzeneklerde topraklama yapilmasi is guvenligi agisindan dnemlidir.

6. ( ) Yildirim dusen ucgagin icindeki yolcularin zarar gormemesi ugagin Faraday Kafesi islevi

gormesinden kaynaklanir.
7. ( ) Topraklama, her zaman negatif yuklerin topraga iletiimesi ile gerceklesir.
8. ( ) Yuklu cisimler arasindaki elektriksel kuvvet her zaman ¢ekim kuvvetidir.
9. ( ) Elektrik alanin ydnu negatif yuklerden pozitif yuklere dogrudur.

10. ( ) YUkl daha buyuk olan cisimlerin etrafinda daha buyuk elektrik alan olusur.

. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerlere, kutucuklarda verilen s6zcuklerden uygun olani
yaziniz.

elektrikle yuklenme Coulomb Yasasi birim yuk topraklama
notr elektroskop Faraday Kafesi Faraday Yasasi
dogru Charles A. Coulomb Micheal Faraday elektrik alan gizgileri
1. Bir elektronun sahip oldugu yuke .............ccooviiiiiiiiinnnn. denir.

2. Yapisinda negatif yuklerle pozitif yuklerin esit sayida oldugu cisimlere ................ccoooveinne.
cisim denir.

3. Bir cismin elektrik yuku almasi veya vermesi olayina ........................ denir.

4. Bir cismin sahip oldugu elektrik yukunun cinsini ve miktarini tespit etmek icin kullanilan araca

6. Bircismin uzerindeki yukun bir iletken yardimi ile notr hale getiriimesiigslemine .........................
denir.

7. Yuklu cisimler arasindaki etkilesimin cisimlerin yukleri ile dogru, aralarindaki uzakhgin karesi ile

ters orantili oldugunu ortaya koyan yasaya .............ccooeiiiiiiiiniennn denir.
8. YUKIu bir cismin olusturdugu elektrik alan, yukin miktariile ....................... , orantilidir.
9. Elekriksel alan kavraminiilk ortaya atan ............cccooviiiiiiiiiiiici isimli bilim insanidir.

10. Elektrik alanin varligini ve siddetini somutlagtirmak icin .................coo
kullaniimaktadir.
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C. Asagidaki coktan secmeli sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Elektrikle yuklu ve yalitkan iplerle asilmig cisimlerden K, L'yi itiyor; L, M’yi ¢cekiyor ve M, N’yi ¢ekiyor.
K cismi pozitif (+) elektrikle yuklu olduguna gore; L, M ve N’nin yukleri icin asagidakilerden han-
gisi dogrudur?

L M N
A+ +
B) - +
c) - - +
D) - +
E) + -

2. Sekildeki iletken A kiuresinin yuki negatif (-), ici bos ve iletken B
kabinin tasidigi pozitif (+) yuk miktarindan daha coktur. A cismi B cismine N
asagidaki gibi u¢ farkli sekilde dokundurulmaktadir.

Hangi durumlarda A kiiresi yine negatif (=) yuke sahiptir.

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell D) Il ve Ill E) I, llve lll
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3. Yuksuz bir elektroskoba, negatif (—) yuklu bir A ¢u-
bugu sekildeki gibi yaklastinimaktadir. A cismi bulundugu & A

konumda tutulurken toprak baglantisi kesilmektedir.

Buna gore son durumda elektroskobun yapraklari-
nin ve topuzunun yuku ne olur?

A) Yapraklar ve topuz (+)

B

C

D

E

Yapraklar ve topuz (-)

Yapraklar ve topuz notr =
Yapraklar (=), topuz (+)

—_— —= — ~

Yapraklar (+), topuz (=)

4. Surtunmesiz yatay duzlemde bulunan, elektrik yuklu X, Y ve Z cisimleri, sekildeki konumlarinda
tutulmaktadir. Y cismi serbest birakildiginda hareket etmedigine gore,

I. Xile Z zit yukludur.
II. Xile Z’'nin yuk miktarlar aynidir.
[ll. X’in yuku, Z'den buyuktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lvell D) llve lll E) Il Ilvell
5. K noktasindan serbest birakilan negatif (-) + + + +
yuklu bir cisim, ortasina delik agilmis pozitif (+) yuk- _
It ve iletken dikdortgenler prizmasinin ortasindaki L * *
ve M noktasindan gecerek N noktasina ulasiyor. + +
Cismin KL, LM ve MN araliklarinda yapacagi + +
hareket asagidakilerden hangisinde dogru ola- + +
rak verilmistir? N —m L K
KL LM MN
+ +
A) Yavasglayan Hizlanan Yavaslayan + .
B) Yavaslayan Hizlanan Hizlanan
C) Hizlanan Yavaslayan Yavaglayan * *
D) Hizlanan Sabit hizh Sabit hizh + | J +
E) Hizlanan Sabit hizh Yavaslayan
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6. Elektrik alan ile ilgili bazi bilgiler asagidaki gibidir.
I. Elektrik alan vektorel bir buyukluktur.
Il. YUKIU bir cisimden uzaklastik¢a elektrik alan siddeti artar.
[ll. Elektrik alanin yonu pozitif (+) yukten negatif (—) yuke dogrudur.

Buna gore hangi bilgiler dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll D) Il ve lll E) I, lvelll
7. YUkl ve iletken A ve B kureleri yalitkan saplarin- A B

dan tutularak birbirine dokundurulup ¢ekiliyor.
Son durumda A ve B’nin son yiukleri ne olur?

A) -8q B) —5q
C)—2q D) +2q
E) +5q -89 -2q

8. Cisimler surtme, dokunma ve etki ile elektriklenir. Cisimlerin yuklenmesi ile ilgili asagida

verilen durumlardan hangisi dogrudur?

A) iletken cisimler B) iletken cisimler C) yaltkan cisimler
“x “x - r F . -
S S — + i aF
* = =
& & - + ' 1
% % birbirine o
birbirine dokunduruldugunda birbirine
surtundugiinde i yaklastirildiginda
| + '
~ — 4= FO S
- 4F + ||+ =
Y A x SO
\)‘ e ~ * + — + —
®
\%
D) iletken cisimler E) iletken cisimler
+
+r = =_ & -, - 2r
7, - — + + a*
birbirine birbirine
dokunduruldugunda dokunduruldugunda
+
- 2r i ++ 2r

262



ELEKTROSTATIK

0OZ DEGERLENDIRME FORMU

ADI SOYADI: ...ttt SINIF: ... NO: .o

Asagida bu Unite ile ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarla baglantili bazi beceriler yer almaktadir. Bu
kazanimlari ve becerileri hangi seviyede kavradiginizi karsisindaki bosluga belirtiniz.

DERECELER

KAZANIMLAR VE BECERILER HER sazen | HICBIR
ZAMAN ZAMAN

Elektrikle yuklenme cesitlerini aciklar drnek veririm.

Yk, birim yuk ve elektrikle yuklenme kavramlarini bilirim.

Elektrikle yuklenmede yuklerin korunumlu oldugunu bilirim.

Elektroskopun yuk cinsinin tayininde kullaniimasina érnekler
veririm.

Elektriklenen iletken ve yalitkanlarda yuk dagihmlarini karsi-
lagtiririm.

Faraday Kafesi’'ni, kullanim alanlarini ve dnemini aciklarim.

Topraklama olayini aciklayarak gunluk hayattaki Gnemini bi-
lirim.

Elektrik yuklu cisimler arasindaki etkilesimi aciklarim.

Elektrik yuklu cisimler arasindaki etkilesimin (Coulomb Kuv-
veti) bagl oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi belirlerim.

Coulomb kuvvetinin matematiksel modelini bilirim.

Elektrik alan kavramini agiklarim.

Elektrik alan kavrami ile elekiriksel kuvvet arasindaki iligkiyi
aciklarim.

Elektrik alanin matematiksel modelini bilirim.
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PROJE DEGERLENDIRME OLCEGI

Projenin Adi:
Ogrencinin
Adi ve soyadi:
Sinifi:
No:
DERECELER
GOZLENECEK
OGRENCI KAZANIMLARI Zayif Ecll(iT:l;Iillir Orta yi | Coklyi
1 2 3 4 5

I. PROJE HAZIRLAMA SURECI

Projenin amacini belirleme

Projeye uygun calisma plani yapma

Intiyaclari belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Projeyi plana gore gerceklestirme

TOPLAM

Il. PROJENIN ICERIGI

Turkgeyi dogru ve duzgun yazma

Bilgilerin dogrulugu

Toplanan bilgilerin analiz edilmesi

Elde edilen bilgilerden ¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri duzenlenme

Kritik dusinme becerisini gosterme

Yaraticilik yetenegini kullanma

TOPLAM

lll. SUNU YAPMA

Turkgeyi dogru ve duzgun konusma

Sorulara cevap verebilme

Konuyu dinleyicilerin ilgisini cekecek sekilde sunma

Sunuyu hedefe ydnelik materyalle destekleme

Sunuda akici bir dil ve beden dilini kullanma

Verilen surede sunuyu yapma

Sunum sirasinda 6z guvenli olma

Severek sunu yapma

TOPLAM

GENEL TOPLAM
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CEVAP ANAHTARI

1. UNITE CEVAP ANAHTARI

Alistirma 1.1: 6 N, dogu
Fiziksel buyukluk | Sembolu Birimi Birim sembolu Olcum aleti
Kutle m kilogram kg terazi
cubuk metre, serit met-
Uzunluk X metre m re, kumpas, mikromet-
re, lazermetre
Zaman t saniye S kronometre
A Sicaklik T kelvin K termometre
Elektrik akimi i amper A ampermetre
Madde miktari n mole mol avogadro odlgegi
Surat 9 mert]li';/esa- m/s hiz dlcer veya radar
Is W joule J -
1.D 4.D 7.Y
B. 2.Y 5.D 8.Y
3.D 6.Y 9.Y
1. fizik 4. vektorel 7. metre
C. 2. elektromanyetizma 5. akim siddeti 8. TUBITAK
3. mekanik 6. temel
1. temel, skaler 6. temel, skaler 11. temel, skaler
2. turetilmis, vektorel 7. turetilmis, skaler 12. turetilmig, skaler
C. 3. temel, skaler 8. temel, skaler 13. temel, skaler
4. turetilmisg, vektorel 9. temel, skaler 14. turetilmig, skaler
5. turetilmis, skaler 10. turetilmis, skaler
1.C 4. E 7.D
D. 2.C 5.B
3.E 6.D

2. UNITE CEVAP ANAHTARI

Aligtirma 2.1: 500 tane
Alistirma 2.2: 30 cm3
Alistirma 2.3: Azalrr
Alistirma 2.4: Dg > Dp > Dg
A. Ogrenci yorumuna baglidir.
1.D 4.D 7.D
B. 2.Y 5.Y 8.D
3.Y 6.D
1. ortak 4. dayanikhhk 7. yuzey gerilimi
C. 2. 0z kutle 5. kohezyon 8. ayirt edici
3. 14 ayar 6. adezyon, kilcallik 9. adezyon
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1.D 4.D 7.D
C. 2.C 5.C 8.A
3.E 6.E 9.D
3. UNITE CEVAP ANAHTARI
Alistrma 3.1 :a)15m b) 13,5m c)1,5m/s
Alistirma 3.2 : a) 20 m/s b) 120 m c) 40 m/s
Alistirma 3.3 : Hizlar sirasiyla 10 m/s, 0 ve —20 m/s olur.
v (m/s)
A
10+—
0 4 6
: te)
—-20

Alistirma 3.4 : Cisim 0—2, 2—4 ve 2—6 saniye araliklarinda sirasiyla +16 m, 0 ve +8 m yer degistirmistir.
Baslangicta +8 m konumunda ise 6.5 sonunda +8 +6 +0 = 32 m konumunda olur. Cismin
konum-zaman grafigi.

x (m)
A
32

24

' ' é >t (s)

Alistrma 3.5 : a) v = ? =175/2 km/h (BC arast)

370 +350 210+350 560
b) Vor=""g544 = 7 = 7 =80 kmh(ACarasi)

Alistirma 3.6 :a) 60+60+20=140m
b) strat = =2 — 2m/s (1dak. + 10s = 70s)
AX2 = 602 + 802

Ax2 =10000

AXx =100 olur.

v =10/7m/s

Alistirma 3.7 : a) % = 25m/s? ivmeyle cisim ya duzgin hizlanir ya da diizgun yavaglar.
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Alistirma 3.8 : Geminin daha ¢abuk hizlanmasi demek, ivmesinin artmasi demektir. Bunun icin Newton’in 2.
Yasasi’na gore ( Ja= ) ya Kkutle azaltiimali ya da geminin hareketi yonundeki net
kuvvet artiriimahdir. Bu nedenle uygun secenekler | ve Il olur.

Alistirma 3.9 1, Ilvell

A 1.a.20 m/s, 1.c. 100 m, 1.¢. 150 s, 1.f. 20°s, 1.g. (=) 1 m/s2, 1.g. 9.43te, 1.h. 3300 m
2. Ogrenci yorumuna baglidir.
1.Y 5.Y 9.D
2.D 6.Y 10. Y
8. 3.D 7.D
4.Y 8.D
1. goreceli 5. yer degisimi 9. eylemsizlik
2. donme 6. ivme 10. ters
c 3. hiz 7. hizlanma
4. ortalama hiz 8. statik, kinetik
1.1-3ved4-7 4.2-5ve6-9 7.8-11
C. 2.1-4 5.4-12 8. hepsi
3.2-9 6.10-11
1.B 5. E 9.A
2.D 6.C 10. E
b 3.D 7.B 1. E
4. A 8.E 12.B
4. UNITE CEVAP ANAHTARI
A. Ogrenci yorumuna baglidir.

Aligtirma 4.1: W4=100 J, W»,=200 J

Aligtirma 4.2: 2040 W

Alistirma 4.3: 7000 J

1.D 4.D 7.D
B. 2.D 5.Y 8.D
3.Y 6.Y 9.Y
10.Y
1. gug 4. dteleme kinetik enerijisi, 7. verim
2. eneriji yercekimi potansiyel ener- 8.az
C. 3. mekanik jisine 9. esnek cisimler
5. donusemez 10. sikisma, gerilme
6. fazla
C. Ogrenci yorumuna baghdir.
1.D 5. E 9.C
D. 2.E 6.B 10. E
3.A 7.C 11.D
4. A 8.B 12.D
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5. UNITE CEVAP ANAHTARI

A. Ogrenci yorumuna baglidir.
Alistirma 5.1: 150 °C =423 K, 25 °C = 77,41 °F=5°C, 50 °F =283 K, 32 °F =273 K, 280 K= 7 °C
Alistirma 5.2: 9J/kg °C
Alistirma 5.3: 1/4
Alistirma 5.4: Ave B
1.Y 5.D 9.Y
B 2.D 6.D 10.D
’ 3.Y 7.D
4.Y 8.D
1. ic enerji 4. donma 1si1sI 7. artar
2. donma 5. buyuk, kuguk 8. az
C. o . o
3. IsI sigasl 6. konveksiyon 9. uzunluguna
10. buzulme
1.f 5.¢ 9.c
2.b 6. i 10. e
¢ 3.1 7.a
4.h 8.d
1.C 5.C 9.A
2.E 6.D 10. E
D. 3.B 7.C
4.D 8.A

6. UNITE CEVAP ANAHTARI

Alistirma 6.1: q,, = +2q, q = +3q
Alistirma 6.2:q, =0, q, =-4q, q,,=0

Aligtirma 6.3:

Alistirma 6.4: Yaklastirilan cismin yuk miktarina gore elekiroskopun yapraklar ya biraz kapanir, ya tam kapanir
ya da dnce kapanir sonra agilir.

Alistirma 6.5: Cisimle elektroskop arasindaki yuk gegisine gore elektroskopta ug¢ farkli durum olusur. Elektros-
kopun yuku artarsa yapraklari daha da agilirken, yukiu azalirsa biraz kapanir. Herhangi bir yuk gegisi olmazsa
yapraklarda degisiklik olmaz.

Alistirma 6.6: A ve B elektroskoplarinin yapraklari biraz kapanir.

Aligtirma 6.7:
+ +
+ L+
+ + + +
+ +
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Alistirma 6.8: 1F

a2

Alistirma 6.9: Ave B

A. Ogrenci yorumuna baglidir.
1.Y 5.D 9.Y
B 2.D 6.D 10.D
) 3.D 7.Y
4.Y 8.Y
1. birim yuk 5. Faraday Kafesi 9. Micheal Faraday
c 2. notr 6. topraklama 10. elektrik alan cizgileri
’ 3. elektrikle yuklenme 7. Coulomb Yasasi
4. elektroskop 8. dogru
1.D 4.B 7.B
C. 2.C 5. E 8.D
3.A 6.C
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agirhik

akim
ampermetre
atom
avantaj

basit harmonik
hareket

batarya

beherglas
bilesik

dalga
dalga boyu
dalga ciftligi

dezavantaj
dinamometre
direnc

elektriksel alan :

element
enerji
esneklik

evren
eylemsizlik

floresan lamba :

frekans

gelgit olayi

genlik
gue

SOZLUK
A

: Bir cismin kutlesine etkiyen ¢ekim kuvveti.

: Gaz veya sivi maddelerin ya da elektrik yuklerinin belli bir yone akisi.

: Akim siddetinin dlculmesinde kullanilan alet.

: Maddenin parcalanmadan kimyasal reaksiyonlara girebilen en kigcuk yapi tasi.
: Ustunlik.

: Duzglin dairesel hareket yapan bir hareketlinin periyotlu gidip gelme hareketinde geri

cagirici kuvvetlerin yaptirdigi hareket.

: ki ya da daha fazla pilin seri ya da paralel baglanmasiyla elde edilen elektrik akim

kaynagl.

: Silindir biciminde cam deney kabi.
: Kimyasal tepkimeler sonucu iki veya daha ¢ok elementten olusan ve bunlardan ba-

gimsiz fiziksel, kimyasal, nitelikler gosteren (madde).
D

: Titresimin bir ortam iginde yayilma hareketi.
: Dalga hareketi esnasinda iki dalga ¢ukuru ya da iki dalga tepesi arasindaki uzaklik.
: Gelgit olayindan faydalanilarak elektrik enerjisi Uiretmek icin kurulan jeneratorlerin bir

arada bulunmasi.

: Avantajli olmama durumu.
: Kuvvetdlger.
: lletkenlerin elektrik yuklerinin gecisine gosterdigi zorluk.

E
Bir elektrik yukunun veya elektrik yuklu bir cismin etrafindaki alan.

: Ayni cins atom iceren ve bir kimyasal reaksiyonda elde edilebilen basit madde.
: Bir sistem veya bir cismin is yapabilme yetenegi.
: Cisimlerin sekil ve buyukluklerinin bir kuvvet etkisiyle degismesi, etki kalkinca tekrar

eski haline donmesi dzelligidir.

: Gok varliklarinin butunt, kainat, cihan, alem, kozmos.

: Cismin durumundaki degisiklige kargi koyma direnci.

F

Civa buharli desarj lambasi.

: Periyodik olaylarda bir saniyedeki devir sayisi, siklik.

G

: Ay ve Gunes’in yeryuzl Uzerindeki ¢ekim kuvvetleri nedeniyle deniz yluzunde, 6zel-

likle ana denizlerde gorulen duzey degismeleri.

: Bir atmanin dusey konumdan denge durumuna kadar olan en buyuk yer degistirmesi.
: Birim zamanda yapilan is.
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gunes pili

hareket
hertz

hiz
hidroelektrik

ic eneriji

iletken
is
ivme

joule

kalori

kanun
kinetik eneriji
kus ugcusu
kutup
kuvvet

lazer

manyetik madde :

metal cifti
miknatis
molekul

motor

Newton
nicelik

ohm
0z direncg

periyodik

: Gunes enerijisini dogrudan dogruya elektrik enerjisine ceviren basit duzenek.

H

: Secilen bir baglangi¢ noktasina gbore zamanla yer degistirme eylemi.
: Frekans birimi.

: Birim zamandaki yer degistirme.

: Suyun enerjisinden yararlanilarak elde edilen elektrik.

: Bir maddedeki atom ya da molekillerin sahip olduklari potansiyel ve kinetik enerjile-

rin toplami.

: Elektrik akimini ya da 1s1y1 kendi Uzerinden geciren cisim.
: Yol dogrultusundaki kuvvetin, etki ettigi cismin yer degistirmesi ile carpimi.

: Hizin birim zamandaki degisme miktari.

J

: Sl birim sisteminde ener;ji birimi.

K

: 1 g saf suyun sicakhgini 1 °C yukseltmek igin gerekli 1s1 miktari, 1si birimi.
: Dogrulugu evrensel olarak kabul edilmis fikirler.
: Cismin hareketi nedeniyle sahip oldugu eneriji.

: Iki nokta arasinda dogrultu ydnunde alinan mesafe, kus ugumu.
: Pilin pozitif ve negatif uclari.
: Duran bir nesneyi istenilen yon ve dogrultuda hareket ettiren, hareket halindeki bir

nesneyi durduran ya da hizini yavaslatan, bazi nesnelerde sekil degisikligi yapabi-
len etki.

L
: Cok guclu pinltilar olusturan, degisik alanlarda kullanilan 1sik kaynagi.
M
Miknatis tarafindan cekilebilen madde.
: Farkh metallerden yapilmig, birbirine perginlenmis iki metal cubuk.
: Demir, nikel, kobalt gibi maddeleri cekebilen cisim.

: Element veya bilegikleri olusturan ve onlarin dzgul niteliklerini gdsteren en kuguk birim,
madde.

: Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye donusturen duzenek.
N
: Sl birim sisteminde kuvvet birimi.
: Bir seyin sayilabilen, digulebilen, azalip ¢cogalabilen hali, kemiyet, buyukluk.
0-0
: Direng birimi.
: lletkenlerin birim uzunluk ve kesitteki parcalarinin direnci.
P-R
: Belli araliklarla tekrarlanan, sureli.
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periyot

pil
reosta

rezerv

salinim

skaler buyukluk

sonar

teknoloji

tepki

termik santral

termos

tsunami

turbin

ultrason
ureteg

: Dairesel veya basit harmonik hareket yapan cismin, bir devrini tamamlamasi i¢in

gecen sure.

: Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donusturen duizenek.
: Devreye degisik degerlerde diren¢ konulmasini saglayarak akim siddetini degistir-

meye yarayan arag.

: Yataginda veya havzasinda bulundugu hesaplanan, henuz isletiimemis kbmur, de-

mir, petrol.
S
Duzenli olarak hep ayni konumlardan ayni hizla gegen bir nesnenin hareketi.

: Dlgulen bir buyuklugu sadece sayisal rakamlarla ve bir birim ile belirten ifade.

Batmis olan nesnenin, yuzeye yakin baliklarin yerini ve durumlarini yansitilan
ses dalgalariyla belirleyen sistem.

T
Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag, gereg ve aletleri kap-
sayan bilgi.

Bir eylemin uyandirdigi karsi eylem.

Kati, sivi ve gaz yakit kullanarak elektrik enerjisi Ureten santral.

: Yalitim maddesiyle kapli metal bir kilif igine yerlestirilen, aralarinda hava boslugu

bulunan cift ceperli cam giseden olugan, igcine konulan sivinin isisint uzun sure
koruyan kap.

Deniz dibinde gerceklesen deprem, volkan patlamasi gibi tektonik hareketler so-
nucu olusan dalgalar.

Elektrik santrallerinde akarsu veya buhar gucuyle donen ve jeneratorun ¢alisma-
sini saglayan arag.

u-u
Insan kulaginin isitemeyecegi kadar yuksek frekansli ses dalgalari.
Degisik eneriji turlerini elektriksel potansiyel enerjiye donusturen arac.
\'

vektorel buyukluk : Olgulen bir buyuklugu sayisal rakam ve birim yaninda siddeti, yonu, dogrultusu

volt
voltmetre

yalitkan
yercekimi
yorunge

ve basglangi¢ noktasi ile belirten ifade.

Potansiyel farki birimi.

Potansiyel farkini dlgmek icin kullanilan alet.
Y

Elektrik akimini ve is1y1 iletmeyen madde.

: Yerin cisimlere uyguladigi cekim kuvveti.

Bir hareketin gectigi noktalari birlestiren cizgi.
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No No No No No No

1.1 230065762 2.4 96959354 3.17 191556596
1.2 560802985 2.5 85814284 3.27 246771520
1.3 236458384 2.11 244187596 3.28 104764637
1.4 396024037 2.12 696155947 3.29 180738347
1.10 217739329 2.13 445883662 3.30 289658378
1.11 341108612 2.14 702177331 3:33 171060263
1.12 273344540 2.15 99482555 3.36 201871660
1.14 349707773 2.18 136628648 3.37 83678749
1.15 1055454536 2.19 130349312 3.38 184620461
1.16 267500240 2.20 648645160 3.39 171032201
1.17 1079936306 2.21 506223244 3.41 217864276
1.18 113101000 2.22 42331360 3.43 227153989
1.19 120272353 2.24 368215916 3.44 217271911
1.20 155277101 2.25 556715803 3.45 77605294
1.21 69796273 2.28 96019136 3.47 81428797
1.22 171637715 2.29 203518468 3.48 78815704
1.23 512014699 2.30 50966518 3.49 451012423
1.24 215626654 2.31 315556088 3.50 428547328
1.25 183286163 2.33 232292401 3.51 118101748
1.27 612196760 2.34 67867651 3.53 258801839
1.28 570560110 2.36 70646686 3.54 212805709
1.30 599023853 2.39 17922388 197514563
1.31 289940282 2.41 1438126505 396 311840825
1.32 486436078 2.42 271701851 3.57 445140118
1.33 608823284 2.44 292509209 3.58 161718998
1.34 152937650 2.45 135838055 3.60 110200070
1.35 29761549 2.47 28909489 3.66 190181825
1.53 262732445 2.48 135303332 3.68 143916889
1.54 262732445 2.49 276656669 3.69 94524280
1.55 215572546 2.51 197551787 3.70 37659856
1.57 1542720008 3.1 577527586 3.71 180984590
1.61 276922295 3.2 550452931 3.72 315478919
2.1 692755222 3.3 172581671 3.73 345506015
2.2 570351712 3.4 157643735 4.1 278703014
2.3 199946312 3.5 132949136 4.2 318487943
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Sayfa Shutterstock Sayfa Shutterstock Sayfa Shutterstock

No No No No No No
4.3 74237431 5.10 84687736 5.55 119654218
4.4 106791470 5.13 276566459 5.56 261257330
4.7 39394957 5.14 310589459 5.57 277237238
4.9 429933553 5.16 393152533 5.58 235587544
410 374954443 5.17 107767307 5.59 102845888
412 83385613 5.21 272357003 5.60 117008611
413 203583400 5.22 360593882 5.61 233789185
414 121434022 5.23 223804330 5.62 419825830
415 652614322 5.26 121246243 5.63 76033612
416 197864027 5.28 296645954 5.64 230749363
4.21 173179241 5.30 158359238 5.67 74952745
4.24 141822346 5.31 80403730 5.70 56378464
4.25 184413167 5.33 116768446 5.72 336585365
4.26 157176650 5.35 153562400 5.73 427978387
4.27 63001465 5.36 345516230 5.76 59588035
4.28 208606678 5.37 144339376 5.77 131163173
4.34 373392970 5.38 273126626 5.78 127341704
4.35 74283502 5.40 394086892 6.3 139021550
4.36 78314113 5.41 125522156 6.4 130778315
4.38 146705414 5.42 244028614 6.29 534878830
4.39 224465935 5.43 103513580 6.30 414152941
4.41 130778297 5.44 250729213 6.35 223597669
4.42 92341939 5.45 24615865 6.36 153494597
5.1 169708514 5.46 344103986 6.40 385357141
5.4 90245 5.47 220656139 6.41 58193740
5.5 120205936 5.48 149485499
5.8 70091236 5.49 397283443

Yayin evi tasarimcisi tarafindan cizilmis gorseller.

1.5, 1.6, 1.13, 1.29, 36, 37, 38, 39, 40, 47, 49, 56, 60, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.16, 21.7, 2.26, 2.27,
2.32, 2.35, 2.37, 2.38, 2.40, 2.50, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.18, 3.19, 3.20,
3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25, 3.26, 3.31, 3.34, 3.35, 3.40, 3.42, 3.46, 3.55, 3.59, 3.62, 3.63, 3.64, 3.65,
3.67,3.74,3.75,3.76, 3.77,3.78,4.5, 4.6, 4.17,4.19, 4.20, 4.22, 4.23, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.37,
4.40,5.2,5.3, 5.6, 5.7, 5.9, 5.11, 5.12, 5.15, 5.18, 5.19, 5.20, 5.24, 5.25, 5.27, 5.29, 5.34, 5.39, 5.50,
5.51, 5.52, 5.583, 5.54, 5.65, 5.66, 5.68, 5.74, 5.75, 6.1, 6.2, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11, 6.12, 6.13,
6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18, 6.19, 6.20, 6.23, 6.24, 6.25, 6.26, 6.27, 6.31, 6.32, 6.33, 6.34, 6.39, 6.42,
6.43, 6.44, 6.45, 6.46, 6.47, 6.48,
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