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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen al sancak;
S6nmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gll! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kini sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalnmg canavar?

Arkadas, yurduma al ¢caklar ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk’1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusln atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, dinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, suhedal
Céni, cnéni, bitin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1lahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan i1ahi, bosanip kanl yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hil&l!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&;
Hakkidir hur yasarmis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harict bedhahlarin olacaktir. Bir guin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin mudmessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin batin kaleleri zapt edilmis, butin
tersanelerine girilmis, buttn ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun Kkudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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¥y KiTABIN TANITIMI

Unite Unitenin adi  Icerik Unite ve tnite sunumuna
numarasi cercevesi yoénlendiren karekodlar

KUVVET VE
HAREKET

1.1. SERBEST DUSME

Unite kapaklarinda tinitenin ad, alt konu basliklari, 1.2. i BOYUTT SABIT IVMEL HAREIGT

EWTON'IN HAREKET YASALART

anahtar kavramlar, (nite strecinde égrencinin ulasma- 14, stTo RV

si beklenen hedefler, dnite igcinde 6grenciden yapmasi 16, DUZGON CEMBERSEL HAREK
beklenen gdrev ya da sorumluluklar hakkinda bilgi :
verilmistir. Ayrica dnite ile ilgili sunum ve diger e-icerik-
lere yénlendiren karekodlar bulunmaktadir.

Kitap Unitelerden olusmaktadir. Her dnitenin basinda
Unite kapak sayfasi yer almaktadir.

Kitap genelinde kullanilan tim karekodlar
akilli cihazlarla okutuldugunda ya da
kitabin dijital kopyalarinda karekod lize-

rine tiklandiginda kitaba ait e-igeriklere Anahtar Gunluk h'ayatla unite
., Ulagilabilmektedir. kavramlar arasinda ilgi kurulmasini
@ Unite strecinde sadlayan metin alani
dgrencilerin ulasmasi
beklenen hedeflerin Unitede 6grenciden beklenen gérev ve
ifade edildigi alan sorumluluklarin belirtildigi alan
Unite numaras! e _ _e Unitenin adi
On deg“er/endirme yapi- o—r ELEKTRIKSEL KUVVET VE ELEKT;:‘SK:lMAw:; Desimal sistemle gésfer/-

lan ve énceki 6grenmeler
ile Uinite arasinda képrti
kurulmasini saglayan
baslarken alani

len (nite konu basligi

Desimal sistemle gdsteri-
len Unite alt konu baslhgi

Etkinlik numarasi ve
—® ctkinligin adi

2

ey orrcl ancocokir

Etkinligin uygulanmasina
\0 yonelik bilgilendirme ve

Sayfa numaras) e— 1+ - uyari simgeleri alani

o . D a Ogrencilere yol géster-
SURTUNME KUVVET mexk, ihtiya¢ duyulan
_e Konularda ek bilgiler
vermek, énemli gdrilen
kelime, kavram veya
tanimlari aciklamak
amaciyla kullanilan metin
alanlaridir. Ok uglari, ilgili
satiri isaret eder.

Konunun bagladigini

gosteren 6zel biyik harf ® |

Etkinlige yonelik “amag,
sdre, yénerge” vb. bilgi-
lerin bulundugu alan \

" [GRRRHRY _ stcve e sorons e

[omee T
X
i

. e Konuya yénelik drnek

<+ ) i
Etkinlik basamaklar ® | Ornegin cevabi




SEMBOLLERIN ACIKLAMASI

Calismanin bittigi yer | “Baglarken” alani ¢ Ierigin basladigi yer [ Bireysel etkinlik

Onceki sayfadan devam I > Ders oncesi hazirlik 0= Igerigin bittigi yer [} Grup etkinligi &

eden calisma gerektiren calisma R=J

Sonraki sayfada devam >| “Kontrol Noktasi” @

)
eden calisma Rehberli etkinlik 8®e®

alani L

g Etkinlik basamaklarina ait
Acevap alani

Konuya yénelik “Calisma
# Etkinlik basamaklarina ait

Yapragi”
e tablo seklindeki cevap
alani
"Calisma Yapragi" cevap
alani - \\ Etkinlisi
inligin
“Degerlendirme” alani

Etkinlikte gerceklestirilen
calismalarin degerlendi-
rilmesi amaciyla kullanila-
cak formlara ait karekod

A

Konuyla ilgili sekil ve

seklin aciklamasi

Konuya ydénelik
alistirma

—e

o Islem kolayligi sagilamak
amaciyla sorulardaki
trigonometrik  degerler
\ yaklasik olarak verilmistir.

Aligtirma cevap

Konu ile ilgili matematik-
sel modellerin verildigi  e—
alan

Konuya ydnelik ek acikla-o__|

malarin veya detayl bilgi- alan
leri ldud Kl
EJ;ZSSUUHU dugu agiklama Konuya ydénelik bilgile-
—® rin 6zetlendigi “Kontrol
Noktasi” alani
Okuma parcasi I
Unitelerde égrenciler ta-
—e rafindan gerceklestiriime-
si beklenen performans
[pre—— ; Grevieri
S 2 ONITEOICME VE DES SORULARI = ® nite O/gme ve deger_ g
: ‘ lendirme sorulari

«—o Onclile dayall soru

—o Soru alt maddeleri
Y—e Cevap alani

Uniteye ait ek élcme ve
degerlendirme soru-
larina ulasilabilecek

ez karekod




TEMEL UYARI VE GUVENLIK iSARETLERI (PIKTOGRAMLARI)

Eldiven Giy: Kullanilan malzemelerden
kaynaklanabilecek zararli etkilerdenkorunmak
icin eldiven giyilmesi gerektigini gdsteren uyari
isaretidir.

S

Kesici / Delici Cisim Uyarisi: Yapilacak
/ islemlerde kesici / delici araglarin kullanildigini
‘/

ve islem sirasinda yaralanmalarin olabilecegini
gosterir.

Gozluk Kullan: Deney esnasinda gdzleri olasi
tehlikelerden (¢alisma ortamindaki kimyasal
Urunler, buhar, toz, siddetli isik, yiksek sicaklik
vb.) korumak igin gézltk kullaniimasi gerektigi-
ni gosteren uyari isaretidir.

&

Ié Sicak Cisim Uyarisi: Yapilacak islemlerde bir

Isitici ya da sicak bir yuzeyin oldugunu gésterir.
666 El, ayak ve viicudun diger kisimlarinin yanma-

masi igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Koruyucu .elbise Giy: Kullanilan kimyasal
Urdnlerin ve malzemelerin sigramasi sonucu
elbiselerin aginmasini 6nlemek igin énluk veya
tulum kullanilmasinin uygun oldugunu goéste-
ren uyari igaretidir.

Elektrik Uyarisi: Yapilacak islemlerde elektrigi
sehir hattindan kullanmak gerektigini ve giic
kaynag kullanirken iletken kisimlara dokunma-
nin tehlikeli olacagini belirtir.

Maske Kullan: Deney esnasinda solunum gu-
venligini tehlikeye atacak olasi durumlara karsi
(kimyasal tepkimeler sonucu aciga cikabilecek
zararli gazlar, toz, duman vb.) maske kullanil-
masi gerektigini gésteren uyari isaretidir.

Kirilabilir Cam Uyarisi: Yapilacak islemlerde
kirilabilecek malzemelerin kullanilacagini gés-
terir. Cam malzemeler asiri i1sitiimamali ve ani
sicaklik degisimlerine maruz birakilmamalidir.

Yanici ve Parlayici Madde: Yanici ve parlayi-
ci olan, havayla temasinda kendiliginden alev
alabilen ve isitildiginda yangina neden olan
maddelerdir. Ates, kivilcim ve is1 kaynaklarin-
dan uzak tutulmahdir.

Yakici (Oksitleyici) Madde: Havasiz ortamda
bile alev alabilen veya yanabilen maddelerdir.
Ates, kivilcim ve 1sidan uzak tutulmalidir. Kulla-
nilirken uygun mesafede durulmali ve koruyucu
giysi giyilmelidir.

Asindirici (Korozif) Madde: Canli doku,
kumas ve metal gibi ylizeylere temas ettiginde
bu ylizeyleri asindirabilen maddelerdir. G6z ve
deriyle temasi engellenmeli ve buhari solun-
mamalidir. Metallerden uzak tutulmalidir.

Cevreye Zararh (Ekotoksik) Madde: Dogaya
atildiklarinda uzun sire bozulmadan kalabilen,
toprak, su ve hava kirliligi olusturan mad-
delerdir. Bu maddeler ¢cépe atilmamall veya
lavaboya dokulmemelidir.

Zehirli (Toksik) Madde: Agiz, deri ve solunum
yolu ile zehirlenmelere neden olabilen madde-
lerdir. Bu maddeler viicuda temas ettiriimemeli,
zehirlenme belirtileri gérulduglnde tibbi yardim
alinmalidir.

Patlayici Madde: Kivilcim, alev, 1sinma,
vurma, ¢carpma ve surtinmeye maruz kaldi-
ginda patlayabilen maddelerdir. Ates, kivilcim
ve Isidan uzak tutulmalidir. Uygun mesafede
durulmahdir

Tahrig Edici Madde: Alerjik deri reaksiyonla-
rina ve gozlerde rahatsizliga neden olabilecek
maddelerdir. Viicut ve gbzle temasi engel-
lenmeli, buhari solunmamalidir. Kullanimi
esnasinda koruyucu giysi kullaniimalidir.

CO®S>0Q

> e @ R

Radyoaktif Madde: Yaydigi radyasyon ile canli
hicrelerde tahribata sebep olan maddelerdir.
Canli dokularda kalici hasara sebep olabile-
cek radyasyon tehlikesini gosterir. Bu isaretin
bulundugu yerlerden uzak durulmalidir.

LABORATUVAR KURALLARI

Laboratuvarlarin bilimsel ¢alisma yapilan ciddi bir ortam
oldugunu aklinizdan higbir zaman ¢ikarmayiniz. Bu
nedenle laboratuvarlarda diizeni bozacak veya tehlike-
ye yol acabilecek sekilde hareket etmeyiniz.
Ogretmeninizin uyari ve énerilerini dikkate aliniz.
Laboratuvarda galistiginiz stirece ¢alismanin ézelligine
gore gozlik, yiz maskesi, 6nliik, eldiven gibi koruyucu
geregler kullaniniz.

Calisma masanizi ve gevrenizi her zaman temiz ve
dizenli tutunuz. Deney sonunda masanizi temiz ve
kuru birakiniz.

En kicuk bir kaza, yaralanma (kesik, yanik vb.) veya
malzeme ddkulmesi durumunda derhal 6gretmeninize
haber veriniz.

Yangin tGpunun, acil durum dusunun ve ilk yardim dola-
binin yerini 6greniniz. Acil bir durumda nasil kullanila-
caklari hakkinda bilgi sahibi olunuz.

Prizlere 1slak elle dokunmayiniz.
Kullanmadiginiz elektrikli aletleri kapatiniz ve fisini cekiniz.

Elektrikli aletleri kullanmadan énce kablolari ve figleri
kontrol ediniz. Kablo veya figleri giivenli olmayan elekt-
rikli aletleri kullanmayiniz.

Isiticilari kullanirken dikkatli olunuz ve yanici maddeler-
den uzak tutunuz.

Sicak cam malzemeleri (beher, deney tiipi vb.) ciplak
elle tutmayiniz. Masa veya isiya dayanikli eldiven
kullaniniz.

Kirik veya catlak cam malzemeleri kesinlikle kullan-
mayiniz ve derhal 6gretmeninize teslim ediniz. Kirik
camlari 6zel ¢6p kutusuna atiniz.

Kimyasal maddelerle ¢alisirken asla maddeleri kokla-
mayiniz, tatmayiniz veya cildinize temas ettirmeyiniz.
Lazer gibi guicll 151k kaynaklarini asla dogrudan gozu-
nize veya baska birinin gdézlne tutmayiniz.

Deney bittikten sonra kullandiginiz tim malzemeleri
temizleyiniz, kurulayiniz ve 6gretmeninizin gosterdigi
yerlere duzenli bir sekilde yerlestiriniz.
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P Bu iinitede sizlerden

serbest diisme hareketi ve iki boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili

KUVVET VE

HAREKET

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.
1.5.
1.6.

SERBEST DUSME

IKI BOYUTTA SABIT IVMELI HAREKET
NEWTON’IN HAREKET YASALARI
SURTUNME KUVVETI

LIMIT HIZ

DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

p Anahtar Kavramlar

serbest diisme
eylemsizlik

etki-tepki kuvvetleri
serbest cisim diyagrami
siirtiinme kuvveti

statik siirtiinme kuvveti
kinetik siirtiinme kuvveti

limit hiz

gozlem ve genellemeler yapmaniz,

Newton’in Hareket Yasalarini aciklamaniz,

diizgiin cembersel
hareket

cizgisel siirat
acisal hiz
cizgisel hiz
merkezcil ivime
acisal ivme

merkezcil
kuvvet

Bu iinitede siz-
lerden 6l¢me ve
degerlendirme soru-
larini cevaplamaniz,

konu ile ilgili ¢ikis

bir cisme etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagraminda gostermeniz, karti, yapilandirilmis

statik ve kinetik siirtiinme kuvvetinin bagli oldugu degiskenleri
gozlemleyerek siirtiinme kuvvetinin matematiksel modelini

olusturmaniz,

limit hiz1 tanimlamaniz ve limit hiza ait degiskenleri belirlemeniz,

diizgiin cembersel hareketin temel kavramlar1 arasindaki

iligkileri matematiksel olarak modellemeniz

beklenmektedir.

12

grid, kavram haritasi

ve calisma yapragini
doldurmaniz; bilgi gor-
seli, animasyon veya kisa
film hazirlamaniz, agik
uglu sorulardan olusan test
¢bzmeniz istenmektedir.



Astronotlar1 mikro yer ¢ekimli ortama hazirlamak i¢in parabolik ucus ad: verilen bir yontem
kullanilir. Bu yontemde belli bir yiikseklikte yeryiiziine paralel bir sekilde seyretmekte olan ucak,
burnunu yukar: kaldirarak yatay eksenle 45°nin tizerinde bir ag1 yapar ve yaklagik 24 s boyunca
tirmanir. Bu siirecte astronotlar tarafindan hissedilen agirlik, yeryiiziindeki agirliklarinin 1,8 kati-
na kadar ulasir. Ucak, 6 km kadar yiikselir; egimini ve motorlarin itis kuvvetini azaltir. Parabolik
bir yay cizmeye baslayan ucak icinde yaklasik 22 s boyunca mikro yer ¢ekimli bir ortam olusur.
Bu sirada astronotlar kendilerini agirliksiz hisseder. Bu durum, ugagin burnunu asag1 egerek
inise gecmesiyle bozulur ve astronotlar tarafindan hissedilen ivme degeri 1,8 g'ye cikar. Astronot

egitimleri sirasinda bu olay defalarca tekrar edilir ve astronotlarin mikro yer ¢ekimi ile ivme degi-
simlerine verdikleri tepkiler gozlenir.
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Baslarken

&

1. Asagidaki sorulardan hareketle hiz, ivme, agirlik, periyot ve frekans kavramlarini tanimlayiniz ve
tanimlarinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

e Sirat ile aralarindaki farklar o
nelerdir? Kuvvet ve

Hareket
j Kavramlari —|_>

Kitle ile arasindaki
farklar nelerdir?

Sabit siiratle hareket eden
bir cismin ivmesi olabilir mi?

e Matematiksel olarak nasil
modellenir?

’\ﬁ\'/'\"

e Vantilatér pervanesinin sagla-
dig serinligin ve kurutma ma-
kinesinin sikma performansinin °
frekans ile nasil bir iliskisi vardir?

e Matematiksel olarak nasil
modellenir?

e Frekans ile arasindaki iliski
matematiksel olarak nasil
modellenir?

2. Asagidaki gorsellerde glinliik hayattan farklh 6rnekler verilmistir. Bu gorsellerde tasvir edilen olay-

lari hiz ve ivme kavramlarini kullanarak birkag kelime ile agiklayiniz. Agiklamalarinizi bos birakilan
alanlara yaziniz.

Bir havalimaninda hareket

14

Kisa mesafe kosusunda ¢ikis
yapan atlet

halindeki ylriyen bant Uze-
rinde duran kisi

Kirmizi 15181 yanmakta olan
bir trafik lambasina
yaklasan arag

Dikey riizgar similatérinde
serbest diisme hareketi
yapan parasutculer

Cruise control [kruyz kontrol
(otomatik seyir kontrold)]
kullanarak dogrusal yolda sabit
suratle ilerleyen bir arag

Su kaydiragindan kaymakta
olan ¢ocuklar




KUVVET VE HAREKET

3. Asagida verilen gorsel ve agiklamalardan yola gikarak sorulari sozlii sekilde cevaplayiniz.

Sabit stiratle hareket
eden otomobil

Hareket yonu
s

Otomobil
sirucusu

Yandaki gorselde sabit stiratle ilerlemekte
olan bir arag ve siriictsi verilmistir.

e Aniden gaz pedalina bastiginda si-
riiciiniin bu durumdan nasil etkile-
necegini aciklayiniz.

e Aniden fren pedalina bastiginda
strlicinin bu durumdan nasil et-
kilenecegini aciklayiniz.

)

Yandaki gorselde K noktasindan girdigi
virajl sabit stiratle donerek L noktasindan
terk eden bir arag verilmistir.

e Aracin hareketi ivmeli bir hareket
midir? Agiklayiniz.

e Sirlclye bu sirada herhangi bir kuv-
vet etki etmis midir? Stirlicti, donus si-
rasinda ne gibi bir degisim yasamistir? )

>

Yandaki gorsellerde bir yapi markette koli
taslyan isciler gosterilmektedir.

o ilk gdrselde toplam kiitle artmakta-
dir. Arabaya uygulanan kuvvet de-
gismediginde arabanin hizlanma-
sinda ne gibi bir degisim olacagini
aciklayiniz.

e ikinci gorselde toplam kiitle degis-
memekte ancak araci iten kisi sayisi
ve araca uygulanan bileske kuvvet
artmaktadir. Bu sirada arabanin hiz-
lanmasinda nasil bir degisim olaca-
gini aciklayiniz.

\ Hareket yonu /

4 N
Yandaki gorselde futbol topuna vuran bir
futbolcu yer almaktadir. Temas sirasinda
ayaga ve topa etki eden kuvveti gorsel
Uzerinde gosteriniz. SOzl olarak ginlik
hayattan buna benzer 6rnekler veriniz.

- )
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KR SERBEST DUSME

1600’13 yillara kadar pek ¢ok bilgi tlri felsefenin icinde ele aliniyordu. Doga,
toplum, din gibi alanlarda akil yiritme ilkeleri kullanilarak belli ¢ikarimlar
yapiliyordu. Bu yillarda akil ylritme ilkeleri yavas yavas deney, 6l¢ciim ve
hesaplamalarla desteklenmeye baslandi ve doganin incelenmesi felsefe-
den ayrildi. Boylece fizik, kimya, biyoloji gibi doga bilimleri ortaya ¢ikmaya
basladi.

1.1.1. Serbest Disen Cisimler

alileo Galilei’in (Galileo Galiley) fizik ala-
G nindaki ¢calismalari, deneysel 6lglimlerin ve

matematiksel hesaplamalarin bilim diinya-
sindaki yerini pekistirmistir. Ayrica Aristoteles’in
(Aristoteles) agir nesnelerin daha hafif olanlardan
hizli dustlgl ogretisi gibi o doneme kadar dogru-
lugundan siphe edilmeyen bircok fikrin sorgulan-
masinin onlinl acmistir. Galileo, cisimlerin sekil
ve yogunluklarinin diisme hizlarini etkileyecegini
kabul etmistir. Bununla birlikte bir yiin yumagi-
nin ve bir kursun parcasinin havasi alinmis bir or-
tamda ayni hizla yere disecegini ileri sirmastir.
Galileo’nun bu hipotezi, 6nce 1650’li yillarda va-
kum pompasinin icadinin ardindan test edilmis;
2 Agustos 1971 yilinda da bir Ay yuruydsi sirasin-
da Ay ylzeyindeki astronotlar tarafindan 0,03 kg
kitleli sahin tuyd ile 1,32 kg katleli aliminyum je- A
olog cekicinin ayni ylkseklikten birakilmasi sure-

. N .. Gorsel 1.1: Cekic ve tliyii ayni ylikseklikten birakan bir
tiyle dogrulanmistir (Gorsel 1.1). Celie yaayny

astronot (temsili)

!- Serbest Diisme Hareketi ® o000 .'?.
Al afAN amw

Amag Serbest diisme hareketi yapan cisimlerin ivmesine yonelik tlimevarimsal akil yiiriitebilme

Slre 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar: takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kisminda istenen posteri hazirlayimiz ve “Oz Degerlendirme Formu”nu
doldurunuz. Hazirlayacaginiz poster, 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile
degerlendirilecektir.

1. Yandaki karekoddan yararlanarak serbest diisme hareketi ile ilgili simiilasyona ulasiniz. g

2. Farkli kiitleye sahip basketbol, bovling, futbol, tenis ve golf toplari ile cam bilyenin
yapmis oldugu serbest diigme hareketini gézlemleyip olusan veri setini inceleyiniz.

>
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3. Farkli kiitleye sahip basketbol, bovling, futbol, tenis ve golf toplart ile cam bilyenin ortalama yere
diisme siirelerini karsilastiriniz. Siireler arasindaki farklilik veya benzerliklerin nedenlerini sinif arka-
daslarmizla saygi cercevesinde tartisarak asagidaki alana yaziniz.

4. Havasiz bir ortamda ayn1 yiikseklikten ve ayni anda ilk hizsiz olarak serbest birakilan tenis topu, golf
topu ve cam bilyenin t, 2t ve 3t anlarindaki konumlarini asagidaki sekil izerinde gosteriniz. Daha sonra
bu anlarda cisimlerin hiz biiyiikliiklerini belirleyerek ilgili konumlarin yanina yaziniz.

Elde ettiginiz sonuglar1 cisimlerin kiitleleriyle iligkilendirerek yorumlayiniz.

5. Serbest birakilan cisimlerin ivmeleri ile kiitle ve boyutlar1 arasindaki iliskiye yonelik diisiincelerinizi
smif ortaminda arkadaslarinizla elestirel bir bakis agisiyla tartisiniz. Tartisma sirasinda kendi goriisle-
rinizi ve bu goriisleri destekleyen gerekceleri agikca ifade ediniz. Varsa karsit goriisleri gerekgeleriyle
degerlendiriniz. Tartisma sonucunda ulastiginiz ¢ikarimlart asagiya yaziniz.

6. Yer ¢ekimi ivmesinin cisimlerin hizindaki degisime etkisini sinif arkadaslariizla tartisiniz. Degerlen-
dirmeleriniz sonucunda ulastiginiz ortak ¢ikarimi gerekgeleriyle asagiya yaziniz.

7. Serbest diisme hareketi yapan cisimlerin ivmesi nelere baglidir? Ag¢iklayimiz.

17
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| > Degerlendirme

Serbest diisme hareketi ile ilgili bir poster hazirlayarak sinif arkadaslariniza sununuz.

Hazirlayacaginiz poster 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile deger-
lendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anahtari”na karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.

Asagida verilen “Oz Degerlendirme Formu”nu doldurunuz.

Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin

Adi ve Soyadi:

Numarasi:

Bu form, kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan segenegi
“v/” ile isaretleyiniz. Bu formda isaretlediginiz “Kismen” ve “Hayir” seceneklerine ait davranislardaki

eksiklerinizi tamamlayiniz.

Davraniglar

Dereceler

Evet

Kismen

Hayir

1.  Etkinlik yonergelerini eksiksiz ve dogru bir bigimde izledim.

2. Etkinlikte sorulan sorulara dogru cevap verdim.

Serbest diisme hareketi yapan cisimlerin ivmelerine yonelik genel-
lemeler yaptim.

4.  Etkinlik boyunca zamant verimli kullandim.

5. Arkadaglarimin fikirlerine saygi gosterdim.

6. Etkinlikte 6grendiklerimi giinliik hayatta kullanabilirim.

Etkinlikte gerceklestirdiginiz ¢aligmalart dikkate alarak goriislerinizi asagida verilen alanlara yaziniz.

1. Bu etkinlikten 6grendiklerim

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptiklarim

3. Bu etkinlik sirasinda en ¢ok zorlandiklarim

18
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Bir boyutta sabit ivmeli hareketin belirgin érneklerinden biri,
hava slrtinmesinin ihmal edildigi bir durumda Dinya ylze-
yine yakin bir konumdan serbest dismeye birakilan cismin
yapmis oldugu harekettir. Ornegin bir bozuk para ile burustu-
rulmus bir kagit pargasi ayni anda ayni yikseklikten serbest
birakildiginda bu iki cisim, ¢ok fazla hava direncinin etkisin-
de kalmayacak ve hemen hemen ayni anda yere dlsecektir
(Gorsel 1.2). Bu deney tamamen havasi alinmis bir ortamda
yapilmis olsaydi hava direnci olmayacagindan kagit pargasi,
burusturulmadan atilsa dahi bozuk para ile ayni ivmeye sahip
olacak ve ayni anda yere disecekti.

Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda Diinya ylizeyine ya-

kin bir konumda bulunan tiim nesneler ayni sabit ivme ile di- A

ser. Bu durumu gézlemlemek isteyen Galileo’nun Pisa sehrinin ~ G0rsel 1.2: Ayni yiikseklikten birakilan ve ayni
egikligiyle meshur kulesinden farkl boyutlarda ve kiitlelerde vme le hareket eden iki cisim

taslar biraktigi soylenir (Gorsel 1.3). Serbest diisme hareketi

yapan bir cismin ivmesi Dilnya’nin ylzeyindeki kitle ¢ekim

kuvvetinden kaynaklanir ve yer cekimi ivmesi olarak adlandiri-

lir. YonU Dlnya’nin merkezine dogru olan yer ¢ekimi ivmesi “g”
ile gosterilir. Yer ¢ekimi ivmesinin yer ylizeyinde degeri yakla-
sik 9,8 m/s’dir. Yer cekimi ivmesinin degeri; yiikseklige, enlem
ve boylama bagli olarak biraz degisir. Bu degisimin ihmal edi-
lebilecek kadar kigulk olmasi nedeniyle yer ¢ekimi ivmesi (g)

sabit kabul edilir.

Bir gezegenin ¢ekim ivmesi, o gezegenin kiitlesine ve boyutla-
rina bagli olarak farkh degerler alir. A

Gorsel 1.3: Diinya yiizeyine yakin bir konumdan
sabit ivme ile diismekte olan bir cisim (temsili)

iki hava dalgici, ayni diisey cizgide kalacak sekilde birkag saniye arayla bir helikopterden atlyor. (Hava
strtlinmesini ihmal ediniz.)

Buna goére hava dalgiglarinin
a) ivmelerini karsilastiriniz.
b) Hiz biiyiklikleri arasindaki fark diisiis siirecinde degisir mi? Agiklayiniz.

c) Aralarindaki diisey mesafe diisiis siireci boyunca degisir mi? Aciklayiniz.

Cevap
a) Hava slrtiinmesinin ihmal edildigi ortamlarda cisimlerin ivmeleri yer ¢ekimi ivmesine esittir. Bun-
dan dolayi her iki dalgicin ivmesi birbirine esit olur.

b) ilk hava dalgicinin siirati daha fazla olmasina ragmen her iki dalgicin ivmesi esit oldugundan diisiis
siireci boyunca siiratleri arasindaki fark sabit kalr.

c) Dusus sureci boyunca ilk hava dalgicinin siirati, ikinci hava dalgicinin sliratinden daima daha fazla
olur. Bu yuzden ilk hava dalgici ayni zaman araliginda daha fazla mesafe kat eder ve iki dalgi¢ arasin-
daki disey mesafe giderek artar.
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Bir agacin dalina tlinemis olan kus, Gist dallardan kopan 50 g
katleli bir kozalak yanindan gegerken agzindaki 5 g kitleli
yemi distriyor. (Hava direncini ihmal ediniz.)

Buna gore

a) Hareketin herhangi bir aninda kozalak ve yeme etki
eden net kuvvetleri karsilagtiriniz.

c) Bu olay yer ¢ekimi ivmesinin daha biiyiik oldugu bir ortamda gerceklesseydi kozalagin yere
¢arpma hizi ve siiresi degisir miydi? Aciklayiniz.

Fatma, kagittan bir bardagin tabanina kursun kalemini kullanarak bir delik agiyor. Daha sonra deligi eliy-
le kapatiyor ve bardagi su ile dolduruyor. Fatma, tabaninda delik bulunan igi su dolu kagittan bardagi,
belli bir ylkseklikten serbest birakiyor ve arkadasi Ayse’den bardaktaki suyun akip akmadigini gézlem-
lemesini istiyor.

Buna goére Ayse’nin Fatma'ya verecegi cevabi sebepleri ile yaziniz.

1.1.2. Serbest Disme Hareketi ile ilgili Veriler

Serbest diisme terimi; sadece belli bir yikseklikten ve durgun halden serbest
birakilan cisimler icin degil, baslangictaki hareketi ne olursa olsun sadece yer
cekimi etkisi ile diisen tiim cisimler igin kullanilir. Yukari veya asagi dogru
atilan cisimler ile durgun halden birakilan cisimlerin tamami, harekete basla-
diklari andan itibaren serbest disen cisimlerdir. Asagiya dogru inmekte olan
veya yukariya dogru ¢ikmakta olan her cisim, baslangictaki hareketi ne olursa
olsun asagiya dogru bir ivmenin etkisinde kalir.
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!- Serbest Diisme Hareketi ile ilgili Veri Setleri 000
[ [ ) )

Amag Serbest diisme hareketi ile ilgili kanit kullanabilme

Sure 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kisminda istenen raporu hazirlayiniz. Hazirlayacaginiz rapor, 6gretme-
niniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir.

1. Yandaki karekoddan yararlanarak “Diisey Eksende Serbest Diigen Cisimlerin Hare-
keti” isimli simiilasyona ulasiniz.

|

2. Ekranim solunda yer alan ok isaretini yukar1 dogru ¢ekerek topun yiiksekligini
artiriiz.

3. Ekranin sag kisminda yer alan namlu agagi butonuna tiklayarak namluyu yere dik
olacak konuma getiriniz.

4. Topun konumunu degistirerek hiz, ivme, yer degistirme ve zaman degigkenleri ile ilgili veri setleri
olusturunuz.

Veri Seti L. Veri II. Veri II1. Veri
Yiikseklik (m)

Baslangig¢ hiz1 (m/s)

Yere diisme siiresi (s)

Yere carpma hizi (m/s)

Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

5. Ivmeli hareket grafiklerini dikkate alarak olusturdugunuz veri setleri iizerinden hiz-zaman, ivme-za-
man ve konum-zaman grafiklerini asagidaki alana ¢iziniz.

6. Simiilasyon ekraninin sol alt kdsesinde yer alan oku kullanarak topun yere inmesini saglayiniz. >|

21|


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=def556053555707b0c9007ec2365d6b9&resourceType=1&resourceLocation=2

1. UNITE

9.

Ekranin sag kisminda yer alan namlu yukar1 butonuna tiklayarak namluyu yere dik olacak konuma
getiriniz.

Cismin baglangi¢ hizin1 degistirerek ivme, yer degistirme ve zaman degiskenleri ile ilgili veri setleri
olusturunuz.

Veri Seti 1. Veri II. Veri II1. Veri
Yiikseklik (m)

Baslangig hizi (m/s)

Yere diisme siiresi (s)

Yere carpma hizi (m/s)

Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

Ivmeli hareket grafiklerini dikkate alarak olusturdugunuz veri setleri iizerinden hiz-zaman, ivme-za-
man ve konum-zaman grafiklerini asagidaki alana ¢iziniz.

10. Elde ettiginiz verilerden ve ¢izmis oldugunuz grafiklerden yararlanarak diisey dogrultuda serbest diisen

bir cismin hareketini aciklayiniz. A¢iklamalarinizi asagida verilen alana yaziniz. A¢iklamalarinizi ya-
parken serbest diismenin sadece yer ¢ekimi etkisindeki hareketlerin ortak adi oldugunu unutmayiniz.

Degerlendirme

Diisey diizlemde ilk hiz1 sifir ve ilk hizi sifirdan farkli serbest diisen cisimlerin hareketini agiklayan kisa

birr

apor hazirlaymiz.

Hazirladiginiz rapor, 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile deger-
lendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anahtar1”na karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.
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Surtiinmesiz ortamda yalnizca yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi altinda hareket
eden cisimlerin yaptigi harekete serbest diisme hareketi denir (Gorsel 1.4).
Dinya ylzeyine yakin konumlarda yer ¢ekimi ivmesi (g) degerinin degisme-
digi varsayilacak olursa serbest diisen bir cismin hareketi, sabit ivmeli bir
boyutta harekete 6zdestir. Bu durumda sabit ivmeli hareket igin gelistirilen
matematiksel modeller gegerli olur. Matematiksel modellerin yatay x dogrul-
tusu icin degil, disey y dogrultusu icin gecerli oldugu bilinmeli ve matema-
tiksel modeller, ivme (a) yerine asagiya dogru yonelmis yer ¢ekimi ivmesi (g)

kullanilacak sekilde yenilenmelidir.

Bir Boyutta Sabit ivmeli Harekete
Ait Matematiksel Modeller

Yer degistirmenin
zamana bagl ifadesi

Hizin zamana bagli
ifadesi

Hizin yer degistirmeye
bagh ifadesi

\‘)2=ﬂ512-a-Ax

Serbest Diisme Hareketine

Ait Matematiksel Modeller

1

h=ﬂ0-ti?-g-tz
O=0,tg-t
A
. Gorsel 1.4: Serbest diisen
§°=9,+2-g-h bir cismin esit zaman aralik-

larinda konumu

Fizik Gazetesi Sayi 101

19 Mayis 2026

Yer Gekimi ivmesi

Dinya uUzerinde herhangi bir bodlgenin
yer ¢ekimi ivmesi, o bolgenin topografik
(ytikseklik, enlem, boylam vb.) ve jeolojik
(topragin yapisi) ozelliklerine gore degi-
siklik gosterebilir. Bu ivme degeri, labora-
tuvar ortaminda veri setleri kullanilarak
hesaplanabilir. Veri setlerinin olustu-
rulmasinda ve oOl¢limlerin yapilmasinda
gerekli hassasiyet gosterilirse o bolgenin
yer gekimi ivmesi, gercek degerine cok
yakin bir sekilde belirlenebilir.

a) Ozgii ve arkadaslari topun 1 m’lik mesafeyi

0,447 s'de katettigini 6lctyor.

Buna gore Ozgii ve arkadaslari yer ¢ekimi
ivmesinin biyiikliigiini kag m/s’ olarak

hesaplamisgtir?

b) Ozgii ve arkadaslarinin laboratuvarda yap-
tiklan 6l¢limler sonucunda ortaya gikan
yandaki veri setinden yararlanarak topun
gergeklestirdigi serbest diisme hareketine
ait konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-za-

man grafiklerini giziniz.

Ozgu, fizik dersi icin yaptigi arastir-
malar sirasinda yandaki gazete kipu-
rine ulasiyor. Bu kiplrde yer alan
bilgilerden yola c¢ikarak bulundugu
sehrin yer g¢ekimi ivmesini hesapla-
mak istiyor. Ozgii, bu amagla calisma
grubundaki arkadaslariyla okul labo-
ratuvarinda hava direncinin etkisini
ihmal edilebilir seviyeye disuruyor.
Daha sonra kiiciik metal bir topu
farkl yuksekliklerden serbest biraka-
rak topun diisme siresini olglyor.

Buna gore
y (m) 9 (m/s) t(s)
0 0 0
- 0,05 -1 0,1
-0,20 -2 0,2
-0,45 -3 0,3
- 0180 '4 0,4
-1,25 -5 0,5
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Cevap
a) Sabit ivmeli hareketler igin gelistirilen x =9, - t + % ca-t y
matematiksel modeli, bu durum igin h=9, -t + % gt
seklinde dizenlenebilir. Topun ilk hizsiz serbest bira- ﬁo=Ol g=?

b)

24

kildigi goz oniine alindiginda matematiksel model,

h= % g-t>g= t.z seklini alir. Top bir metrelik mesafeyi 0,447 s'de distiglinden h =1 m,
t=0,447 s degerleri yukaridaki matematiksel modelde yerine yerlestirilir ve g = 02 '4172 =10 m/s’

sonucuna ulasilr.

Ozgii ve arkadaslari, yer cekimi ivmesinin degerini yaklasik 10 m/s’ olarak hesaplamistir.

Serbest dismekte olan metal topun konum-zaman grafigi

Zaman t (s)
0,01 0203 0405 06
-0,2
Veri setlerindeki konum (m) ve zaman (s) E 04
y . " o - > .06
degerleri grafigi yandaki sekilde cizilir. E o8
S .
3 -0,
S
1,2
1,4
Serbest diismekte olan metal topun hiz-zaman grafigi
Zaman t (s)
0. 010203040506
1
Veri setlerindeki hiz (m/s) ve zaman (s) deger- z 2
leri grafigi yandaki sekilde gizilir. f 3
N -4
T
5
6
Serbest dismekte olan metal topun ivme-zaman grafigi
Zaman t (s)
0 010203040506
2
Veri setinde yer alan birim zamandaki hiz degi- e
. o . . -4
sim degerlerinden yararlanilarak ivme-zaman £
grafigi yandaki sekilde cizilir. o 6
)
-10




KUVVET VE HAREKET

Ballikayalar Kanyonu’nda tirmanis yapan bir dagci yerden
180 m yuksekteyken dagcinin bulundugu noktada bir kaya
parcasi kopuyor ve diisey dogrultuda serbest diisme hareketi
yaplyor.

Hava direncini ihmal ederek

a) Kaya parg¢asinin kopma anindan 2 s sonraki yerden
yiiksekligini hesaplayiniz. (g = 10 m/s” aliniz.)

Yer ¢ekimi ivmesinin 10 m/s’ kabul edildigi ve hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda bir tas, derinligi
bilinmeyen bir su kuyusunun agzindan ilk hizsiz bir sekilde serbest birakiliyor. Tasin su ylizeyine ¢arpma
sesi, tasin birakilma anindan 3,15 s sonra duyuluyor. Sesin havadaki yayilma hizinin blyakligi 300 m/s
kabul edildigine gore su ylizeyinin kuyunun agzina olan disey uzaklhigini hesaplayiniz.




_ 1.0NITE

Oykii, Ust katta oturan kardesine evinin penceresinden diisey dogrultuda yukari dogru 10 m/s’lik bir
baslangic hiziyla bir anahtarlik firlatiyor. Kiz kardesi anahtarliga temas edemiyor ve anahtarlik ayni dog-
rultuda serbest disme hareketi yaparak belli bir stire sonra yere disliyor.

(Hava direncinden kaynaklanan siirtiinmeleri ihmal ediniz. g = 10 m/s* aliniz.)

Buna goére anahtarligin

a) Auldiktan 1's, 2 s ve 3 s sonraki konum ve hiz degerlerini iceren bir veri seti olusturunuz.

b) ilk hizi sifirdan farkl serbest diisme hareketine ait konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini giziniz.

Cevap

a) Anahtarlik disey yonde tek boyutlu serbest

disme hareketi yapmaktadir. Sabit ivmeli
hareket igin gelistirilen x=9,-t- % ‘-t
ve 9=9,-a-t matematiksel modelleri, ilk
hizi sifirdan farkli olan serbest diisme hare-

ketine uyarlanarak h=19,-t- % .g-t* ve

9=19,-g-tseklinde dizenlenir.

9,=10m/s

l g=-10m/s?

9,=10m/s, g = 10 m/s’, t = 1 s degerleri yerine yazilarak anahtarligin atilis anindan 1 s sonraki

1

konumuve hizth=10-1- = -10-1°=5mve®=10-10-1 =0 m/s bulunur. Ayniislemlert=2s

2
ve t = 3 sicin yapilacak olursay =10- 2 - 1

2

.10-2°=0mve9=10-10-2=-10m/s

h=10-3- % -10-3*=-15mve 9=10-10- 3 =- 20 m/s degerlerine ulasilir.

Buradan hareketle veri seti su sekilde hazirlanir:

Zaman (t) Konum (x) Hiz (9) ivme (g)
Os Om 10 m/s -10 m/s’
1s 5m 0m/s -10 m/s’
2s Om -10m/s -10 m/s’
3s -15m -20m/s -10 m/s’

b) Cisim icin hazirlanan veri seti incelenerek konum-zaman ve hiz-zaman grafikleri su sekilde gizilir:
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A
5 _____

Zaman (s)

>

3

Konum (m)

L

Hiz (m/s)

10

Zaman (s)
0 >

1 21 3

1

Abccccccacaas \

1

1
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KUVVET VE HAREKET

P Nurcan, elindeki topu 20 m/s’lik bir baslangic hiziyla hava direncinin ihmal
edildigi bir ortamda diisey dogrultuda yukari dogru firlatiyor. Top bir siire
yukseldikten sonra ayni dogrultuda hareket ederek Nurcan’in eline duslyor.
(g =10 m/s’ aliniz.)

Buna gore

9,=20m/s a) Topun havada kalma siiresini hesaplayarak belli zaman araliklari igin
0 zaman, konum ve hiz degerlerini igeren bir veri seti olusturunuz.

b) Topun ilk hizi sifirdan farkli serbest diisme hareketine ait ko-
num-zaman ve hiz-zaman grafiklerini giziniz.

c) Nurcan, maksimum yukseklige ulastigi anda topun ivmesinin sifir oldugunu ifade ediyor.

Bu goriise katiliyor musunuz? Gerekgeleriyle aciklayiniz?




1. UNITE

Bir binanin catisindan yukari dogru disey olarak 30 m/s’lik baslangic hiziyla bir
tas atiliyor. Tas diiserken 80 m yiksekligindeki bir binanin ¢atisini siyirarak gegi-
yor. (Hava direncinden kaynaklanan siirtiinmeleri ihmal ediniz. g = 10 m/s* aliniz.)
Buna gore tasin

a) Maksimum yiikseklige ulagsma siiresini hesaplayiniz.
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KUVVET VE HAREKET

Yer ¢ekimi ivmesinin 10 m/s’ alindigi ve hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda bir tenis topu 1,8 m
ylkseklikten serbest birakiliyor. Top, sert zemine garptiktan sonra ayni dogrultuda hareket ederek 1,25 m
yukseliyor.

Buna gore

a) Topun yere carpma anindaki hizini hesaplayiniz.

c) Topun zeminle temasi 11 ms (11 - 10° s) siirdiigiine gére zeminle temas sirasindaki ivmesini
hesaplayiniz.

¢) Zeminin tamamen sert oldugu varsayildiginda topun zeminle temasi sirasindaki sikisma mikta-
rini hesaplayiniz.

e Sirtlinmesiz ortamda yalnizca yer ¢cekimi kuvvetinin etkisi altinda ha-
reket eden cisimlerin yaptigl harekete serbest diisme hareketi denir.

e Yer ¢cekiminin bulundugu ortamda serbest diisen bir cisim, yerin mer-
kezine dogru yonelmis yer ¢ekimi ivmesinin etkisinde kalir. Hava sir-
tiinmesi ihmal edilirse ve hareketin yiksekligi yerin yaricapina oranla
kiclkse yer ¢cekimi ivmesinin (g) hareketin menzili icinde sabit oldugu
kabul edilebilir.

Serbest Diisme Hareketi icin Matematiksel Modeller (3 = é)

9,=0ise 9,#0ise Zamana bagli olmayan
- A e
h=l.g.¢ h=9,-t+5-g-t 9=2-g-h
9=g-t 9=9,%g-t 9'=9,+2-g-h
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IKi BOYUTTA SABIT IVMELI HAREKET

finda dolanan bir uydu, viraji dénen bir bisiklet, tramplen-

den havuza atlayan bir sporcu, hortumun delik kismindan
fiskiran su (Gorsel 1.5), kuyrugunu yakalamaya galisan bir yavru
kopek egrisel yoriingede hareket eden nesnelerden birkacidir.

Potaya dogru sizilen bir basketbol topu, Dinya’nin etra-

Aslinda dogada gozlenen bircok hareket dogrusal yoriingelere
degil, egrisel yoriingelere sahiptir. Egrisel yoriingelerde gercek-
lesen bu tip hareketler iki boyutlu hareketlerdir ve matema-
tiksel olarak modellenirken iki boyutun ayri ayri distnilmesi
gerekir. iki boyutlu hareketin yatay ve diisey bilesenleri birbi-
rinden bagimsizdir. Once bir yéne, daha sonra baska bir yéne
ylriimek gibi basit bir senaryo da ayni anda iki yonde hareket
iceren daha karmasik senaryolar da iki boyutlu hareket olarak
adlandirilabilir. Ornegin durustan disey dogrultuda harekete
gecen K topunun dogrusal yoriingesi ile ayni yikseklikten yatay
dogrultuda firlatilan L topunun kavisli yoriingesi incelendigin-
de tek boyutlu hareket ile iki boyutlu hareketin farki daha iyi
anlasilabilir. Gorsel 1.6 incelendiginde bu iki topun esit zaman
araliklarinda dusey konumlarinin ayni oldugu goriilmektedir.
Bu durumda yatay dogrultuda firlatilan topun diisey dogrultu-
da ilk hizsiz birakilan top ile ayni anda yere ulasacagi sonucuna
varilabilir.

3. Etkinlik ~ iki Boyutta Sabit ivmeli Hareket

A

Gorsel 1.5: Egrisel yoriinge izleyen su

A

Gorsel 1.6: h yiiksekliginden ilk hizsiz biraki-
lan K topu ile ayni noktadan yatay dogrultu-
da firlatilan L topunun izledigi yériinge

Amag Iki boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili timevarimsal akil yiiriitebilme

Slire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, kalem

Yonerge Asagida verilen basamaklar1 takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki matematiksel hesaplamalar ve grafikler igeren sorulari ce-
vaplayiniz. Sorulara vereceginiz cevaplar 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Karekoddan yararlanarak iki boyutta sabit ivmeyle hareket eden bir basketbol topu-

nun hareketlerini igeren animasyonu izleyiniz.

2. Ogretmeninizin rehberliginde dorder kisilik gruplar olusturunuz.

3. Yandaki karekoddan yararlanarak “Iki Boyutta Sabit ivmeli Hareket” isimli simiilas-

yona ulasiniz.

4. Simiilasyonda baslangi¢ cismin hiz biiyiikliigii ve yatay eksenle yaptigi agi1 degerle-
rini degistirerek veriler toplaymiz. Grup arkadaslarinizla iletisim kurarak hareketin
bilesenlerini yatay ve diisey eksende ayri ayri ele aliniz. Topladiginiz verileri asagi-

daki tabloya yaziniz.
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KUVVET VE HAREKET

Veriler I Il. Ii. V. V.
Baslangig hiz biiytikligii 8, (m/s)

Firlatma agis1 a

Yatay hiz biiytikligii 9, (m/s)

Diisey hiz biiytikligi ﬁoy (m/s)

Ucus stiresi tyes (S)

Yatay menzil uzaklig1 Xenzi (M)

Maksimum yiikseklik hyay (m)

Baglangi¢ hiz degerini degistirdiginizde hizin yatay ve diisey bilesenlerinin de degistigine ve bu bile-
senlerin trigonometrik hesaplamalar sonucunda bulunabilecegine dikkat ediniz.

Topladiginiz verilerden yararlanarak yalnizca yer ¢ekimi etkisi altinda iki boyutta hareket eden nes-
nelerin hareket bilesenlerini eksenlerine gore sabit hizli ve sabit ivmeli hareketle iligkilendiriniz ve bu
iliskiyi asagida verilen alana yaziniz.

Yatay bilesen:
Diisey bilesen:

Grubunuzdan segeceginiz bir temsilci araciligi ile grubunuzun “iki boyutta sabit ivmeyle hareket eden
cisimlerin hareketi ”ne yonelik iddialarini ve gerekgelerini diger gruplarla paylasiniz. Sizin ve diger
grup temsilcilerinin hareketin farkli boyutlardaki hiz, ivme ve yer degistirme degiskenlerine yonelik
iddialarimi ve gerekgelerini dinleyiniz.

Varsa akranlarinizin karsit iddialarina yonelik ¢iiriitlicii fikirlerinizi etki altinda kalmadan saygili, 6n
yargisiz ve kararl bir sekilde dile getiriniz. Biiyiik grup tartismasi neticesinde iki boyutta sabit ivmeli
hareket eden cisimlerin hareketi ile ilgili genellemelere ulaginiz.

Ortaya koydugunuz iddia ve gerekgelerinizi; karsit iddia, ¢iiriitiicii fikir ve genellemelerinizi asagidaki
formda ilgili alanlara yaziniz.

iddialar! Yalnizca yer gekimi ivmesi etkisi altinda iki boyutta sabit ivmeyle hareket
eden cisimlerin hareketi hakkindaki gézlemlerinizi ve iddialarinizi ifade
Lo ediniz. Karsit iddialari ele alirken kanitlara dayanmaya ve ikna edici bir
Iddialar! yaklagim gelistirmeye 6zen gosteriniz.

Karsit

iki Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Hareketin farkl boyutlardaki hiz, ivme ve yer degistirme degiskenlerine iliskin iddia ve gerekgelerinizi
asagidaki alanlara yaziniz.

iddianizi agikca belirtiniz.

Karsit iddia ve ciiriiticiiler Karsit iddia ve ciiriittciiler

Bakis aginizin karsisinda yer alan
karsit iddiayi burada ele aliniz.

Neden Neden Neden

iddian|2| destekleyen NEAEN e e
veya nedenler SUNUNUZ. e eeeeeeeaes e senenas

Sonug
Blyuk grup tartismasi neticesinde iki boyutta sabit ivmeli hareket eden cisimlerin hareketi ile ilgili genellemeler yapiniz.
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| > Degerlendirme

iki boyutta sabit ivmeli harekete yonelik matematiksel hesaplamalar ve grafikler iceren asagidaki sorulart
cevaplayiniz. Cevaplarinizi sorularin altinda bos birakilan alanlara yaziniz. (Tiim sorularda hava direncini
ihmal ediniz).

Ad ve Soyadi: Sinif ve Numara:

1. Yer ¢ekimi ivme biiyiikligiintin 10 m/s? kabul edildigi bir ortamda bir kaplan 4 m/s biiyiikliigiinde
bir hizla 5 m yiikseklikteki bir kayadan yere paralel olacak sekilde sigriyor. Kaplanin kaya taba-
nindan ne kadar uzaga diisecegini hesaplayarak hiz-zaman ve konum-zaman grafiklerini ¢iziniz.

2. Uzun atlama dalinda yarisan bir atlet, atlayisin1 gergeklestirirken yatayla 37°lik a¢1 yapacak se-
kilde pistten ayriliyor ve 9,6 m’lik bir atlayis gergeklestirerek diinya rekoru kirtyor. Atletin pist-
ten ayrilma hizinin bityiikliigiinii hesaplayiniz. Hiz biiyiikligi %10 oraninda artirilirsa atlayis
uzunlugu kag metreye ¢ikar? (g = 10 m/s? aliniz. sin37° = 0,6; cos37° = 0,8)

3. Bir top, yer ¢ekimi ivme biiytikliigiiniin 10 m/s? kabul edildigi bir ortamda ilk hizinin diisey bile-
seninin biiyiikligii 30 m/s, yatay bileseninin biiyiikliigii 20 m/s olacak sekilde yatay diizlemle 0
acis1 yapacak sekilde firlatiliyor. Topun havada kalma siiresini, 3 s sonraki hizin1 ve yere diistigi
noktanin firlatilma noktasina uzakligini bulunuz.

4. Bir cankurtaran ugagi, zor durumdaki bir grup dagciya acil durum yardim paketi atiyor. Ugak
yerden 125 m yiiksekte 50 m/s hiz biiyiikliigii ile yere paralel olarak yol aliyorsa yardim paketinin
diistigi noktay1 ve bu noktadaki hiz biiyiikliigiinii hesaplayiniz. (g = 10 m/s? aliniz.)

5. Bir gezegen kesif gorevindeki bir astronot, bu gezegende ilk hiz biyikligi 10«/5 m/s iken

maksimum 40 m’lik yatay bir uzakliga si¢rayabilmektedir. Buna gore gezegenin ¢ekim ivmesini
hesaplayiniz (sin45° = cos45° = \/E 12).
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Yer ¢ekimi olmayan bir ortamda yatayla belli bir
acida gokytzine dogru firlatilan bir tas dogrusal

bir yol izleyebilir. Bununla birlikte yer cekimi, bu ta-

sin egrisel bir yol izlemesine neden olur. Firlatilan

ya da sopayla vurulan bir beyzbol topu (Gorsel 1.7)
veya ayakla vurulan bir futbol topu, uzun atlama
yapan bir atlet, ateslenen bir top mermisi, kaynak
islemi sirasinda ortaya ¢ikan kivilcimlarin hareketi
(Gorsel 1.8) bu duruma 6rnek gosterilebilir. Bu ha-
reket karmasikmis gibi goziikse de cismin atilma
hizinin yatay ve disey bilesenleri alinarak hareket A
iki boyutta ayri ayri incelenecek olursa hareketi
analiz etmek son derece basit bir hal alir.

Gorsel 1.7: Yatayla 6 agisi yapacak sekilde atilan bir top

Hava direncinin etkisi ihmal edilir ve hareket si-
resince yer ¢ekimi ivmesi sabit kabul edilirse hizin
yatay bileseni ile disey bileseninin tamamen ba-
gimsiz oldugu ortaya cikar.

Sabit yatay hiz, yer cekimi kuvvetinden bagimsiz-

dir ve O0x = 9, - COSO

biciminde ifade edilir. Bu bilesen, topun yatay
menzili ile ilgilidir. Bu eksende top esit zaman ara-
liklarinda esit mesafeler kateder.

A
Dusey bilesen ise yer gekimi ivmesinden etki- Gérsel 1.8: Kaynak islemi sirasinda olusan kivilcimlar
lenir ve topun esit zaman araliklarinda katettigi

mesafe giderek artar. Topun disey hiz bileseni
8o, =9, - 5inB seklinde ifade edilir.

Sekil 1.1'de gorildugi gibi yer cekimi ivmesinin yo-
niinden dolayi cismin ilk hizinin diisey bileseni (8,),
cisim yorungesi Gizerindeki en yiliksek noktaya ula-
sincaya kadar azalir ve en yiiksek noktada sifira di-
serek 9, = 0 olur. Ardindan cisim asag! dogru hare-
ket eder ve cismin hiz degeri tekrar artmaya baslar. : . \Qj
Hizin yatay bileseni (9, tim hareket boyunca sa- e Doy |

bit kalr. iki boyutta sabit ivmeli hareket yapmakta

olan bir cismin yatay eksende zamana bagli, diisey A

eksende zamana bagli ve zamandan bagimsiz ma-
tematiksel modelleri asagidaki gibi ifade edilebilir.

Sekil 1.1: Yatayla 6, agisi yapacak sekilde atilan bir cisim

Yatay Eksen (a, = 0, 9, = sabit) Diisey Eksen (a, = - g = sabit)
Oy = Oy 9,=0,-g-t
Xmenzil=ﬁox't h=00y'%'g't2

9,=9;,-2-g-h
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/ ORNEK ______Z

15/m//s, Bir voleybolcu, elindeki topu yere gére 15 m/s’lik bir hiz buyuklugu
37

ile ve yatayla 37° acl yapacak sekilde atiyor.

Bu voleybolcu, topu yere diismeden athigi pozisyonda yakaladigi-
na goére voleybolcunun topu atma ve tutma anlari arasindaki orta-
lama hiz biiyiikliigii kag m/s’dir?

(Hava sirtiinmesini ihmal ediniz. g = 10 m/s? aliniz. sin37° = 0,6; cos37° = 0,8)

Voleybolcu topu attigi pozisyonda yakaladigina goére voleybolcunun ortalama hiz biyiklugl topun ya-
tay hiz buyikliguine esittir. Topun yatay hiz bileseni, 8, = 84, =9, cos® = 15 - cos37°=15-0,8 =12 m/s
olarak bulunur. Bu deger, ayni zamanda voleybolcunun ortalama hiz blyiklGgini verir.

/ ORNEK _____Z |

Bir su parkinda diizenlenen 6zel bir gésteride bir makine, yere gére 50 m/s hiz biyikliglyle ve yatayla
53° a¢l yapacak sekilde bir su balonu firlatiyor. Balon, yoriingesinin en yiiksek noktasina ulastigi anda
patlayarak izleyicilerin serinlemesini sagliyor.

Hava direnci ihmal edildigine ve yer ¢ekimi ivmesinin biiyiikliigii 10 m/s? kabul edildigine gore

a)
b)
c)

a)

b)

c)

34

Su balonunun patlama aninda yerden yiiksekligi ka¢ metredir?
Su balonunun firlatilmasi ile patlamasi arasinda gecgen siireyi hesaplayiniz.

Balonun izleyicilerin tam lizerinde patlayabilmesi icin firlatma makinesi ile izleyiciler arasinda-
ki yatay uzaklik ka¢ metre olmalidir?

Balon en yliksek noktaya ulastiginda patladigina gére patlama aninda
balonun disey hiz biyuklugi sifir olur (8, = 0). Balonun disey dog- A
rultuda ilk ve son hizi bilindigine gore 9; = 95, - 2 - g - h matematiksel
modeli kullanilarak tepe noktasinin yerden yiksekligi hesaplanabilir.

0=9;,-2-g-h denkleminde balonun yerden yiiksekligi (h),

50 m/s :
9 !
h= 5 O‘é seklinde ifade edilebilir. Hizin diisey bileseninin blyukIGga, |
. 0 |
B, = 9 - 5in53” = 50 - 5in53° = 50 - 0,8 = 40 m/s bulunur. >3 -

Balonun patlama aninda yuksekligi h = % =80 m olarak bulunur.

Balonun maksimum ytikseklige ulagma siresi, 9, = 9, - g - t modeli kullanilarak hesaplanabilir.
Cismin maksimum yikseklikteki diisey hiz bileseninin sifir oldugu goz éniine alinarak
_Yo_40
g 10
Hava direncinin olmadigi bir durumda cisim yatay eksende sabit hizla hareket etmektedir. Bu
ylzden x = 8, - t matematiksel modeli kullanilarak balonun yatay eksende yaptigi yer degistirme
hesaplanabilir. Balonun hizinin yatay bileseni, 8, = 9, - cos53° = 50 - cos53° =50 - 0,6 = 30 m/s
bulunur. Bu deger ve cismin maksimum yukseklige ulasma siiresi kullanilarak yatay dogrultuda
yer degistirme miktari x =30 - 4 = 120 m olarak hesaplanir.

=4 s degerine ulasilir.



KUVVET VE HAREKET

izlanda, diinyadaki aktif yanardaglarin incelenmesi icin uygun lkelerden biridir. Bu iilkede yapilan aras-
tirmalarda cok aktif olan yanardaglarin sicak kayalar ve lavlar puskirttigi tespit edilmistir.

25 m/s

2010 yilinda izlanda’da meydana gelen bir yanardag patlamasinda biiyiik bir kayanin yanardagdan 25 m/s’lik
bir hiz buyUklugu ile ve yatayla 53° agI yapacak sekilde firladigi ve sekildeki gibi ¢ikis noktasindan 60 m
daha asagida yanardagin etegine carptigi tespit ediliyor.

(Hava direncini ihmal ediniz. g = 10 m/s* aliniz. sin53° = 0,8; cos53° = 0,6)
Buna gore

a) Kayanin firlamasi ile yanardagin etegine ¢arpma ani arasinda gegen siireyi hesaplayiniz.

b) Kayanin yanardagin etegine carpma anindaki diisey hiz biiyikligiinii hesaplayiniz.

K ve L toplari, yerden havaya dogru yatay diizlemle farkli acilar yapacak sekilde firlatihyor. Her iki topun
maksimum yikselme miktarlari esittir. Ayrica K topu, L topuna gore daha biyik bir aciyla firlatiimistir.

Buna gore K ve L toplarinin havada kalma siirelerini karsilagstiriniz. (Hava direncini ihmal ediniz. Yer
cekimi ivmesi sabittir.)

35



1. UNITE

Ayse, bir bilim fuari icin tasarladigi su roketini sekil-
de goruldugu gibi yatayla 45° acl yapacak sekilde ve
202 m/s’lik ilk hizla firlatiyor. Roket, yalnizca yer
cekimi kuvvetinin etkisi ile iki boyutta sabit ivmeli ha-
reket yapiyor.

(Hava siirtiinmesini ihmal ediniz. g = 10 m/s’ aliniz.
Sin45° = cos45° = \FZ/ 2)

Buna gore roketin

a) Havada kalma siiresini hesaplayiniz.
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e) Yatay ve diisey eksende konum-zaman grafiklerini giziniz.

f) Yatayla yaptigi agi azaltilarak 30° veya artirilarak 60° yapildiginda yatay dogrultuda yer degistir-
me miktarinin nasil degisecegini bulunuz.

Bir film ¢ekimi sirasinda bir dublor, gorseldeki gibi aragla yatay dogrultuda hizlandiktan sonra 20 m’lik
bir ugurumun kenarindan ugarak 40 m genisliginde bir irmagin lizerinden gegiyor.

Dublér nehre diismeden basaril bir sekilde inisini tamamladigina gore aracin ugurumdan ayrilma hizi
en az ka¢ m/s biiyiikligiindedir? (Hava siirtinmesini ihmal ediniz. g = 10 m/s” aliniz.)




1. UNITE

Ozgii, hava direncinin ihmal edildigi ve yer ceki-
mi ivmesinin sabit kabul edildigi bir ortamda ipin
ucuna bagladig! bir tasi, disey dizlemde r yari-
capl cembersel bir yoriingede sabit blylklikte 9
hizi ile donduriyor.

Buna gore Ozgii,

a) ipin ucunu tas hangi noktalardan gegerken
birakirsa tas, tek boyutta sabit ivmeli hare-
ket yapar?

¢) ipin ucunu tas K noktasindan gegerken birakirsa tasin yere ¢arptigi ana kadar gegen siire igin
konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini giziniz.

¢) ipin ucunu tas L noktasindan gegerken birakirsa tasin yere ¢arptigi ana kadar gegen siire igin hiz
vektorii ile ivme vektorii arasindaki aginin degisimini yorumlayiniz.

d) Tas M noktasindan gegerken ipin ucunu birakirsa tasin havada kaldigi siire i¢cin konum-zaman
ve hiz-zaman grafiklerini giziniz.
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e) Tas N noktasindan gegerken ipin ucunu birakirsa tasin havada kaldigi siire i¢cin konum-zaman ve

hiz-zaman grafiklerini giziniz.

Bir cisim yatayla a acisi yapacak sekilde atildigi andan itibaren 6t siire sonunda yere ¢arpti§ina gére

cismin iki boyutta serbest diisme hareketine ait sekil asagidaki gibi olur:

Xmenzil

Tabloda iki boyutta sabit ivmeli hareket yapan cismin yatay ve disey dogrultulardaki hareketine ait

matematiksel modeller verilmistir:
(3t-6t) Zaman Araligi

(0-3t) Zaman Aralig
(ilk hizi sifirdan farkh olarak (ilk hizi sifir olan asagl yonli
serbest diisme)

(3t-6t)

(0-3t)
Zaman Araligi Zaman Aralig
yukari yonli serbest diisme)
=g, -t-1 .g.¢ =1 5.
X=9,-t h=9,-t > 8 t h > 8 t
9,=0,-8-t d=g-t
=Bt ) & i &
9°=9,-2-g-h 9=2-g-h

Xmenzil
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NEWTON'IN HAREKET YASALARI

ekanik, giinlik hayatta karsilasilan nes-
IVI nelerin hareketi ile bu nesnelerin Uze-

rine etki eden kuvvetler arasindaki ilis-
kiyi agiklamayr amaglar. Sirikla atlayan bir atletin
(Gorsel 1.9), denizde sigrayan bir yunusun, ugan
bir kusun veya yoriingesinde dolanan bir uydu-
nun yaptigl hareketin daha iyi anlasilabilmesi igin
bu hareketlerin temelinde yatan kuvvetlerin ana-
liz edilmesi gerekir. Bu analiz sayesinde nesne ile
cevresi arasindaki etkilesim kapsamli olarak orta-
ya konmus olur. A

Gorsel 1.9: Sirikla atlayan millf atletimiz Ersu Sasma

1.3.1. Bileske Kuvvet ve Hareket Arasindaki iliski

ibni Sina’dan (Gorsel 1.10) Johannes Kepler'e
(Yohanes Kepler), Galileo Galilei'den Isaac New-
ton’a (Ayzek Nivtin) kadar birgok bilim insani; nes-
nelere etki eden kuvvetler ve bu kuvvetlerin o ci-
simler Uzerinde meydana getirdigi degisikliklerle

ilgili calismalar yapmistir. Bu ¢alismalar, kapal bir
kaptaki gazin kabin ceperlerine ve ylirimekte olan

bir kisinin zemine temas ederek uyguladigi kuvvet-

leri agiklamis; Dlnya ve Ay arasindaki kuvvete ben-

zer sekilde herhangi bir fiziksel temas olmadan or-
taya ¢ikan kuvvetlerin de anlasiimasinda énemli rol
oynamistir. Ayrica bu bilim insanlarinin ¢alismalari

ve ortaya koymus oldugu fikirler, kuvvet ve hareket
arasindaki iliskiye 1sik tutmus ve giinimiizde de ge-
cerliligini koruyan pek ¢ok fizik yasasinin temelini
olusturmustur. Bugtin roket teknolojisinden kopri
insaatina, ugak tasarimindan gezegen hareketleri- A
nin hesaplanmasina kadar pek ¢ok alanda bu temel
yasalardan yararlaniimaktadir.

!- Kuvvet-Hareket iliskisi K3 o"?o

Amag Newton’in Hareket Yasalari ile ilgili tiimevarimsal akil yiiriitebilme

Gérsel 1.10: ibni Sina (temsili)

Slre 35 + 35 dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki “Cikig Kart1”n1 doldurunuz. “Cikis Kart1”, 6gretmeniniz ta-
rafindan “Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. >
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KUVVET VE HAREKET

Ibni Sina’nin mekanik alaninda yaptig1 calismalar1 konu alan asagidaki metinden yararlanarak sorulart
cevaplayiniz.

ibni Sina ve Kasri Meyil Kuram

Hareketin dogasin1 anlama ¢abast, bilim tarihinin temel tartisma konularindan biri olmustur. Ozellikle
Aristoteles fiziginde firlatilan bir cismin (6rnegin yaydan ¢ikan bir okun), firlatici kaynakla temasi
kesildikten sonra havada nasil ilerlemeye devam ettigi biiyiik bir kuramsal problem olarak ele alinmis-
tir. Aristoteles, cismin etrafindaki havanin onu siiriikleyerek hareketin devamliligini sagladigini 6ne
stirmiistiir. Bu agiklama, doga gozlemleriyle tam olarak ortiismediginden Orta Cag boyunca bilimsel
elestirilere maruz kalmstir.

Ibni Sina, Aristoteles’in hava direncinin hareketi destekledigi yoniindeki fikrini kesin bir dille reddet-
mistir. Aksine havanin aslinda firlatilan cisme karsi duran ve onu yavaslatan bir dis direng olusturdu-
gunu belirtmistir. Firlatilan cisimlerin hareketlerine havada devam edebilmelerini ise klasik fizige yon
verecek olan “kasri meyil” (zorunlu egilim) kavrami ile agiklamstir.

Ibni Sina’nin kuramina gére kasri meyil, hareket ettiren kaynagin cisme aktardig1 ve cismin firlatildik-
tan sonra da hareket etmesini saglayan igsel ve kalici bir etkidir. Cisim, kaynaktan ayrildiktan sonra
bile bu etkiyi biinyesinde barindirarak yoluna devam eder. Bu meyil, dogas1 geregi kendi kendine tii-
kenmez veya zayiflamaz ancak havanin veya ortamin gosterdigi siirtiinme gibi dis engeller sebebiyle
zamanla azalarak soniimlenir.

ibni Sina’nin mekanik alanindaki katkilarindan biri de direngsiz ortam (bosluk) varsayimi iizerine
yaptig1 akil yiiriitmelerdir. O donemde boslugun varlig1 felsefi olarak tartismali olsa da Ibni Sina,
eger bir cisim hi¢bir direncin olmadig1 mutlak bir boslukta hareket etseydi sahip oldugu kasri meylin
asla tiikkenmeyecegini one siirmiistiir. Bu durumda hareket eden cisim sonsuza dek ilerlemeye devam
edecektir. Bu ¢ikarim, modern mekanik yasalarinda eylemsizlik ilkesi olarak bilinen kuralin erken bir
habercisidir.

Ibni Sina, bir cismin tastyabilecegi kasri meyil miktarmin cismin kiitlesi ve sahip oldugu hiz ile dogru
orantili oldugunu ileri stirmistiir. Agir bir cisim, ayni hizla ilerlemekte olan hafif bir cisme kiyasla
kendisine aktarilan bu etkiyi daha ¢ok depolayabilir, dis direnglere karsi daha uzun siire direnebilir ve
dolayisiyla daha uzaga gidebilir.

Ibni Sina’nin mekanik alaninda 6ne siirdiigii goriis, sonraki yiizyillarda Avrupa bilim diinyasina ulas-
mis, Latinceye “inclinatio violenta” (inklinatsiyo viyolenta) ve daha sonra “impetus” (impetus) olarak
cevrilmistir. Onun gelistirdigi bu model, Jean Buridan (Jan Biiridan) ve sonrasinda Galileo Galilei gibi
isimlere ilham vererek modern mekanigin temellerinin atilmasinda 6nemli bir rol oynamistir.

Aristoteles ve Ibni Sina’nin firlatilan bir cismin havada nasil ilerlemeye devam ettigine dair dne siir-
diikleri goriisler arasindaki temel fark nedir? Havanin bu hareketteki roliinii iki diigiiniiriin bakis agisiy-
la karsilastirarak aciklayiniz.

Ibni Sina’nin mutlak bosluk (direngsiz ortam) varsayimi iizerinden yaptig1 akil yiiriitme, modern fizigin
temel yasalarindan hangisine zemin hazirlamistir? Ibni Sina’nin bu ¢ikarimimi “kasri meyil” kavrami
iizerinden gerekcelendirerek yaziniz.

Giiniimiiz fizik diinyasinda Ibni Sina’nin hangi fikirlerinden yararlamliyor olabilir?
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Karekoddan yararlanarak “Kuvvet ve Hareket: Temel Prensipler” adli simiilasyona ulasimz. <

Agilan sayfadan “Halat Cekme Oyunu”nu segerek sag list kdsede yer alan “net kuvvet”,
“kuvvetlerin biiyiikliiklerini goster” ve “hiz” ifadelerinin yanindaki kutular1 isaretleyiniz.

Mavi ve kirmizi takimi olusturan insan figiirlerini kullanarak durmakta olan vagona
farkli biiyiikliiklerde kuvvetler uygulayiniz.

Uyguladiginiz kuvvet degerlerini ve bileske (net) kuvvet degerini asagidaki tabloya yaziniz. “Basla” buto-
nunu kullanarak harekete gecirdiginiz vagonu goézlemleyiniz.

Mavi Takimin Kirmizi Takimin Bileske Vagonun Hareket
Uyguladigi Kuvvet (N) Uyguladig1 Kuvvet (N) Kuvvet (N) Yonu

Gozlemlerinizi tartigma yontemi ile yorumlayarak bileske kuvvet ve hareket arasinda iligki kurunuz.
Kurdugunuz iliskiyi bir ciimle ile ifade ediniz.

Ana sayfada yer alan “hareket” boliimiinii secerek sag iist kosedeki “kuvvet”, “kuvvetlerin biiytikliiklerini gos-
ter”, “kiitleleri goster”, “h1z” ve “stopwatch [stapvog (sliredlger)]” ifadelerinin yanindaki kutular isaretleyiniz.

Insan figiirlerini kullanarak buzdolabi, sandik, ¢op kovasi, hediye paketi gibi cisimlere farkli kuvvet de-
gerleri uygulayiniz. Bu sirada hiz gdstergesi ve zaman sayacindan yararlanarak cisimlerin farkli zaman
araliklarindaki hiz degisimlerini inceleyiniz. Onceki dgrenmelerinizden yararlanarak cismin ivmesini he-
saplaymiz. Ulastigiiz sonuglari asagidaki tabloya yaziniz.

Uygulanan Kuvvet Kiitle Hiz Degisimi (m/s) Ivme
™) (kg) Zaman (s) (m/s?)

Insan figiirii vasitasi ile kuvvet uygulayarak harekete gegmesini sagladiginiz cisimlerin iizerine uygulanan
bileske kuvvet degerini sifirlaymiz. Bileske kuvvetin sifir oldugu andan itibaren cismin hareketini ve hiz
blytkliginiin degisip degismedigini gozlemleyiniz. Gézlemlerinizi tartisma yontemi ile yorumlayarak
cisme etki eden bileske kuvvetin sifir oldugu bu durum i¢in bir sonug ciimlesi yaziniz.


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=c27dc274279015cf1f813927ebd12f1a&resourceType=1&resourceLocation=2
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10. Insan figiirlerini kullanarak vagona kuvvet uyguladiginiz sirada vagon da insan figiirlerine bir kuvvet uygu-
lamis midir? Diistlincelerinizi gerekgeleriyle agsagidaki alana yaziniz.

CEINNT3

11. Ana sayfada yer alan “ivme” boliimiinii segerek sag iist kosede bulunan “kuvvetler”, “net kuvvet”, “kuv-
vetlerin biyiikliiklerini goster”, “kiitleleri goster”, “hi1z” ve “ivme” ifadelerinin yanindaki kutulari isaretle-
yiniz. Strtlinme kuvvetini “az” degerini gosterecek sekilde ayarlayiniz.

12. Farkli kuvvet ve kiitle degerleri i¢in ivmedlgerin gosterdigi ivme degerlerini gozlemleyiniz. Ulastiginiz
sonuglar1 agagidaki tabloya yaziniz.

Uygulanan Kuvvet Kiitle Bileske Kuvvet (N) Ivme
(N) (kg) Kiitle (kg) (N/kg)

13. Gozlemleriniz ve olusturdugunuz tablolardan yararlanarak cismin ivmesi ile bileske kuvvet ve kiitle arasindaki
iliskiyi ortaya koyunuz. Bu iliskiyi bir ciimle veya matematiksel model seklinde asagidaki alana yaziniz.

14. Simiilasyon sonunda elde ettiginiz verileri sinif arkadaslarinizla tartisiniz. Tartisma stirecinde fikirlerinizi arkadas-
larmizla paylasarak iddialarmizi ve destekleyicilerinizi ortaya koyunuz. Arkadaslarmizin karsit iddialar ile ilgili ¢ii-
ritiiciilerinizi sayg1 cercevesinde belirtiniz. Tartigma ortaminda kesfettiginiz iliskiler {izerinden Newton’in Hareket
Yasalarma yonelik genellemeler yapiniz. Genelleme ve ¢gikarimlariniza dayanarak bos birakilan alanlari doldurunuz.

Bileske Kuvvet ile Cisimlerin Hareketi Arasindaki Iliski

Uzerine etki eden bileske kuvvet degerinin sifir
olmasi durumunda cismin hareketini yorumlayniz.

Hareket yoniinde bileske kuvvete Hareket yont ile ayn1 dogrultuda an-
maruz kalan cismin hareketini cak zit yonde bir kuvvete maruz kalan
yorumlayiniz. cismin hareketini yorumlaymiz.

Cismi itmekte olan bir kiginin cisme uyguladigi kuvvet
ile cismin kisiye uyguladigi kuvveti karsilastirmiz.
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Degerlendirme

Asagida verilen “Cikis Kart1”n1 kendi ifadelerinizle doldurunuz. ifadelerinizi giinliik hayattan farkli rnek-

lerle destekleyiniz.

Isim:

Tarih:

Newton’in Hareket Yasalart ile ilgili ti¢ bilgi

Newton’in Hareket Yasalart ile ilgili iki soru

Degerlendirme

i¢in karekoddan

Newton’in Hareket Yasalari ile ilgili bir 6rnek

yararlaniniz.

A

Gorsel 1.11: Uygulanan kuvvet sonucu
esneyen bir yay

44

Dizgiin dogrusal hareket yapan bir cismin hizindaki degisime an-
cak disaridan uygulanan bir kuvvet sebep olabilir. Dinamik; nesne-
lerin ve sistemlerin hareket etmesini saglayan, cisimleri ivmelendi-
ren bu kuvvetleri inceler.

Bir cisme ayni anda birden fazla kuvvet uygulanmasi durumunda
bu kuvvetlerin vektorel toplamlari bileske kuvvet veya net kuvvet
olarak adlandirilir. Cisme uygulanan bileske kuvvet sifir ise cisim
dengededir. Bu durumda cisim duruyorsa durmaya, hareket halin-
de ise sabit hizla hareketine devam eder.

Cekilen bir yayin esnemesi (Gorsel 1.11), ayakla vurulan bir futbol
topunun kisa bir siire sekil degistirdikten sonra harekete gecmesi
veya itilen bir ¢ocuk arabasinin ilerlemesi temas kuvvetlerinin et-
kisi ile meydana gelir. Glines ile Dlinya, miknatis ile demir pargasi
veya ylkla iki cisim arasindaki temas gerektirmeyen kuvvetler ise
alan kuvvetleri olarak adlandirilir.

Newton’in I. Hareket Yasasi: Eylemsizlik Yasasi

Bir cisim, bir kuvvet tarafindan durumunu degistirmeye zorlan-
madik¢a duraganligini korur veya hareketli ise sabit hizla yoluna
devam eder. Bileske kuvvetin sifir oldugu bu gibi durumlarda cis-
min ivmesi de sifirdir. Dengelenmis kuvvetlerin etkisinde kalan
cismin hizi da degismeyecektir. Cismin, hizinda meydana gelecek
degismeye direnme egilimi eylemsizlik olarak adlandirilir. Ani fren
yapan bir okul servisinin icindeki 6grencilerin ve zemindeki ¢anta-
larinin hareketine devam etme istegi eylemsizligin bir sonucudur.


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=e138f7928b9248f90b3069ec0fcbf005&resourceType=1&resourceLocation=2
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Asagidaki olaylari Newton’in I. Hareket Yasasi ile iligkilendirerek agiklayiniz. Agiklamalarinizi bos bi-

rakilan alanlara yaziniz.

-

a) Otomobillerin giivenlik kapasitelerini be-
lirlemek amaciyla yapilan NCAP [The Euro-
pean New Car Assessment Programme (D1
Yuropiyin Niv Kar Esesmint Progrem) Avru-
pa Yeni Otomobil Degerlendirme Programi]
carpisma testlerinde araclarin carpistirilmasi

~

b) Lunapark hiz trenlerinin yiiksek bir nokta-
dan asagi dogru hizlanarak inmesi

-

c) Yiksek tonajh bir geminin kiyidan kilomet-
relerce once motorlarini durdurmasi

Cevap

a) Avrupa pazarindaki otomobillerin giivenlik performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla uygulanan

b)

c)

carpisma testlerinde otomobiller, farkli hiz degerleri ile farkli bariyerlere veya farkh araclara carpti-
rilir. Daha sonra otomobillerin ne kadar hasar aldigi tespit edilir. Ayrica otomobilin iginde bulunan
cansiz mankenlerin (test mankenleri) eylemsizlik geregi carpisma sirasindaki davranislari incelenir.

Lunaparktaki hiz trenlerinin hiz degisimleri sirasinda insanlar, net kuvvete karsi durumlarini veya
konumlarini koruma egilimindedir. Hiz treni asagi dogru inerken eylemsizlik kisinin kendini hafif-
lemis hissetmesine neden olur.

Blyik katleli durgun cisimleri harekete gecirmek veya hareket ederken durdurmak zordur. Bu-
nun sebebi, kitlesi bliyiik olan cisimlerin eylemsizliklerinin fazla olmasidir. Gemilerin yikli ol-
malari, hizlanma veya yavaslama durumlari izerinde etkili olur. Bu ylizden deniz tasimaciliginda
kullanilan biyiik bir yik gemisi kiyidan kilometrelerce 6énce motorlarini durdurur.
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Alper ve Aras’in madenf paralar, kagit ve su dolu bir bardakla yaptigi deneyler asagidaki gibidir.

-

\
1. Olay

Alper, bir kagidin lzerine madeni paralari (st
Uste yerlestirerek kiiclik bir kule yapiyor. Daha
sonra paralarin altindaki kagidi hizlica gekiyor.
Alper ve Aras, madeni para kulesinin devrilme-
digini gozlemliyor.

J

~
2. Olay

Aras, masanin Uzerinde madeni paralari Gst
Uste dizerek daha kiglik bir kule yapiyor. Alper
ise digerleriyle ayni boyutta baska bir madent
parayi kuleye dogru hizlica gonderiyor. Alper ve
Aras, sadece en alttaki paranin yerinden ayrildi-
gini, kulenin ise devrilmedigini goriyor.

J

AN

\
3. Olay

Alper, bir bardagin agzini ince bir kartonla ka-
patip lizerine bir madeni para koyuyor. Aras ise
bu kartonu hizlica ¢ekiyor. Alper ve Aras, ma-
deni paranin kartonla beraber gelmedigini ve
bardagin icine distigini gozlemliyor. )

Alper ve Aras, gozlemledikleri olaylari bilimsel olarak agiklamak istiyor.

Alper ve Aras’a bu olaylarin sebebini agiklayiniz.
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Newton’in Il. Hareket Yasasi: Dinamigin Temel Yasasi

Newton’in I. Hareket Yasasi; bir cisme bir dis kuvvet etki etmedikge cisim dur-
gun ise durgun kalacagini, hareketli ise sabit hizla hareketine devam edecegini
ifade eder. Newton’in Il. Hareket Yasasi ise bileske kuvvetin sifirdan farkli oldu-
gu (dengelenmemis kuvvetler) durumlari analiz eder.

m katleli bir alisveris arabasi, strtinmelerin ihmal edilebilecegi bir ortamda
yatay dogrultuda F biyikligiinde bir kuvvetle itildiginde a (Gorsel 1.12), 2F bu-
yukligiinde bir kuvvetle itildiginde ise 2a blylkliginde (Gorsel 1.13) bir ivme
kazanir. Bu arabanin ivmesi, arabaya etki eden kuvvetle dogru orantili olur.

A A
Gorsel 1.12: m kiitleli alisveris arabasina Gorsel 1.13: m kiitleli alisveris arabasina
yatay F kuvveti uygulayan ¢ocuk yatay 2F kuvveti uygulayan adam

Alisveris tamamlandiginda igine konan malzemeler nedeniy-
le aligveris arabasinin toplam kiitlesi 2 katina ¢ikar ve bunun
sonucunda F bayukligindeki yatay kuvvet, bu araca a/2 bi-
yuklGginde bir ivme kazandirir (Gorsel 1.14). Bu durum, sabit
kuvvet etkisi altinda arabanin ivmesinin, kitlesi ile ters orantili
oldugunu gosterir.

Bu gozlemler, Newton’in Il. Hareket Yasasi’'nda su sekilde ifade edilir:

Bir cismin ivmesi (3); cisme etki eden bileske kuvvet (F) ile dog-

ru, cismin kutlesi (m) ile ters orantilidir. Bu yasa, matematiksel A

olarak su sekilde modellenir: Gorsel 1.14: 2m kiitleli alisveris arabasina
yatay F kuvveti uygulayan cocuk

SI'da kuvvetin birimi “newton”dir (N). 1 kg’lk cisim Gzerine 1 N’lik kuvvet
uygulandiginda cisim 1 N/kg’lik ivme kazanir.

Tim cisimler birbirine kitle cekim kuvveti uygular. Yerkiirenin cisimlere uygula-
digi kiitle cekim kuvveti ise cismin agirligi olarak adlandirilir ve “G” ile gosterilir.
Bu kuvvetin yoni yerin merkezine dogrudur. Yeryliziine yakin yerlerde serbest
diisme hareketi yapan tiim cisimlerin esit g ivmesine sahip oldugu soylenebilir
(Gorsel 1.15). Newton’in Il. Hareket Yasasi serbest diisen m kditleli bir cisme uy-
gulanacak olursa cismin agirligini veren

~ ~ . . . A
G=m-g matematiksel modeli elde edilir. . )
Gorsel 1.15: Serbest diisme

hareketi yapan elma
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1. UNITE

Yatay bir zemin Uzerinde Sekil I'deki gibi durmakta olan m kutleli bir sandiga iki kisi yatay diizleme pa-
ralel kuvvetler uyguluyor.

Sekil | Sekil Il Sekil 11

Sandik; Sekil II'deki gibi karsilikh 3F ve F buyuklugindeki kuvvetlerle zit yonlerde itildiginde a,, Sekil llI'teki
gibi ayni yonde itildiginde ise a, ivme blylkligi ile harekete geciyor.

Buna gore a, / a, biyuikliikleri oranini hesaplayarak sandigin her iki durumda hareket yoniinii gosteriniz.
(Sartinmeleri ihmal ediniz.)

Cevap

iki kuvvet zit yonli uygulandiginda 3F - F = m - a,, ayni yonlii uygulandiginda ise 3F + F = m - a, mate-
matiksel modeli yazilir. Buradan cismin her iki durumdaki ivme buykltkleri orani a,/a, = 1/2 bulunur.
Sekil 1'deki cisim +x, Sekil IlI'teki cisim -x yonlinde harekete gececektir.

Dinya kis oyunlarinin ilgi ¢ekici alanlarindan biri de
kizakla kayma [bobsledding (bobsleding)] misa-
bakasidir. Bu miisabakada dort sporcu, kizagi ayni
anda iterek hizlandirir ve disarida sporcu kalmaya-
na kadar teker teker sekildeki gibi kizagin icine atlar.

Sartiinmesi ihmal edilen yatay zeminde her biri m
kitleli dort sporcu, 2m kiitleli durgun kizaga esit
blylklikte yatay F kuvvetleri uygulayarak kizag
harekete geciriyor.

Kizagin ivmesi bogken a,, birinci sporcu bindikten sonra a,, ikinci sporcu bindikten sonra a,, liglincii
sporcu bindikten sonra a, ve son sporcu bindikten sonra a, olduguna gére bu ivmelerin biiyikliikleri-
ni hesaplayarak biiyiikten kiiclige dogru siralayiniz.




KUVVET VE HAREKET

150 ton katleli durgun bir yik treni, trenin lokomotifi tarafindan 30 000 N’hk bir kuvvet uygulanarak
harekete gegiriliyor. (Sirtlinmeleri ihmal ediniz.)

Buna gore trenin

a) 72 km/h’lik hiza ulagmasi igin gereken siirenin kag s oldugunu bulunuz.

/@\ Hava hokeyi, oyuncularin disik sirtiinmeli bir masa Gzerinde el diskleri (iticiler)

yardimi ile hafif bir diske kuvvet uygulayarak gol atmayi amacladiklari bir oyundur.
O Surtinmelerin ihmal edildigi hava hokeyi masasi lizerindeki 500 g kiitleli durgun

________ diske kuzeydogu yoniinde 10\5 N, bati yoniinde 6 N, gliney yoniinde 7 N buylk-
5 [Gglinde Ug kuvvet ayni anda uygulaniyor.
Bu kuvvetleri sekildeki disk lizerinde gostererek diskin ka¢g N/kg’lik bir ivmeyle

hangi yone dogru harekete gececegini hesaplayiniz. (sin45° = cos45° = % ahniz.)

Newton’in lll. Hareket Yasasi: Etki-Tepki Yasasi

Newton’in Il. Hareket Yasasi, itme veya ¢ekme sek-
linde uygulanan bir kuvvetin cismin hareketine
olan etkisini inceler. Bununla birlikte hi¢ bir kuvvet
tek basina ortaya ¢ikmaz. Ornegin bir cekic civiyi F, i
kuvveti ile iterken civi de gekici ayni bilyiiklikteki F,
kuvvetiile iter (Gorsel 1.16). Bir miknatis metal atasi
cekerken atas da miknatisi geker. Masanin kdsesine
bastiran bir kisinin elinde masanin uyguladigi kuv-
vetten dolayi gecici de olsa bir sekil degisikligi mey-
dana gelir. Bu ve buna benzer bircok 6érnekten yola
¢ikildiginda kuvvetlerin her zaman giftler halinde var
oldugu sonucuna ulasilir.

A

Gorsel 1.16: Cekic ve civi arasinda olusan etki-tepki kuvvet gifti
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1. UNITE

Newton’in Ill. Hareket Yasasi, bir cisim ikinci bir cisme kuvvet uyguladiginda
ikinci cismin de birinci cisme ayni blyukliikte ve zit yénde bir kuvvet uyguladi-
gini soyler. Bu yasa, “Her etkiye karsi esit ve zit yonlu bir tepki vardir” seklinde
de ifade edilebilir. Bu kuvvet cifti etki-tepki kuvvetleri olarak adlandirilir. Burada
etki ve tepki kuvvetlerinin farkl cisimler Gzerine uygulandigl unutulmamahdir.
Ayni cisim Gzerine etki eden iki dis kuvvet; blyuklikleri esit, yonleri zit olsa bile
etki-tepki kuvvet cifti degildir.

Bir 6grenci, strtinmelerin ihmal edildigi ortamda
bir balonu sisirerek yatay diizlemdeki arabaya gor-
seldeki gibi yapistiriyor. Daha sonra pipeti balonun

/ agzina sikica baglayarak hava gikisina engel oluyor.

/ Diizenekteki pipetten hava cikisi saglandiginda du-
I ran araba hareket etmeye basliyor. Balondan ¢ikan
hava miktari zamanla azaliyor ve bir siire sonra ba-

El?(lz?r?gz\?a lonun icindeki hava tamamen bitiyor.
Newton’in Ill. Hareket Yasasi’ni kullanarak hava
¢ikis stireci boyunca arabanin hareketini yorum-
layiniz.

Cevap

Balondan hava gikisi devam ettigi slirece balon ve hava arasinda etki-tepki kuvvet gifti olusacaktr. Il
yonindeki hava gikisinin etkisi ile baslangigta duran araba | yoniinde harekete gececektir. Arabanin hizi
zamanla artacak ancak balondan ¢ikan hava miktari azaldigi icin arabanin ivmesi azalacaktir. Balondan
hava cikis sureci tamamlandiktan sonra araba sabit hizla yoluna devam edecek ve | yoniinde dizgin
dogrusal hareket yapacaktir.

Strtinmesi ihmal edilen yatay buz zemin lzerinde
gorseldeki gibi yliz ylize ayakta duran anne ve kigik
kizi, ellerini zemine paralel bir sekilde birlestiriyor.
Daha sonra anne ve kiz birbirini hafifce iterek hare-
kete geciriyor.

Buna gore
a) Gorsel lizerinde etki-tepki kuvvetlerini gosteriniz.

b) Anne ve kiz birbirini ittikten sonra kimin daha
hizli hareket edecegini Newton’in Il ve ll. Hare-
ket Yasalarini kullanarak agiklayiniz.
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+X

Newton’in Il. Hareket Yasasi’na gore duran bir cis-
me etki eden net kuvvet sifir olmalidir. Bundan do-
layr Gorsel 1.17'deki gibi masa lGzerinde durmakta
olan cisme etki eden yer ¢ekimi kuvveti (G), masa
tarafindan yukari yénde uygulanan bir kuvvet (N)
ile dengelenmek zorundadir. iki cismin temasi sira-
sinda cismin altt masay! hafifge bastirir ve masanin
esnekliginden kaynaklanan bir kuvvet cismi yuka-
ri dogru iter. Bu kuvvet, normal kuvvet (N) olarak
adlandirilir. Agirlik (G) ve normal kuvvet (N), esit
blyulkte ve zit yonli olmalarina ragmen etki-tepki
kuvvet cifti degildir. Bunun sebebi, bu iki kuvvetin
ayni cisim Uzerine etki etmesidir.

Ahmet, strtinmeli yatay zemin Uzerinde durmakta
olan sekildeki sandig1 cekmeye calisiyor. Sandiga +x yo-
niinde kuvvet uyguladiginda sandigin da kendine ayni
buyklikte ve zit yonli bir tepki kuvveti uyguladigini
distndyor. Uygulanan kuvvet degeri ne olursa olsun
bileske kuvvet degerinin daima sifir olacagini ve sandi-
g1 cekmenin miimkiin olamayacagini ileri stiriiyor.

Bu durumda Ahmet’in sandigi harekete gegirme-
si miimkiin miidiir? Ahmet’in goriislerini deger-
lendirerek varsa hatali noktalari diizeltiniz.

A

Gorsel 1.17: Masa lizerinde duran bir cisim

Bir fizik dersinde 6gretmen, 6grencilerinden Newton’in Ill. Hareket Yasasi olan etki-tepki prensibine

glnliuk hayattan ornekler vermelerini istiyor.

Yunus: Cama atilan bir futbol topunun cami kirmasinin nedeni, cama uygulanan kuvvetin topa uygula-

nan kuvvetten daha blytk olmasidir.

Emre:

Disey tahta bir zemine civi cakilirken gekicin civiye uyguladigi kuvvet civinin tahta zemine gir-

mesini saglarken gekicin geri sekmesinin nedeni givinin ¢ekice uyguladigi tepki kuvvetidir.

Ozgii:
araba ise sinege bulylk bir kuvvet uygular.

Hizla hareket eden bir aracin riizgar koruyucusuna carpan bir sinek arabaya kigik bir kuvvet,

Ogretmenin bu érneklerle ilgili geri bildirimleri ne sekilde olmalidir? Agiklayiniz. Hatali noktalar varsa

diizeltiniz.
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1. UNITE

Asagida verilen goérselleri ve agiklamalarini Newton’in l1l. Hareket Yasasi’ni g6z oniinde bulundurarak ince-
leyiniz. Olaylarda s6zii edilen kuvvetlerin etki-tepki kuvvet cifti olup olmadigini gerekgeleriyle agiklayiniz.

4 )

Havuz icinde donus gerceklestirirken ayaklari
ile havuz duvarina kuvvet uygulayan bir yi-
ziicu ile duvarin yiziicliye uyguladigl kuvvet

Yatay bir masa Uzerinde duran vazonun
agirhgi ile masa ylizeyinin vazoya uyguladigi
kuvvet

Roket motorunun gazlari asagl dogru iterken
uyguladigi kuvvet ile gazlarin rokete yukari dog-
ru uyguladigi kuvvet

Ayagiyla zemini geriye dogru iterken zeminin
ayagini ileriye dogru itmesi sonucu harekete
gecen kadin

\§ J

4 )
Dinya ve Ay arasinda olusan kiitle ¢ekim
kuvveti

\§ J
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1.3.2. Serbest Cisim Diyagrami

Matematiksel modeli Gorsel 1.18’de verilen Newton’in Il. Hareket Yasasi,
cisim Uzerine etki eden net kuvvetin cismin ivmesi ile dogru orantili oldu-
gunu ifade eder. Bir cismin hareketi analiz edilirken, Newton’in Hareket
Yasalarindan yararlanilarak harekete neden olan dis kuvvetler incelenir ve

cismin

bir parcacik gibi davrandig kabul edilir. Ozellikle Newton’in Hare-

ket Yasalari ile ilgili matematiksel problemlerin ¢c6ziimiinde cisim Uzerine
etki eden tim kuvvetleri iceren ve serbest cisim diyagrami olarak adlandi- A

rilan bir diyagram cizimi yapilmasi blyik énem arz eder.

Gorsel 1.18: Newton’in Il. Hareket
Yasasi’nin matematiksel modeli

!- Serbest Cisim Diyagrami K3

Amag

Newton’in Hareket Yasalarini serbest cisim diyagramini kullanarak yorumlayabilme

Sire

35+ 35dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan sonra

“Degerlendirme” kismindaki “Calisma Yapragi”nda yer alan sorulari cevaplayiniz. “Calisma Yap-
rag1”’, 6gretmeniniz tarafindan “Biitiinciil Dereceli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir.

1. Asagida verilen gorselleri inceleyiniz. Ornekten yararlanarak diger gorselleri yorumlayiiz ve cisimlere etki
eden tiim kuvvetleri belirleyiniz. Belirlediginiz kuvvetleri serbest cisim diyagramini kullanarak gosteriniz.

Gorseller (Siirtiinmeler ihmal Aciklama Cisimlere Etki Eden Cisimlerin Serbest Cisim
edilmistir.) G Kuvvetler Diyagramlari
-~ y
i gt T: Bloka ip boyun- IRI
ca uygulanan yatay X

zemin uzerinde

sics el e llzuvvet.(lptekl gerilme - <
ip yardimi ile +x uvveti) N I 4
yoniinde gekilen  G: Blokun agirligs = ¢ S
bir blok T G

N: Normal kuvvet

>
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> 2 Asagidaki sorulart Newton’in Hareket Yasalarindan yararlanarak cevaplayiniz.

Bir kisi tekneden rihtima atladiginda tekne bu durumdan nasil etkilenir?

Sabit hizla dogu yontinde 10 m/s hizla ilerleyen 2 kg kiitleli bir araca kag N bileske kuvvetin
etki ettigini bulunuz.

Yukariya dogru firlatilan bir top, maksimum yiikseklige ¢iktig1 an herhangi bir kuvvetin etki-
sinde kalir m1? Agiklayniz.

Yukar1 yonde diizgiin hizlanarak ilerleyen bir asansoriin i¢inde agirliginizda bir degisim hisse-
der misiniz? A¢iklaymiz.

Stirtlinmesi ihmal edilen, hareketsiz bir kamyonet kasasinda bir kutu duruyor. Daha sonra arag
durgun halden harekete ge¢iyor. Kutunun arag harekete gectigi andaki hareketini yorumlayniz.

Yatay diizleme paralel bir kuvvetdlgerin (dinamometre) iki ucuna baglanmis esnemeyen ipleri
iki kisi uglarindan tutarak yatay diizleme paralel ve zit yonlerde F kuvvetiyle ¢ektiginde kuv-
vetdlcer kag F degerini gosterir?

3. Birinci adimda ¢izdiginiz serbest cisim diyagramlarindan ve ikinci adimdaki sorulara verdiginiz cevaplar-
dan yola ¢ikarak Newton’in Hareket Yasalarini kendi ctimlelerinizle ifade ediniz.

4. Serbest cisim diyagraminin bir cisme etki eden net kuvveti hesaplamaya yonelik matematiksel problemle-
rin ¢6zimiindeki roliinii arkadaslarinizla tartisiniz.

Degerlendirme

=9

Asagida serbest cisim diyagramlari hakkinda farkli soru tiirleri iceren bir “Calisma Yaprag1” verilmistir. Bu

=9

“Calisma Yapragi’n1 etkinlik sirasinda yapmis oldugunuz ¢ikarimlardan yararlanarak doldurunuz. >
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1. UNITE

| 2 Cahsma Yapragi

1. Asagidaki sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yaziniz.

*  Serbest cisim diyagrami nedir?

*  Problem ¢oziimiinde serbest cisim diyagrami kullanmanin ne gibi avantajlari vardir?
»  Serbest cisim diyagrami ¢iziminde hangi hususlara dikkat edilmelidir?

2. Asagida verilen gorsellerdeki cisimlerin serbest cisim diyagramini gizerek cisimlerin olasi hareketlerini
yorumlayimiz. Yorumlarinizi bos birakilan alanlara kisaca yaziniz.

Gorseller (Siirtiinmeler ihmal edilmistir.) Serbest Cisim Diyagrami

6 (

>
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Agirliks1z ve esnemeyen bir iple birbirine bagl 2 kg kiitleli K kutusu
ile 3 kg kiitleli L kutusu, siirtiinmesi ihmal edilen yatay bir diizlemde
durmaktadir. L kutusu iizerine sekildeki gibi 20 N biiytikliiglinde
yatay bir F kuvveti uygulanmaktadir.

Buna gore

a) K ve L kutularinin ayr1 ayr1 serbest cisim diyagramlarini ¢iziniz.

b) K ve L kutularmin ivmesinin ka¢ N/kg olacagini bulunuz.

¢) Kutular birbirine baglayan ip lizerindeki gerilme kuvvetinin ka¢ N olacagini bulunuz.

Leonardo da Vinci (Leonardo da Vingi), Ronesans
Donemi’nin dnde gelen isimlerindendir. Gozlem
ve deneyin dneminin arttig1 bu donemde da Vinci
de calismalarini dikkatli gézlemler yaparak gelis-
tirmistir. Ornegin kuslarin kanatlarini, kuyruklari-
ni1 nasil kullandiklarini gézlemlemis ve gorseldeki
detayli kanat ¢izimlerini yapmistir. Bu inceleme-
leri sonucunda elde ettigi verilerden yararlanarak
doneminin oldukea ilerisinde pek c¢ok tasarima
imza atmistir.

Buna gore da Vinci’nin gozlemlerini ¢izimlere doniistiirmesinin sebepleri neler olabilir? Asagida verilen
alana yaziniz.

~ 9

“Calisma Yaprag1” 6gretmeniniz tarafindan ‘“Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir.

“Puanlama Anahtari”na karekoddan yararlanarak ulagabilirsiniz. <
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1. UNITE

Newton’in Hareket Yasalari ile ilgili problemlerin ¢6zlimiinde bir cisme etki
eden kuvvetlerin belirlenmesi ve belirlenen bu kuvvetlerin gosterildigi ser-
best cisim diyagramlarinin cizilmesi buyilk kolayhk saglar. Serbest cisim di-
yagrami kullanilarak problem ¢oziliirken

e Sistemin basit ve anlasilir bir taslak ¢izimi yapilir.

e Hareketi incelenen cisim diger cisimlerden ayrilir ve cisme etki eden
tim dis kuvvetler gosterilir.

¢ Birden fazla cisim iceren sistemlerde her bir cisim i¢in bu gosterim ayri
ayri yapilir.

e Her cisim i¢in uygun koordinat eksenleri yerlestirilir ve bu eksenler
yardimi ile kuvvet bilesenleri bulunur.

¢ Newton'in Il. Hareket Yasasi, her bir kuvvet bileseni icin ayri ayri uygulanir.

Surtiinmesi ihmal edilen yatay kaygan bir zemin Gzerinde
duran 4 kg kutleli bir kizak, yatay zeminle 37° a¢l yapacak
sekilde 20 N biyukligiinde bir kuvvet uygulanarak cekiliyor.

Buna gore
20N a) Serbest cisim diyagramini gizerek kizagin hare-
4ke — ketini yorumlayiniz.
37°
oA b) Buzlu zeminin kizaga uyguladigi normal kuvve-
tin kag¢ N oldugunu hesaplayiniz.

(sin37°=0,6; cos37° =0,8; g = 10 N/kg aliniz.)

c) Kizagin ivmesinin kag N/kg oldugunu hesaplayiniz.
Cevap
a) y Kizaga uygulanan kuvvetler serbest cisim diyagrami cizilerek yan-
daki gibi gosterilir. Bu diyagramda yer tarafindan kizaga uygulanan
kiitle cekim kuvveti, ip tarafindan kizaga uygulanan ¢cekme kuvveti
N = (ipteki gerilme kuvveti) ve buzlu zemin tarafindan kizaga uygulanan
""""" ! F normal kuvvet yer alir. Vektorler cizilirken kuvvet buytklukleri goz
e ontinde bulundurulmalidir. Bu ¢izimler yapildiktan sonra kizagin +x
0 X yonilinde diizglin hizlanan hareket yaptigi soylenebilir.
G

b) Kizaga uygulanan 20 N biyukligindeki kuvvetin disey bileseni hesaplanir.
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F,=F-sin37°=20-0,6=12N

Dusey eksendeki kuvvetler icin Newton’in Il. Hareket Yasasi kullanilarak zemin tarafindan cisme
uygulanan normal kuvvet hesaplanir.

G=N+F,
40 =N+ 12 ve buradan N =28 N olur.

Kizak disey yonde hareket etmeyeceginden y ekseninde bir ivme s6z konusu degildir.



KUVVET VE HAREKET

c) Kizaga uygulanan 20 N’hk kuvvetin yatay bileseni hesaplanir.
F,=F-cos37°=20-0,8=16N
ivmeyi bulmak icin Newton’in Il. Hareket Yasasi kullanilir.
F.=m-a,
16=4.-3,
a,=4 N/kg bulunur.

Elif, sGrtinmesi ihmal edilen karli yatay zemin Uze-
rinde duran kizakta oturuyor. Emre, Elif’i sekildeki

F=100N gibi yatay eksenle 37° a¢I yapacak sekilde omuzla-
rindan 100 N buyikliginde bir kuvvetle itiyor. Elif
ve kizak birlikte harekete bashyor.

Elif’in kizakla birlikte toplam kiitlesi 60 kg oldu-
guna gore

a) Elif ve kizaktan olugan sistemin serbest cisim diyagramini gizerek sistemin hareketini yorumlayiniz.

b) Karli zeminin kizaga uyguladigi normal kuvveti hesaplayiniz. (sin37° = 0,6; cos37°=0,8; g = 10 N/kg
aliniz.)

c) Elif’in ivmesinin ka¢ N/kg olacagini hesaplayiniz.

¢) 37°lik aginin artirllmasi durumunda karli zeminin kizaga uyguladigi normal kuvvetin ve kizagin
ivme biiyikliigiiniin nasil degisecegini agiklayiniz.
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0 egim acili bir egik diizlem iizerinde serbest birakilan m kiitleli cismin serbest cisim diyagramini gi-
ziniz, ivmesini veren matematiksel modeli ortaya koyarak yorumlayiniz. (Siirtinmeleri ihmal ediniz.)

Cevap
Sdrtinmesi ihmal edilen egik diizlem Uzerindeki
Normal F, agirlkl cismin agirhiginin egik diizleme paralel
kuvvet bileseni m - g - sinB, dik olan bileseni ise m - g - cos®

biyuklGgline sahiptir. m - g- cosO bileseni zemine dik
oldugu icin bu kuvvete esit blyulkliikte ve zit yonli
bir normal kuvvet olusur ancak bu kuvvetin hare-
kete bir etkisi yoktur.

m - g - sinB kuvvetinin blyuklGgi net kuvvet degerini
verir ve cisim bu kuvvetin etkisi ile harekete baslar.

Agirlik

Newton’in Il. Hareket Yasasi cisim icin uygulanarak cismin ivme bayuklGgiini veren

Free=m-a
m-g-sinB=m-a

a=g-sinB

matematiksel modeline ulasiimis olur. Bu modele gore sirtlinmesi ihmal edilen egik dizlem Uzerinde
hareket eden cismin ivmesinin biyuklGg, cismin kiitlesinden bagimsizdir.

30 kg katleli bir cocuk ile 60 kg ktleli bir
yetiskin, yatayla 37°lik a¢1 yapan surtin-
mesi ihmal edilen sabit egimli bir su kay-
diraginin tepesinden ayni anda kaymaya
basliyor.

Cocuk ve yetigkinin ivmesini hesaplaya-
rak kimin daha 6nce kaydiragin ug nok-
tasina ulasacagini bulunuz. (sin37°=0,6;
cos37°=0,8; g =10 N/kg aliniz.)




KUVVET VE HAREKET

Henliz hareket sensorlerinin ve hassas sliredlgerlerin (kronometre) olmadigi
1784 yilinda George Atwood (Corc Etvud), bir makaradan gegen ipin ugla-
rina farkh katleli iki blok baglayarak ivmelenen cisimlerin hareketlerine ait
verilere ulasmistir. Gorselde verilen bu sistem, glinimizde Atwood makinesi
olarak adlandiriimaktadir. (Sirtinmeleri ihmal ediniz.)

Buna gore

a) Atwood ipin uglarina 2 kg ve 3 kg kutleli A ve B cisimlerini bagladiginda
cisimlerin 1,96 N/kg’lik ivmelerle hareket ettigi varsayiliyor.

Bu durumda ortamin yer ¢ekimi ivmesinin biyiikligii kag N/kg olur?
b) ipteki gerilme kuvveti biiyiikliigiiniin ka¢ N olacagini hesaplayiniz.

¢) Atwood, cisimler harekete gectikten belli bir siire sonra cisimlerin ara-
sindaki ipin koptugunu gozlemliyor.

Bu andan itibaren A ve B cisimlerinin hareketini yorumlayiniz.

Cevap

a) 2 kg kitleli A cismi, 3 kg kitleli B cismi ve agirliksiz ipler ile olusturulan sekildeki sirtinmesi ihmal
edilen diizenek serbest birakildiginda diizenege cisimlerin agirliklarinin farki kadar net kuvvet
etki eder. Newton'in Il. Hareket Yasasi diizenege uygulanacak olursa ortamin ¢ekim ivmesinin
buyukligu,

F)net =m- é
3.g-2-g=(3+2)-1,96
g=9,8 N/kg
olarak bulunur.
b) T 3 kg kitleli B cismi icin serbest cisim diyagrami gizilerek ipteki gerilme
T kuvveti bulunur. m - g > T oldugu gz 6nline alinarak Newton’in Il. Hareket
Yasasi uygulanacak olursa

Hareket 3 kg Fe=m-a
yonu 3.g-T=3-a
l 3.98-T=3-1,96
m,-g T1=2548N
bulunur.

c) Cisimlerin kitlesi goz 6niinde bulundurulugunda 3 kg kitleli cismin asagi, 2 kg kiitleli cismin ise yu-
kar1 yonlii harekete baslayacagi 6ngoriiliir. ip koptuktan sonra B cismi yere ulasana kadar 9,8 N/kg’lik
bir ivmeyle hizlanacaktir. Yukariya dogru hareket etmekte olan A cismi ise yine ayni ivme ile 6nce
yavaslayacak, bir an icin duracak, daha sonra B cismi gibi asagi dogru hizlanacaktr.
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Yandaki sekilde verilen iki bloktan biri piriizsiz yatay ze-
min Gzerinde durmaktayken diger blok zeminden asagi
sarkitiimistir. Bu iki blok, agirhg ihmal edilen bir ip ile
sekildeki gibi birbirine baglanmistir.

Buna gore bloklarin ivmesini ve ipteki gerilme kuvvetini
m,, m, ve g niceliklerini kullanarak matematiksel olarak
modelleyiniz. (Yer cekimi ivmesini g aliniz. Stirtinmeleri ih-
mal ediniz.)

G,=10N

Ozdes K ve L sandiklari; yatay diizleme paralel, es-
nemeyen iplerle sekillerdeki gibi sabit, 6zdes ve
agirliksiz makaralar yardimiyla ¢ekiliyor. K sandig
G, ve G, agirlikh tuglalar kullanilarak, L sandigi ise F
kuvveti ve G, agirlikli tugladan yararlanilarak hare-
ket ettiriliyor.

K sandigi ile 30 N agirhgindaki tuglayi birbirine
baglayan ipteki gerilme kuvvetinin biiyiikligii 18 N
ise L sandiginin ivmesinin biyiiklugii kag N/kg’dir?
(g =10 N/kg aliniz. Strttinmeleri ihmal ediniz.)




b)
c)

¢

KUVVET VE HAREKET

Yer ¢ekimi ivmesinin 10 m/s” oldugu ortamda du-
ran bir aracin aynasinda sirlciniin goris alanini
kapatmayacak sekilde yere dik olarak asilmis ki-
¢lk bir araba kokusu bulunuyor.

Buna gore

a) Arag 7,5 m/s’lik sabit bir ivme ile hizlanmaya
basladiktan bir siire sonra arag kokusu diisey
eksenle sabit bir aci yaparak araca gore ha-
reketsiz kaliyor.

Arag kokusunun bu konumdayken diisey ek-
senle yaptigi aginin kag derece oldugunu he-
saplayiniz. (sin37° = 0,6; sin53° = 0,8 aliniz.)

Arag daha biiyiik bir ivme ile diizgiin hizlandiginda ipin diisey eksenle yaptigi aci nasil degisir?
Arag kokusunun kiitlesi, ipin diisey eksenle yaptigi aciyi etkiler mi? Agiklayiniz.

Arag 72 km/h biiyiikliigiinde sabit bir hizla giderse ipin diisey eksenle yaptigi a¢i kag derece olur?

Cevap

a)

b)

c)

¢

Arag kokusunun araca gore hareketsiz kaldigi ve duseyle bir
acl yaptigl durumda serbest cisim diyagrami yandaki gor-
selde oldugu gibi cizilebilir. Cisme asagi dogru m - g kuvveti
etki ederken ipteki gerilme kuvveti F, dir. Arag yatay eksende
sabit @ ivmesi ile hareket ederken diisey eksende hareket
etmediginden ara¢ kokusunun bu eksende ivmesi sifirdir.

R G

Yatay bilesen icin Newton’in Il. Hareket Yasasi uygulanarak

m-a=F,;-sin®
esitligi yazilir. Disey bilesen icin ise
O=F;-cosb-m-g

esitligi bulunur. Bu iki esitligin oranindan

_ F;-sinB _m-a_a
tane_FT-cose_m-g‘g

matematiksel modeline ulasilir. Ulasilan bu matematiksel model kullanilarak ipin diisey eksenle

yaptigi agl,
_75_3
tanf = 10°-2

0 = 37° seklinde bulunur.
Arag daha buyuk bir ivmeyle hareket edecek olursa ipin diisey eksenle yaptigi 6 acisi da artacaktir.

Arac kokusunun kitlesi diseyle yaptigi aclyi etkilemez. Yukarida ortaya konan matematiksel mo-
delden de anlasilacagi Gizere agi degeri, aracin ivmesine ve ortamin ¢ekim ivmesine baglh olarak
degismektedir.

Arag sabit hizla yoluna devam ederse ivme buyukIGga sifir olur. Bu nedenle ipin diseyle yaptigi
acl degeride 6 =0° olur.
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| Demir yolunda hareketsiz halde bulunan goérsel-
deki vagonun tavanina bagli bir ipin ucuna 3 kg
katleli bir cisim baglaniyor. Vagon sekildeki gibi
divmesi ile +x yoninde harekete gectiginde ip,
diseyle 17° ac¢I yapacak sekilde aciliyor.

— X

Buna gore vagonun ivmesinin blyikliigiu kag
N/kg’dir? (tan17° = 0,3; g = 10 N/kg aliniz. Siir-
tiinmeleri ihmal ediniz.)

Bir cisme ayni anda birden fazla kuvvet uygulanmasi durumunda bu kuvvetlerin vektérel
toplamlari bileske veya net kuvvet olarak adlandirilir.

()
Commn ) (emronars) (s )

e N\ N\ A

Bir cisim, bir kuvvet tarafin-
dan durumunu degistirme-
ye zorlanmadikga duragan-
ligin1 korur veya hareketli
ise sabit hizla yoluna de-
vam eder.

Bir cismin ivmesi (a); cisme
etki eden bileske kuvvet (F)
ile dogru, cismin kitlesi (m)
ile ters orantilidir. Bu yasa,
matematiksel olarak su se-
kilde modellenir:

F=m-a

Bir cisim ikinci bir cisme
kuvvet uyguladiginda ikinci
cisim de birinci cisme ayni
biyuklikte ve zit yonde bir
kuvvet uygular.

\bUyUk kolaylik saglar.

4 N
Newton’in Hareket Yasalari ile ilgili problemlerin ¢c6ziimiinde bir cisme etki eden kuvvetlerin
belirlenmesi ve belirlenen bu kuvvetlerin gosterildigi serbest cisim diyagramlarinin gizilmesi

J
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KUVVET VE HAREKET

kayarken cisimlerin sahip oldugu hareket

enerjisinin bir kismi isiya donlsir. Bu du-
rum, cisimlerin sicakliginin artmasina sebep olur.
Surtlinen ylzeylerin cinsi, purtzli olup olmama-
lari gibi etmenler i1siya donlisen enerji miktarini
etkiler. Diinya atmosferine giren bir gok tasinin
(meteor) yanmasi, ilerleyen yaslarda eklem sivila-
rinin azalmasiyla gézlenen kikirdak yipranmasi veya
Gorsel 1.19'da gorildigi gibi bilegi tasinda bile-
nen bir bigagin etrafina kivilcim sagmasi bu duru- 4
ma ornek verilebilir.

Temas halindeki ylzeyler birbirinin Gzerinden

1.4.1. Statik ve Kinetik Strtinme Kuvvetleri

MS 300’lu yillarda yasamis olan Themistius (Temistius), hareket eden bir
cismi hizlandirmanin duragan bir cismi harekete gecirmekten daha kolay ol-
dugunu ifade etmisti. XV. ylzyilda yasayan Leonardo da Vinci ise birbirinin
Gzerinden kayan cisimler ile ilgili gozlemler yapmistir. da Vinci’nin bu gozlem-
lerinden yaklasik iki yz yil sonra Guillaume Amontons (Gilyum Amonton) te-
mas halindeki ylizeylerin hareketini zorlastiracak ya da engelleyecek bicimde
ortaya cikan etki ile ilgili yasalar ortaya koymustur.

Gorsel 1.19: Bilegi tasinda bilenen bir bigak

!- Statik ve Kinetik Siirtiinme Kuvvetleri S :ﬁ
Amag Statik ve kinetik siirtiinme kuvvetlerini karsilastirabilme
Stire 35 dk.
Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz
Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki yapilandirilmis gridi doldurunuz.

1. Yandaki karekodda harekete zorlanmasina ragmen duran ve kayarak dteleme hareketi
yapan farkli cisimlere ait etkilesimli dijital igerikler bulunmaktadir. Ogretmeninizin

rehberliginde karekodda verilen dijital igerikleri acarak dikkatlice takip ediniz.

2. Dijital igerik i¢inde size yoneltilen sorulari uygun sekilde cevaplaymiz.

3. Yandaki karekodda donerek 6teleme hareketi yapan cisimlere ait dijital icerikler bu-
lunmaktadir. Ogretmeninizin rehberliginde karekodda verilen dijital igerikleri agarak

dikkatlice takip ediniz.

4. Dijital igerik i¢inde size yoneltilen sorular1 uygun sekilde cevaplayiniz.

5. Dijital igeriklerden yararlanarak statik ve kinetik siirtiinme kuvvetlerinin 6zelliklerini

asagida verilen alana yaziniz.

4
s |
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| 6. Dijital igeriklerdeki gdzlemleriniz ve sorulara verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak siirtiinme kuvvetinin temel
bilesenlerini, statik ve kinetik siirtinme kuvvetinin benzerlik ve farkliliklarini asagidaki karsilastirma tablosu

iizerinde listeleyiniz.

Statik

Degerlendirme

Siirtiinme Kuvveti

Kinetik

0
()
()
)

Icinde gorsel ve agiklamasi bulunan asagidaki kutularin numaralarini kullanarak sorulari cevaplaymiz.
Ayni1 kutu numarasini birden fazla soruya cevap vermek icin kullanabilirsiniz.

Yapilandirilmis Grid
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X rr— —_—— X

Kisa mesafe kosusunda hiz-

X oro— —_—+X

-x yoniinde kayarak ilerle-

—_—
Yavasliyor

X oro— R ¢

Yatay buz zemin {iizerinde

lanmakta olan bir atlet yen bir buz hokeyi diski yavaslayan bir sporcu
Py 4 5 R
(O—»S (Sabit)
Yatay Yavagliyor
X r— —_—+X X oo o— —_—+X X or— —_—+X

Yatay siirtiinmeli zeminde
sabit hizla kaymadan done-

Yatay stirttinmeli zeminde
donerek ilerlerken yavasla-

Kuvvet uygulanmasina rag-
men yatay zemin iizerinde

rek ilerleyen silindir yan bisiklet tekerlegi hareket etmeyen kasa
+y ,
: A 7 8 9
‘ | L a2
B [N\
g - . X e _.\..g+x X r— —_—+X

Uzerine bir kuvvet uygula-
narak piirtizli disey zemin-
de hareketsiz tutulan bir kutu

Yatayla belli bir a¢1 yapacak
sekilde diisey duvara yas-
lanmis bir merdiven

Bir ip yardimu ile ¢ekilmesi-
ne ragmen harekete gegme-
yen bir buzdolab1

>



Buna gore kutulardan hangilerinde cisme

I.  Uygulanan siirtinme kuvveti +x yoniindedir? (oo,
Il.  Uygulanan siirtinme kuvveti -x yoniindedir? (oo
I1l.  Uygulanan siirtinme kuvveti +y yoniindedir? (oo
IV.  Siirtiinme kuvveti uygulanmamistir? (oo
V. Kinetik stirtiinme kuvveti etki etmektedir? (oo,
VI.  Statik siirtiinme kuvveti etki etmektedir? oo,

PilruzlU bir ylzeyde veya hava, su gibi akiskan bir ortamda hareket eden bir
cisme cevresi ile etkilesiminden dolay bir diren¢ kuvveti etki eder. Bu kuv-
vet slirtlinme kuvveti olarak adlandirilir. Stirtinme kuvveti, giinlik hayatta
onemli roller Ustlenir. Bu kuvvet; araba stirmeyi, kalem tutmayi, yazi yazmayi,
ylrimeyi, kosmayr mimkdan kilar.

PirizlG yatay zeminde durmakta olan bir masaya uygulanan kuvvetin biyuik-
[GgU yavas yavas artirildiginda ve uygulanan kuvvet belirli bir degere ulasti-
ginda masanin aniden harekete gectigi ve sonrasinda hareketine daha kolay
devam ettigi gorilir. Burada masayi harekete gecirmek icin gereken kuvvet,
masa kaymaya basladiktan sonra hareketi sabit hizla devam ettirmek icin ge-
reken kuvvetten daha blyuktur.

Bahcede yatay zeminde duran Sekil 1.2: a’daki ¢op kovasi +x yéniinde bir F kuv-
veti ile harekete gecirilmek istendiginde kuvvetin buyuklugi belli bir degere
ulasana kadar bu mimkiin olmaz. Cop kovasi hareket etmedigi stirece surtlin-
me kuvveti kovaya uygulanan F kuvveti ile esit biiyiiklikte ve zit ydnde olur. Ha-
reketsiz oldugu bu siirecte kovaya etki eden siirtinme kuvveti statik siirtlinme
kuvveti olarak adlandirilir ve f, olarak gsterilir. Stirtiinen yiizeyler cogu zaman
plrizsiz gériinmelerine ragmen mikroskobik boyutlarda pirizli yapilara sa-
hiptir. Slirtinme kuvvetinin ortaya ¢ikis nedeni de bu plrizli yapidir.

Sekil 1.2: b’deki kovaya uygulanan F kuvvetinin biyikligi artirilir ve statik
stirtinme kuvvetinin en buyilk degerine ulasacak olursa kova kaymaya baslar.
Zamanla F kuvveti f, nin maksimum degerini asacak ve ¢op kovasi +x yéniinde
ivmeli hareket yapacaktir. Bu andan sonra slrtiinme kuvveti azalarak daha k-
¢lk bir deger alir. Kovanin harekete basladigi andan itibaren maruz kaldigi siir-
tiinme kuvveti, kinetik stirtiinme kuvveti olarak adlandirilir ve f, ile gosterilir.

S\
oty ¢ JJ}),
Hareket yon
—— -
fe—— / F

E o
v l
a) b)

A

Sekil 1.2: a) Harekete zorlanmasina ragmen hareketsiz kalan kova b) Harekete baslayan kova

KUVVET VE HAREKET
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Bisikleti ile durgun halden harekete gecgerek hizlanan bir bisikletli, bir stire sabit hizla gittikten sonra
fren yapip yavashyor.

Hizlaniyor > Sabit hizla gidiyor > Yavagliyor >

Her li¢ durum icin de bisikletin arka tekerlegine etki eden siirtiinme kuvvetini sekil lizerinde gésteriniz.

(Sporcunun ve bisikletin agirligindan dolayi tekerlek ve zeminde meydana gelebilecek deformasyonlari
ve hava direncini ihmal ediniz.)

Cevap

Bisikletli durgun halden pedallari ¢evirip harekete basladiginda pedallarin doniis yoni arka tekerlegin
donis yonuna belirler. Bisikletli pedallari cevirmeye basladigi an slirtinme kuvveti, arka tekerlegin do-
nls yoniniin aksi yoninde bisikleti ileri dogru itecek ve bisikletin harekete gecmesini saglayacaktir. Bu
nedenle kalkis asamasinda arka tekerlege etki eden siirtlinme kuvveti, bisikletin hareket yon ile ayni
yonli olacaktir. Bisikletli belirli bir hiza ulasip pedal ¢cevirmeyi biraktiginda arka tekerlege herhangi bir
kuvvet uygulanmayacak ve bisiklet sabit hizla yoluna devam edecektir. Bisikletli fren yaptiginda sirtin-
me kuvveti, bisikleti yavaslatacak sekilde yon degistirecek ve -x yoniinde olacaktir.

—h
b

f. Fnet=0 X €—— —> X

Elif, yatay diizlemde duran tahta bloka bir ip yardimiyla
kuvvetolcer baglhyor. Daha sonra kuvvetdlceri cekerek
bloka kuvvet (F) uyguluyor ve etki eden siirtiinme kuv-
vetinin cinsi ile blyUkligini tespit etmeye calisiyor. Bu
amagla bloka uyguladigl kuvveti yavas yavas artiran Elif,
kuvvetolcer 41 N’lik kuvvet degerini gosterdigi an cismin
harekete gectigini gbzlemliyor. Bu andan itibaren 35 N blyukligiindeki kuvvetin hareketin devami icin
yeterli oldugunu ve cismin bu kuvvet degerinde sabit hizla hareket ettigini goriyor.

lw
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Elif'in tahta blok Gzerine uyguladigi kuvvet degerlerinden bazilari asagidaki tabloda sirasi ile verilmistir.

Buna gore tabloyu uygun degerlerle doldurunuz.

Uygulanan Kuvvet (N) 0 15
Sirtiinme Kuvveti (N)

Siirtiinme Kuvvetinin Tiirii (Statik/Kinetik)

30 40 45 35 15 5

Buna goére kanepe

Ev temizligine yardim eden Ali, parke zemin Uze-
rinde duran kanepeyi sekildeki konumdan fayans
zemin Uzerindeki dolabin yanina gotlirmek istiyor.
Parke zeminde duran kanepeyi harekete gecirmek
icin uyguladigl itme kuvvetinin blyUkliguni ar-
tirtyor ve bu kuvvet belirli bir degere ulastiginda
kanepenin harekete basladigini goriyor. Ali, bu
andan itibaren kanepeyi daha kii¢lik bir kuvvetle
itebildigini fark ediyor. Kanepe parke zeminden fa-
yans zemine gectigi anda ¢ok daha az bir kuvvetle
kanepeyi itebilen Ali’yi géren annesi, Ali'ye yardim
etmek icin kanepenin lizerindeki esyalari aliyor.

a) Harekete gecene kadarki siireg icin kanepenin serbest cisim diyagramini ¢iziniz.

b) Harekete bagladiktan sonra kanepeye hangi tiir siirtinme kuvveti etki eder? Neden?

c) Parke zeminden fayans zemine gectiginde kanepenin daha rahat hareket ettirilmesinin sebebi-

ni gerekgeleriyle aciklayiniz.

¢) Uzerinden esyalarin alinmasinin kanepeye etki eden siirtiinme kuvvetini nasil etkileyecegi ile

ilgili tahminlerinizi yaziniz.
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1.4.2

. Surtinme Kuvvetinin Bagh Oldugu Degiskenler

Temas halinde olan yizeyler makro 6lgekte ne ka-
dar dizgiin gorinirse goriinsiin mikro 6lgcekte pi-
razlidar. Bir cisim yatay bir zemin lGzerinde hare-
kete zorlandiginda ylzeyler Gzerindeki timsekler
cismin hareket etmesini zorlastirir (Gorsel 1.20).
Bundan dolayi strtinme kuvveti, kismen ylzey-
lerdeki bu tlimseklerin birbirini fiziksel olarak
engellemesinden kismen de yizeyler arasindaki
kimyasal baglardan kaynaklanir. Atomik seviyeler-

Hareket yoni

A de slrtlinmenin detaylari oldukg¢a karisik olmasina
Gérsel 1.20: Temas hélinde olan iki yiizey arasinda mikro ragmen bu kuvvetin atom ve molekdiller arasinda-
Olcekteki pirizler ki elektriksel etkilesimleri icerdigi séylenebilir.

!- Siirtiinme Kuvvetinin Matematiksel Modeli ® ;r.;l
Al smwn

Amag Stirtinme kuvvetinin bagli oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi kesfederek matematiksel mo-
deline ulasabilme
Siire 35+ 35dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Ydnerge Asagida verilen basamaklar1 takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan

sonra “Degerlendirme” kisminda verilen sorular1 cevaplayiniz.

1. Karekoddan yararlanarak “Kuvvet ve Hareket: Temel Prensipler” isimli simiilasyona

ulas

Ana

insa

o g M WD

Goz

70

miz. -«

sayfada yer alan “Siirtlinme Kuvveti” kismina tiklayiniz.

Sayfanin sag tist kdsesinde yer alan kutulara “v” isareti koyunuz.

n figlirtinii kullanarak kiitlesi 50 kg olan sandiga kuvvet uygulamaya baslaymiz.

Uyguladiginiz kuvvetin biiyiikliigiinii sandik harekete gegene kadar artiriniz.

lemlerinize uygun sekilde asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

Cismi harekete gecirmek i¢in kag¢ N biiyiikliigiinde bir kuvvet uygulamaniz gerekti?

Cisim harekete gectigi an siirtiinme kuvvetinin biiyiikliigiinde nasil bir degisiklik oldu?

Harekete gegen cismin sabit hizla hareketine devam etmesi icin cisme kag¢ N’lik bir kuvvet uygulama-
niz gerekti?

Statik siirtiinme kuvvetinin en biiyiik degeri nedir?

Kinetik siirtinme kuvvetinin bityiikliigii kag N*dir?

>l
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7. Gozlemlerinizden ve sorulara verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak asagidaki tabloyu uygun verilerle doldurunuz.
Uygulanan Kuvvet (N) 50 100 120 125 130 150 170
Siirtiinme Kuvveti (N)

Net Kuvvet (N)

8. Tablodaki verileri kullanarak siirtiinme kuvveti-uygulanan kuvvet grafigini ¢iziniz.

siirtiinme (N)

A

>

O T Fuygulanan (N)

9. Simiilasyonda 50 kg kiitleli sandigin tizerine ekranin sag alt kosesinde yer alan 40 kg kiitleli ¢ocuk figii-
riinii koyunuz.

10. Uyguladiginiz kuvvetin biiytikligiinii yavas yavas artirarak sandig1 hareket etmeye zorlayniz.
11. Statik siirtiinme kuvvetinin maksimum degerini ve kinetik siirtlinme kuvvetinin biiyiikliigiinii belirleyiniz.

12. Gozlemlerinizden hareketle asagidaki tabloyu doldurunuz.
Uygulanan Kuvvet (N) 50 100 150 200 225 250 275
Siirtiinme Kuvveti (N)

Net Kuvvet (N)

13. Simiilasyonda 50 kg kiitleli sandigin iizerinden ¢ocugu alarak onun yerine ekranin sol alt kdsesinde yer alan
50 kg kiitleli diger sandig1 koyunuz.

14. Uyguladigmiz kuvvetin biiyiikliigiinii yavag yavas artirarak sandiklart hareket etmeye zorlaymiz.
15. Statik siirtiinme kuvvetinin maksimum degerini ve kinetik siirtiinme kuvvetinin biyiikliigiinii belirleyiniz.

16. Gozlemlerinizden hareketle asagidaki tabloyu doldurunuz.
Uygulanan Kuvvet (N) 50 100 150 200 225 250 275
Siirtiinme Kuvveti (N)

Net Kuvvet (N)

17. Simiilasyonda 50 kg kiitleli sandigin tizerinden diger sandig alarak ekranin sag alt kdsesinde yer alan 80 kg
kiitleli adam figlirtinii sandigin lizerine koyunuz.

18. Uyguladigimiz kuvvetin biiytikliiglinii yavas yavas artirarak sandigi hareket etmeye zorlayiniz.

19. Statik siirtlinme kuvvetinin maksimum degerini ve kinetik siirtlinme kuvvetinin biiyiikliigiinii belirleyiniz.
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20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.
27.

28.

29.
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Gozlemlerinizden hareketle asagidaki tabloyu doldurunuz.

Uygulanan Kuvvet (N) 100 200 250 300 325 350 400
Siirtiinme Kuvveti (N)

Net Kuvvet (N)
Ekranin sag iist kdsesinde yer alan siirtinme kuvveti degerini degistirerek simiilasyonda zemin degisik-
ligi yapiniz.

Sandigin iizerine belirlediginiz bir cismi koyunuz ve sandik harekete gegene kadar farkli kuvvet degerleri
uygulayiniz.

Statik siirtiinme kuvvetinin maksimum degerini ve kinetik siirtiinme kuvvetinin biyiikliigiinii belirleyiniz.
Gozlemlerinizden hareketle uygulanan kuvvet, siirtiinme kuvveti ve net kuvvet degerlerini agagidaki tablo-

ya yaziniz.

Uygulanan Kuvvet (N)
Siirtiinme Kuvveti (N)

Net Kuvvet (N)
Zeminin degigmesinin siirtinme kuvvetinin biiyiikliiglini etkileyip etkilemedigini sinif arkadaslarinizla
tartiginiz.
Tartigmada goriislerinizi yukaridaki simiilasyondan elde ettiginiz verilerle destekleyerek ifade ediniz.

Tartisma sonucunda ulagtiginiz ¢ikarimlari agagidaki alana yaziniz.

Etkinlik siirecinde elde ettiginiz bilgilerden hareketle siirtiinme kuvvetinin matematiksel modeline ulasiniz.
Ulastigimiz matematiksel modeli asagida verilen alana yaziniz.

Asagida verilen sorular1 ulastiginiz matematiksel modeli kullanarak cevaplayiniz.

a) Bagslangicta yatay bir zemin {izerinde duran 25 kg kiitleli bir sandalyenin harekete ge¢cmesi igin en az 175 N
biiyiikliigiinde yatay bir kuvvete ihtiya¢ duyuluyor. Sandalye hareket etmeye basladiginda 150 N biiyiik-
lagiindeki yatay bir kuvvetin etkisiyle ve sabit hizla dogrusal bir yol boyunca hareketine devam ediyor.

Yer ¢ekimi ivmesinin biiyiikliigii 10 N/kg olduguna gore

» Sandalye ile zemin arasindaki statik siirtiinme katsayisini bulunuz.

* Sandalye ile zemin arasindaki kinetik siirtiinme katsayisin1 bulunuz.
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b) Yer ¢ekimi ivme biiyiikliigiiniin 9,8 N/kg kabul edildigi ortamda 10 kg kiitleli bir kutu yatay zemin
iizerinde hareketsiz durmaktadir. Kutu ile yatay zemin arasindaki statik siirtiinme katsayis1 0,4; kinetik
stirtiinme katsayis1 0,3 ’tiir.

Kutuya disaridan 10 N, 20 N, 30 N, 40 N biytkliigiinde yatay kuvvetler uygulandigi durumlar igin
stirtinme kuvvetinin degerlerini bularak “siirtiinme kuvveti-uygulanan kuvvet” grafigini ¢iziniz.

siirtiinme (N)

A

0

> Fuygulanan (N)

30. Kayarak 6teleme ve donerek Steleme hareketlerinde siirtinme kuvvetinin yoniiniin belirlendigi durumlara
giinliik hayattan 6rnekler veriniz.

Degerlendirme

1. Sekilde verilen 2 kg kiitleli durgun cisim ile yatay yiizey arasindaki statik siirtiinme katsayist (k) 0,4; kine-
tik stirtiinme katsayisi (ki) 0,35°tir. Yer ¢ekimi ivme bilyiikliigiiniin 10 N/kg kabul edildigi bir ortamda bu
cisme yatay dogrultuda farkli kuvvet degerleri uygulantyor.

Buna gore

a) Her bir durum i¢in cisme etki eden siirtiinme kuvvetinin ve cismin ivmesinin biiyiikliiklerini hesaplaymiz.
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| F,=15N

b) Yukarida verilen cisim i¢in siirtiinme kuvveti-uygulanan kuvvet grafigini ¢iziniz.

siirtiinme (N)
A

3>

O T Fuygulanan (N)

Yer cekimi ivme biiyiikliigiiniin 10 N/kg oldugu ortamda kiitlesi

Oonemsiz ve esnek olmayan bir ip, 3 kg kiitleli K cismi, 2 kg kiitleli 3kg K
L cismi ve siirtlinmeleri ihmal edilen makara ile sekildeki diizenek

olusturuluyor. Masa yiizeyi kuruyken statik ve kinetik siirtiinme

katsayilari sirasi ile 0,8 ve 0,7; nemliyken 0,6 ve 0,5’tir.

Buna goére masa yiizeyinin her iki durumu igin de K cisminin iv- L 2kg
mesinin bilyiikliigli asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

Kuru Zemin Nemli Zemin
A) 1 N/kg 2 N/kg
B) 0 N/kg 1 N/kg
C) 2 N/kg 0 N/kg
D) 1 N/kg 0 N/kg
E) 1 N/kg 2 N/kg

Uzerinde silgi bulunan bir kitab yatay F kuvveti ile arkadasina dogru iten Duru, kitabin iizerindeki silginin
kitaba gore konumunun degigmedigini gézlemliyor.

Masa ile kitap arasindaki siirtiinmeler 6nemsenmedigine gore
I. Kitap ve silgi arasinda kinetik siirtiinme kuvveti olusur.
Il.  Kitap ve silginin yere gore ivmeleri esittir.
I1l.  F kuvvetinin biiyiikliigii azaltilirsa silgiye etki eden siirtiinme kuvvetinin biiytikligii de azalir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II O)lvell D) I ve III E) L, I ve Il



Birbiri ile temas eden iki ylizey arasinda bir siirtinme kuvveti olusabilir. Bu
kuvvet, cisimlerin temas eden ylizeylerinin birbirine goére hareketli oldugu
veya uygulanan kuvvete ragmen harekete gecmedigi durumlarda gozlenir.
Deneysel sonuclar, strtinme kuvvetinin iki ylizey arasindaki normal kuvvet
(N) ile dogru orantili oldugunu gdstermektedir. Ornegin hafif bir ders kita-
bini masanin lzerinde kaydirmak, ayni ylzey Uzerindeki agir bir ders kita-
bini kaydirmaktan daha kolaydir. Hareket eden bir cisim icin (Gorsel 1.21)
sirtiinme kuvveti ile normal kuvvetin blylklikleri orani bir oranti sabitine
esitlenip, matematiksel olarak su sekilde modellenir:

forome = Ky - N

sirtinme
Yukaridaki matematiksel modelde k, kinetik stirtinme katsayisidir. Kinetik siir-
tinme katsayisi, temas eden ylizeylerin yapisina ve ozelliklerine baghdir. Te-
mas eden ylizeylerin birbirine gére hareketli oldugu durumlarda ortaya gikar.
Cismin hizindan ve temas alanindan hemen hemen bagimsizdir. Bir masayi
fayans kapl bir zeminde itmek, hali kapl bir zeminde itmekten daha kolaydir.

Yatay zemin lzerindeki bir cisme kuvvet uygulanmasina ragmen cisim hareket
etmiyorsa cisim ile cismin temas ettigi ylizey arasinda statik sirtiinme kuvveti
olusur. Statik strtinme kuvveti, cismin kaymaya basladigi ana kadar etkilidir.
Cisim hareket etmeye basladigi anda kinetik slirtinme kuvveti devreye girer.

Birbiriyle temas halinde olan iki ylizey arasindaki statik slirtinme kuvveti,
uygulanan kuvvetle zit yonladir ve su sekilde ifade edilir:

fsﬂrtﬂnme < ks N
Bu matematiksel modelde verilen k, statik stirtinme katsayisidir. Statik siir-
tiinme katsayisi, bir cisim ile ylzey arasinda bagil hareket olmadiginda cis-

me uygulanan maksimum siirtiinme kuvvetinin harekete dik yondeki normal
kuvvete orani olarak tanimlanir.

Surtlinme katsayilari, temas eden ylizeylerin dogasina baghdir. Tablo 1.1°de
farkh yuzeyler igin stirtinme katsayilarinin yaklasik degerleri verilmistir.

Tablo 1.1: Farkli Zemin Tiirleri iin Statik ve Kinetik Siirtiinme Katsayilarinin Yaklasik Dederleri

v

siirtiinme Katsayilar: Statik Siirtiinme Kinetik Siirtiinme
Katsayisi (k) Katsayisi (ki)
Celik Gzerinde gelik 0,74 0,57
Celik Gzerinde aliminyum 0,61 0,47
Beton lizerinde lastik 1 0,8
Tahta lGizerinde tahta 0,25-0,5 0,2
Cam Uzerinde cam 0,94 0,4
Metal Uzerinde metal (yaglanmis) 0,15 0,06
Buz Uzerinde buz 0,1 0,03
Teflon lizerinde teflon 0,04 0,04
insanda eklem baglantilari 0,01 0,003

KUVVET VE HAREKET

Hareket yoni
—_—

N

A

Gorsel 1.21: Yatay diizlemde
kaymakta olan bir kitap
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insan viicudunun bircok bélimii arasinda diisiik siirtiinme katsayilari s6z
konusudur. Ornegin eklemlerdeki kemik uglarinin piiriizsiiz, camsi bir yi-
zey olusturan kikirdaklarla kapl olmasi, iki kemik ucu arasindaki strtiin-
me katsayisini distrdr. Ayrica eklemler, slirtlinme katsayisini diisiirmek ve
asinmayi azaltmak icin bir sivi Uretir (Gorsel 1.22). Hasar gérmus eklemler
yapay eklemlerle degistirilebilmektedir. Bu tip cerrahi islemler sirasinda
cok diistk stirtinme katsayilarina sahip paslanmaz celik, titanyum gibi me-
taller ile polietilen gibi plastikler kullanilabilir.

Yutma sirecinde agizda Uretilen tiikirik, organlar arasinda bulunan kay-
gan mukus sivisi, ultrasonik gorintilemelerde kullanilan jeller; strtiinme
katsayisini azaltan maddelere verilebilecek 6rneklerden bazilaridir.

Gorsel 1.22: Saglikli bir eklemin
genel gériintisii ve sinovyal sivisi

Oykd, yer cekimi ivmesinin yaklasik 10 N/kg olarak kabul edildigi bir ortam-

LL da yatay bir masa lzerinde duran 1 kg kutleli bir blok tizerine zemine dik ola-
cak sekilde farkli biiyiikliikte kuvvetler uyguluyor. Kardesi Ozgii ise ayni anda
bir kuvvetolcer yardimi ile cisme yatay kuvvet uyguluyor ve cismin harekete
gectigi ani tespit ediyor. iki kardesin yaptiklari deney sonucunda ulastiklari
veriler asagidaki tabloda verilmistir.

Blok Uzerine Uygulanan Statik Siirtiinme Kuvvetinin Masa Yiizeyinin Blok Uzerine Maksimum Statik Siirtiinme

Dik Kuvvet (N) Maksimum Degeri (N) Uyguladigi Normal Kuvvet (N) Kuvvetinin Normal Kuvvete Orani
0 3
5 4,5
10 6
20 9

Tabloda bos birakilan yerleri doldurarak yiizey ile cisim arasindaki statik siirtiinme katsayisini
hesaplayiniz.

Cevap
Deneyin gergeklestirildigi ortamin ¢ekim ivmesinin buyukligia 10 N/kg’dir. Cismin agirhgi, kitle ile ¢e-

kim ivmesinin ¢arpilmasi sonucu 1 - 10 = 10 N bulunur. Ylzeyin bloka uyguladigi kuvvet degerleri sirasi
ile 10N, 15N, 20 N ve 30 N olarak hesaplanir.

Blok Uzerine Uygulanan Statik Siirtiinme Kuvvetinin Masa Yiizeyinin Blok Uzerine Maksimum Statik Siirtiinme

Dik Kuvvet (N) Maksimum Degeri (N) Uyguladigi Normal Kuvvet (N) Kuvvetinin Normal Kuvvete Orani
0 3 10 0,3
5 4,5 15 0,3
10 6 20 0,3
20 9 30 0,3

Statik strtlinme kuvvetinin maksimum degerinin normal kuvvete orani, statik sirtinme katsayini verir.
Tam degerler icin bu oran 0,3 olarak hesaplanir.
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Yatay surtiinmeli zemin lizerinde duran bir cisim ve bu cisme ait strtinme kuvveti-uygulanan kuvvet
grafigi asagida verilmistir.

Sirtinme
Uygulanan kuvveti (N)
kuvvet A

6O mrrmmms s nna

4O --mmmmm e

20

8 5 Uygulanan
20 40 60 80 kuvvet (N)

Buna gore

a) Cisme uygulanan kuvvet degerlerine karsilik gelen siirtiinme kuvveti degerlerini ve tiirlerini
yaziniz.

Uygulanan Kuvvet (N) 0 30 45 65

Siirtinme Kuvveti (N)

Siirtiinme Kuvvetinin Tiiru
(Statik veya Kinetik)

b) Cisme etki eden siirtiinme kuvvetinin yoniinii sekil lizerinde gosteriniz.

c) Harekete gecirmek icin cisme uygulanmasi gereken en kiigiik kuvvet degerini gerekceleriyle
belirtiniz.

¢) Grafikte yer alan 0 acisi kag derecedir?
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$

- ~\

\ b T 4 f. A
L G —)
A a) b) c)

Sekil 1.3: Yiiriiyen bir kisiye yiiriiyis esnasinda farkli zaman-

larda etki eden siirtiinme kuvvetleri a) Ayak éne atildiginda
b) Dikey pozisyonda c) Ayak geriye atildiginda

Araba motorlari, bisiklet zincirleri gibi bazi sistem-
ler icin surtiinme kuvveti en aza indirilmelidir. Bu-
nunla birlikte bazi durumlarda strtiinme kuvvetine
gereksinim duyulur. Ornegin siirtiinme kuvvetinin
olmadigl bir ortamda diz bir kaldinmda ylriimek
mimkin olmaz.

Sekil 1.3: a’daki kaldinnmda ylriiyen adam bir aya-
gini 6ne dogru attiginda ayak zemin ile temas ettigi
an surtinme kuvveti geriye dogru etki ederek ada-
min ayaginin ileri gitmesini veya kaymasini engeller.
Sekil 1.3: b’deki gibi viicut dikey pozisyon aldiginda
kaldirrmin ayaga uyguladig sirtinme kuvveti sifir
olur. Sekil 1.3: c’deki gibi ayak geriye dogru atildi-
ginda strtinme kuvveti ayagin kaymasini engelle-
yecek sekilde ileriye dogru, diger bir deyisle adamin

ylrudigi yonde olur. Ayak kaymadigi slirece ayaga ylzey tarafindan ileri dog-
ru bir statik stirtinme kuvveti uygulanir. Bu kuvvet, adamin hareket etmesine

yardimci olur.

Hareket yonu
—_— H

Uygulanan Y, |
kuvvet i

Sdrtiinme kuvveti

Cevap

Nurcan, yanda verilen 20 kg kutleli kutuya ya-
tayla 37° agi yapacak sekilde 100 N’lik bir kuvvet
uyguluyor.

Kutu ve yol arasindaki kinetik siirtiinme katsa-
yisit 0,5 olduguna gore kutunun ivme biiyiiklii-
giiniin kag N/kg oldugunu hesaplayiniz.

(sin37°=10,6; sin53°=0,8; g = 10 N/kg aliniz.)

y Nurcan’in kutuya uyguladigi 100 N’lik kuvvetin yatay ve diisey bilesenleri

uygulanan

F.=F-cos37°=100-0,8=80N
F,=F-sin37°=100-0,6 =60 N

olarak hesaplanir. Diisey eksende denge kosulu saglanarak normal kuvvet,

N=G-F,=20-10-60=140N

G bulunur. Bu deger kullanilarak hareket halindeyken kutuya etki eden kine-
tik strtinme kuvveti su sekilde hesaplanir:

f,=k-N=0,5-140=70N

Kutunun hareket dogrultusunda (x ekseni) Newton’in Il. Hareket Yasasi’nin matematiksel modeli uygu-

lanirsa kutunun ivmesinin biyakIGga,
Free=m-a

F,-f.=m-a

80-70=20-a

10=20-a

a =0,5 N/kg olarak hesaplanir.
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Agirligi 800 N olan bir kisi, doga ylrlytsi sirasinda yukana iki farkh sekil-
de zemine aktariyor. Kisinin agirhiginin yarisi, diisey eksenle 37°lik aci yapan
iki adet doga yulrlylisi batonu; diger yarisi ise zemine dik dogrultuda duran
ayaklari ile tasiniyor.

Kisinin sabit hizla hareket ettigi ve zeminin yiiriiyiis batonlarina uyguladi-
81 kuvvetin batonlarin dogrultusu boyunca etkidigi varsayildigina gore yii-
riiylis batonlari ile zemin arasindaki en kiiglik siirtinme katsayisi degerini
hesaplayiniz.

(Yuruyts batonlarinin agirligini ihmal ediniz. sin37° = 0,6; cos37° = 0,8 aliniz.)

D30 T Bir ortodontist, hastasina sekildeki gibi dis teli (braket) takarak
dis ve ¢cene problemlerinden kaynaklanan carpikliklarin ve egri-
liklerin 6nline ge¢cmek istiyor. Bu amacla teldeki T gerilme kuvve-
tininin bayukluginu 15 N, x ekseni ile yaptigi aclyi ise 30° olarak
ayarhyor.

Buna gore telin carpik dise uyguladigi net kuvvetin biyiiklugii-

nii hesaplayiniz. (sin30° = 0,5; cos30° = @ aliniz.)
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Yandaki sekilde goruldigi gibi 7 kg kitleli A bloku
bir iple makaradan gecirildikten sonra disey diiz-
lemdeki 3 kg kiitleli B blokuna baglaniyor.

Yatay diizlem ile A bloku arasindaki kinetik siir-
g tiinme katsayisi 0,2 olduguna goére agirliksiz ve
‘Q esnemeyen ipteki gerilme kuvvetinin biiytkliigi
= kag N’dir?

B (Yer cekimi ivmesinin biyuklagini 10 N/kg aliniz.
Makaranin strtinmesini ihmal ediniz.)

Cevap

A bloku diisey yonde hareket etmemektedir. Bu durum icin New-
ton’in Il. Hareket Yasasi normal kuvvetin agirlik ile dengelendigini

N
T soylemektedir.
X

N=m,-g=7-10=70N

A blokunun uzerine yatay dogrultuda ipteki gerilme kuvveti ve
fe «<—— A —>T sirtiinme kuvveti etki eder. A blokuna etki eden kinetik stirtiinme
kuvvetinin buyukluga,

fi=k-N=0,2-70=14N
olarak bulunur.
m,- g
Newton’in Il. Hareket Yasasi bu blok i¢in x dogrultusunda
T-f,=m,-a

seklinde yazilir. Yer ¢ekimi ivme blyiklaginiin 10 N/kg oldugu gbz dntine alindiginda B blokunun agir-
g1 3 - 10 = 30 N olarak ifade edilir. Bu blok; 30 N buyikligindeki yer cekimi kuvveti ile asag, ipteki
gerilme kuvveti (T) ile yukari dogru cekilir. B blokunun ivmesi asagi yonli olur.

mg-g-T=m,-a

T iki blok icin yazilan matematiksel modeller birlestirilerek cisimlerin ivmesi,
mg-g-fi=(my,+m,)-a

T 30-14=10-a
a=1,6 N/kg

bulunur. Bu ivme biiytkligu ile A bloku saga, B bloku ise asagi dogru hizlanir.
ipteki gerilme kuvvetinin biyiklugi ise

Hareket

yonu B

T=f+m,-a
T=14+7-16
s T1=252N

olarak hesaplanir.
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lkg

Katleleri sirasiyla 5 kg, 1 kg ve 2 kg olan sekil-
deki K, L ve M cisimleri; sirtinmesi ihmal edilen
makaralar ve esnemeyen agirligi 6nemsiz iplerle
birbirine baglaniyor. Yer ¢ekimi ivmesinin biyk-
[Gguntn 10 N/kg ve masa ylzeyi ile L bloku ara-
sindaki kinetik strtiinme katsayisinin 0,6 oldugu
bilinmektedir.

5kg

Buna gore

a) Her bir cisim igin serbest cisim diyagrami ciziniz.

¢) Masa yiizeyinin daha piiriizsiiz olmasi durumunda iplerdeki gerilme kuvvetlerinin buyiiklikleri
degisir miydi? Aciklayiniz.
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Yunus Emre, plrizlU bir ylzey ile bir cisim arasindaki statik ve kinetik strtinme katsayilarini 6lgmek

amaciyla bir deney diizenegi tasarlamak istiyor.
Yunus Emre, nasil bir diizenek tasarlar ve hangi islemleri yaparsa amacina ulasir? Agiklayiniz.

s | Kiguk bir blok ve tahta bir diizlem kullanilarak
/ sirtiinme katsayisi olgllebilir. Tahta dizlem kul-
lanilarak bir egik dliizlem olusturulur ve blok, egik
dizlem (zerinde serbest birakilir. Blok kaymaya
baslayana kadar egik diizlemin yatay eksenle yap-

I ) | tig1 agi artirtlir. Tam kaymanin basladigi agi dlgile-
rek (6,) statik sirtinme katsayisi bulunur.

Cevap

2. Konum

Y8,

1. Konum

°®

Yatay
Egik diizlemin Gizerindeki bloka etki eden kuvvet-

ler m - g yer cekimi kuvveti, N normal kuvveti ve
F statik sirtiinme kuvvetidir. Blok tam hareket
etmek Uzere iken bu kuvvetler dengelenmis hal-
dedir. Yer ¢ekimi kuvveti egik diizleme paralel ve
dik olarak bilesenlere ayrilip bu iki eksen icin de
Newton’in Il. Hareket Yasasi uygulandiginda

m-g-cosO-N=0iseN=m-g-cosb
bulunur. Burada bulunan N ifadesi asagidaki mate-
matiksel modelde yerine yazilirsa

m-g-sin@-F,=0isem-g-sin@=k,-m-g-cosB olur.
Statik slirtinme katsayisi,

sinB, tand
= =1tan
s cosB, !
olarak hesaplanir. Yukarida dlciilen acinin tanjant degeri statik siirtiinme katsayisini verir. Ornegin cisim

45°de kaymaya basladiysa statik strtiinme katsayisi tan45° = 1 olur. Blok harekete basladiktan sonra

egik diizlem Uzerinde ivmelenir. A¢l degeri biraz azaltilarak (8,) ivmenin buyukluga sifira distralarse,
bir baska deyisle cismin sabit hizla gitmesi saglanirsa kinetik stirtinme katsayisi tespit edilebilir. Ayni

matematiksel model bu defa kinetik strtiinme katsayisini bulmak icin kullanilir:

_ sinB, - tand
¥ cosB, v,
Ornegin cisim 37°de sabit hizla ilerlemeye basladiysa kinetik siirtiinme katsayisi tan37° = 0,75 olur.

Deney, farkli maddelerden yapilmis bloklar kullanilarak farkli zeminlerin strtiinme katsayilarini bulmak

icin tekrar edilebilir.
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m =50 kg Yer ¢ekimi ivme buyutklGginin 10 N/kg oldugu bir or-
tamda 50 kg kiitleye sahip bir kayakgi; yatayla 37°lik aci
yapan sabit egimli, karla kapli bir yamagta durgun hal-
den harekete basliyor.

Kayakginin yamagtan asagi inmesi 20 s siirdiigiine gore

yamag lizerinde katettigi mesafenin kag m oldugunu

bulunuz. (Zemin ve kayaklar arasindaki kinetik siirtiinme
. katsayisini 0,2, sin37° = 0,6; cos37°= 0,8 aliniz.)

5 kg kitleli X kutusu, yatayla 53°lik a¢i yapan bir egik

dizlem Uzerinde duruyor. Kutu, slirtinmesi 6nemsen-

meyen bir makaradan gecen ve kitlesi ihmal edilen bir
5 kg iple m, kitleli Y kutusuna baglaniyor.

Yer ¢ekimi ivmesinin biiyiikliigii 10 N/kg olduguna gore

a) Statik siirtiinme katsayisinin 0,6 oldugu durum
icin m_ kitlesinin hangi deger araliginda sistemin
hareketsiz kalacagini bulunuz.

(sin53°=0,8; cos53° = 0,6 aliniz.)

)53°

b) Kinetik siirtiinme katsayisinin 0,5; Y cisminin kiitlesinin 6 kg oldugu durum igin sistemin ivme-
sinin biiytikliigiiniin kag N/kg olacagini hesaplayiniz.

c) Kinetik siirtinme katsayisinin 0,5; Y cisminin kiitlesinin 2 kg oldugu durum igin sistemin ivme-
sinin biiylikliigiiniin kag N/kg olacagini hesaplayiniz.
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Plrizlh disey duvara dayali bir kutuya yatay dogrultuda ve yeterli blyuklikte bir kuvvet uygulanacak
olursa kutu dengede kalabilir.

Serbest cisim diyagrami gizerek uygulanan kuvvetin cismin kaymasini nasil 6nledigini agiklayiniz.

Cevap

D‘Usey duvar

m

F

-—

Duvara yaslanmis haldeki cismin asagl kaymamasi igin 6ncelikle duvar ile cisim
arasindaki siirtiinme katsayisinin yeterince yiiksek olmasi gerekir. ikinci olarak da
cisim Uzerine diisey zemine dik bir kuvvet uygulanmaldir. Bu iki sart saglandiginda
kutuyu asagi dogru ceken yer cekimi kuvveti, en bliytk degeri normal kuvvet ile
orantili ve yer ¢ekimi kuvveti ile zit yonlu olan statik stirtiinme kuvveti ile dengele-
nir. Bu durum matematiksel olarak

m-g=k, N

seklinde modellenir. Eger kutu duvara dogru yeterince bastirilmazsa yer ¢ekimi
kuvvetinin etkisiyle

m-g>k N

olur ve cisim asagi dogru kayar.

Alper, 20 N agirhgindaki cismi pirizli disey duvara yatay dogrultuda F
blyutkliginde bir kuvvetle bastiriyor.

Cisim ile duvar arasindaki statik siirtiinme katsayisi 0,4 olduguna ve cisim
hareket etmedigine gore Alper’in uyguladigi kuvvetin minimum degeri kag
N’dir?
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Statik Surtiinme Kuvveti ————

—o Kinetik Siirtiinme Kuvveti

Statik Suirtiinme Katsayisi —

@ KontrolNokiass

Kinetik Siirtiinme Katsayisi

Surtinme kuvveti
A

fS max

fk=

x
=z

A
0 >
|«— statik bélge —>}€— Kinetik bélge —> Uygulanan kuvvet
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LIMIT HIZ

Pilotlar, acil durumlarda ucaktan atlamalari gere-
kebilecegi icin glivenli inis teknikleri ile ilgili egitim
alirlar. Pilot Joe Kittinger (Co Kittingir), 1960 yilin-
da vyaklasik 30 km yiikseklikten yaptigi atlayista
988 km/h hiza ulasmistir.

Havacilik ve uzay teknolojisindeki gelismeler sa-
yesinde daha yiksek irtifalardan atlayis gercekles-
tirmek miamkiin olmustur. 14 Ekim 2012'de Felix
Baumgartner (Filiks Bamgartnir), yerytziinden yak-
lasik 39 km yukseklikten atlamistir (Gorsel 1.23).
Bu atlayis sirasinda insanli bir balonla ¢ikilabilecek
en yuksek irtifaya ulasmis, parasitle atlama reko-
runu kirmis ve serbest disliste 1357,6 km/h hiza
ulasarak serbest diistsle ses hizini asan ilk insan
olmustur. Baumgartner, serbest distse basladik-

A

Gorsel 1.23: Yeryiiziinden yaklasik 39 km yiikseklikten

atlayan astronot

tan sonra 4 dk. 20 s boyunca parasiitiini agmadan ilerlemis, ardindan deniz
seviyesine yaklasik 2500 m kala paras(itiint acarak glivenli bir inis gercekles-
tirmistir. Baumgartner’in havada kalma siresi yaklasik 9 dk. olmustur.

Baumgartner’in hiz rekoru, 24 Ekim 2014’te Alan Eustace (Elin Yustis) tara-
findan kirilmistir. Eustace, takribi 41 km yukseklikten yaptigi atlayisin hemen
basinda kiicik bir denge parasiiti acarak yaklasik 15 dk. havada kalmistir.

Amag Limit hiz1 etkileyen degiskenler ile ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme

Stire 35+ 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, 6zdes kagitlar, siiredlger

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kisminda hazirlayacagimiz bilgi gorseli ve sunumunuz dgretmeniniz ta-
rafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir.

1. Profesyonel parasiitgiilerin ugaktan atlama deneyimine yonelik videoyu karekoddan g

yararlanarak izleyiniz.

2. lzlediginiz video iizerinden parasiitciilerin hareketleri ve hareketlerine etki eden de-
giskenleri tartisiniz. Parasiitciilerin hareketleri ve hareketlerine etki eden degiskenlerle

ilgili yorumlarinizi agagidaki alana yaziniz.
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3. Yapilacak bir gosteri deneyinde gorev almak {izere 6gretmeniniz tarafindan iki kisi belirlenecektir.

4. Ogretmeniniz ve goniillii arkadaslariniz tarafindan gerceklestirilecek asagidaki gosteri deneyini takip ediniz.

(G N

osteri Deneyi
+ Ogretmen; 6zdes kagitlardan birini yatay,
digerini burusturulmus olmak iizere iki fark-
11 sekilde ayni yiikseklikten serbest birakir.

+ Onceden belirlenen iki dgrenci, siiredlcer ile
kagitlarin yere diigme siirelerini 6lger ve ve-
rileri toplar.

* Deney birkag kere tekrar edilerek kagitlarin
ortalama diisme siirelerine ait veriler belirle-
nir ve ortalama degerler sinifla paylasilir.

- J

5. Yapilan gosteri deneyinden hareketle agagidaki sorulari cevaplayiniz.

¢ Deneyde esit kiitleli olmayan kagitlar kullanilsa kagitlarin zemine ulasma siireleri ve diisey hizlarinda
nasil bir degisim gozlemlenir?

e Deneyde biri diizgiin, digeri sikistirilmig 6zdes iki metal levha su i¢inde ayn1 yiikseklikten birakilsa
levhalarin zemine ulasma stireleri ve diisey hiz biiyiikliikklerinde nasil bir degisim gozlemlenir?

e Deney atmosferi ihmal edilebilecek kadar az olan ve yer ¢ekimi ivmesinin bilyiikliigi Diinya’nin yer
¢ekimi ivmesinin biyiikliigliniin yaklagik 1/6’s1 olan Ay’da yapilsa kagitlarin zemine ulagma siireleri
ve diisey hiz biiyiikliiklerinde nasil bir degisim gozlemlenir?

6. Gosteri deneyine gore 6zdes kagitlarin havada kalma siireleri ve yere ¢arpma hizlari arasindaki farklilikla-
rin nedenlerini aciklayiniz.
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7. lzlediginiz video ve gosteri deneyinden hareketle diisen cisimlerin havada kalma siireleri ve diisey hizlari
arasindaki farkin nedenlerini tartisimiz. Iddialarimzi ve destekleyicilerinizi parasiit hareketini de kullanarak
asagida verilen alanlara yaziniz.

Limit Hiz Kavramm

Diisme hareketini gézlemlediginiz cisimlerin havada kalma siirelerini karsilagtiriniz.

Parasiit kapaliyken parasiit¢iiniin Parasiit agikken parasiit¢iiniin hare-
hareketini yorumlayimiz. ketini yorumlayiniz.

Diisme hareketini gézlemlediginiz cisimlerin diisey
hizlarini karsilastiriniz.

8. Tartigmalardan hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.

e Limit hiz kavramini tanimlayiniz.

e Limit hiza etki eden degiskenleri siirtiinme kuvveti ile iliskilendirerek agiklayiniz.

9. Karekoddan yararlanarak “Paraslit¢ii” isimli simiilasyona ulaginiz. P

10. Simiilasyonda kiitle, yer ¢ekimi ivmesi, siirtiinme katsayisi ve parasiitiin yiizey alan
degiskenlerini ayarlayarak atlamay1 baslat diigmesine tiklayiniz.

11. Atlama esnasinda “Parasiitii A¢/Kapa” diigmesine basarak parasiitii a¢ip kapatabilirsiniz.
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12. Simiilasyonda parasiitiin ylizey alani, akigkanin 6zellikleri gibi degiskenlerin biiyiikliigiinii degistirerek
limit hizin aldig1 degerleri asagida verilen tabloya kaydediniz.

Kiitle (kg) Yer Cekimi ivmesi (m/s?) Siirtinme Katsayis1  Yiizey Alan1 (m2) Limit Hiz (m/s)

13. Yedinci adimda ortaya koydugunuz iddialariizi ve destekleyicilerinizi tekrar eden gézlemleriniz ve kay-
dettiginiz verileri kullanarak gerek¢elendiriniz.

14. iddialariniz1, gerekgelerinizi, varsa arkadaslarinizin karsit iddialaria yénelik ¢iiriitiiciilerinizi asagida veri-
len uygun alanlara yazarak saygi ger¢evesinde ifade ediniz.

Sureg

Gerekgeler

15. Limit hiz ve limit hiz1 etkileyen degiskenlerle ilgili degerlendirmenizi yaziniz.

Degerlendirme

Limit hiz1 etkileyen degiskenler hakkinda A4 kagidina bir bilgi gorseli hazirlayarak siif
arkadaslariniza sununuz. Hazirlayacagimiz bilgi gorseli, 6gretmeniniz tarafindan “Dere-
celi Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anahtari”na kare-
koddan yararlanarak ulasabilirsiniz.
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Yer gcekimi kuvveti

A

Gorsel 1.24: Parasiitciiniin
atlama ani

Hava direng kuvveti

t

Yer ¢ekimi kuvveti

A

Gorsel 1.25: Parasiitgiiniin
hizlanma ani

Hava direng kuvveti
A

Y
Yer ¢ekimi kuvveti

A

Gorsel 1.26: Parasiitgiiniin
limit hiza ulasma ani
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Bir akiskan icinde hareket eden cisme cismin hareketinin tersi yonde akis-
kan tarafindan uygulanan kuvvete direng kuvveti (F,) veya siiriiklenme
kuvveti denir. Havadaki bir ucaktan yere gore serbest diisme hareketi-
ne baslayan bir parasttciiniin disey dogrultudaki ilk hizi sifir oldugu icin
(Gorsel 1.24) atlayisin baslangicinda parastit¢liye disey yonde etki eden
hava direnci de sifirdir. Boylece parasiitcli, yer ¢ekimi kuvvetinin etkisiyle
hizlanmaya baslar.

Parasltclinlin slrati arttikga harekete zit yondeki hava direng kuvveti bi-
ylr. Bu durum, net kuvveti ve dolayisiyla parasttclinin ivmesinin blyuk-
lGguinu azaltir. lvmelenme, parasiitciiniin siirati belirli bir degere ulasana
kadar devam eder (Gorsel1.25).

Hava diren¢ kuvveti yer cekimi kuvvetine esit blyuklige ulasinca net
kuvvet degeri sifir olur. Bu andan itibaren ivme de sifir olur ve parasutgi
(Gorsel 1.26) sabit bir hizla diismeye baslar. Parasttgliniin hareket ettigi bu
hiz blyuklGgune limit hiz denir.

Direnc kuvvetinin (F,) bagli oldugu degiskenler ve aciklamalari Tablo 1.2'de
verilmistir.

Tablo 1.2: Direng Kuvvetinin Bagh Oldugu Degiskenler

v

Degisken Agiklama

o Cisim ile icinde hareket ettigi akiskan arasindaki sirtinmeyi
Surtlinme katsayisi (k) . .
ifade eden boyutsuz bir katsayi

Kesit alani (A) Cismin, hareket dogrultusuna dik olan en buyik kesit alani

Hiz blyuklGga (9)

Cismin akiskana gore hiz buytklugu

Direng kuvvetinin blyukligi asagidaki matematiksel model ile ifade edilir:

Fo=k-A.9

Parasitcliniin limit hiza ulasma aninda direng kuvveti ve agirhgi esit blyuk-
likte olacagindan m - g =k - A - 9 ifadesinden yola ¢ikilarak limit hiz biiyiikli-

giiniin matematiksel modeliolan | g= /% elde edilir.

Limit hiz; yagmur ve dolu damlalarinin gok yiksek hizlarla yere ulasmamasi,
boceklerin yiksekten diiserken zarar gérmemesi, parasttglilerin glivenle
yere inebilmesi, kar tanelerinin usulca yagmasi, karahindiba tohumlarinin
havada slzllerek uzaklara tasinabilmesi gibi durumlarin baslica nedenidir.



Anka-

KUVVET VE HAREKET

1, Turk Uzay Ajansi (TUA) tarafindan Mars yizeyinden atmosferik ve jeolojik veriler toplamasi

icin tasarlanan insansiz kesif sondasidir. Sondanin glivenli bir sekilde ylizeye inebilmesi icin bir parasit
sistemi tasarlanmistir. Mihendisler, bu parasit sistemini 6nce Diinya’da test etmeyi ve eger test basa-
rili olursa higbir fiziksel degisiklik yapmadan Dinya’nin atmosferinin yaklasik %1’i oraninda atmosfere
sahip olan Mars gezegeninde yapilacak gorevde kullanmayi planlamaktadir. Mars’in yer ¢ekimi Diin-
ya’ninkinden oldukga zayiftir.

Buna

a)

b)

c)

gore

Sadece yer ¢ekimi diisiintldigiinde Mars’a diisen bir cismin daha az hizlanmasi beklenirken uzay

gorevlerinde Mars’a parasutle givenli bir inis yapmak, Dinya’ya inmekten ¢ok daha zor ve tehli-
keli kabul edilir.

Bu celigkili gibi goriinen durumu limit hiz kavrami ve onu etkileyen degiskenler (g, k) Gizerinden
yorumlayiniz.

Dinya’daki test sirasinda parasit basariyla acilmis, hava siirtinmesi sondanin agirhgini dengele-
mis ve Anka-1 limit hiza ulasarak yere zarar gérmeyecegi giivenli bir hizla inmistir.

Ayni sonda ve parasiit sistemi Mars atmosferinde kullanildiginda sondanin ulasacagi limit hiz
biiylkliigliniin Diinya’dakine kiyasla nasil degisecegini gerekgeleri ile agiklayiniz.

(8oinys = 10 M/S%, gyurs = 3,7 m/s” aliniz.)

Venlis, Diinya ve Mars gezegenlerinin yaklasik cekim ivmeleri ve Diinya’nin atmosferinin sirtln-
me katsayisi “k,” cinsinden degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Gezegen Gezegenin Yaklasik Cekim ivmesi (m/s?) Sirtiinme Katsayisi
Venis 9 100 k,
Diinya 10 ko
Mars 4 0,01 k,

Buna gore yeterli yiikseklikten gezegenlere birakilan Anka-1 sondasinin limit hiz biiyiikliiklerini
biiylkten kiiglige dogru siralayiniz.

Cevap

a)

b)

Mars’in zayif yer cekimi, sondanin inisi agisindan birtakim avantajlar saglasa da direng kuvvetinin
yetersiz kalmasi dezavantaj olusturmaktadir. Sondanin agirliginin dengelenebilmesi icin ylksek
blyukltkte hizlara ulasmasi gerekmektedir. Bu bakimdan Mars’a gerceklestirilecek inis, Diinya’ya
gore ¢ok daha zordur ve sondanin ylizeye ¢carpma anindaki limit hizi daha biyik olur.

Anka-1 sondasinin Mars’taki limit hizi, Diinya’dakine gore ¢ok daha buyik olacaktir. Her iki geze-
gende de ayni donanim kullanildigindan sistemin kutlesi ve kesit alani sabittir. Mars’in ¢ok ince
atmosferinde slrtiinme katsayisi degerinin ¢ok kiigclik olmasi nedeniyle parasiitiin yeterli hava di-
rencini Uretebilmesi ancak sondanin ¢ok daha yiiksek hizlara ¢ikmasiyla miimkindir. Bu nedenle
Mars gorevindeki sonda yiizeye glivenli hizin Ustiinde bir degerde inebilir.

Limit hizin matematiksel modeli olan

o=,/ ?E ifadesinde kiitle ve ylizey alani sabit oldugundan limit hiz /% ile dogru orantilidir.

Tablodaki veriler goz 6niine alindiginda limit hiz blydkltklerinin blylkten kiiglige dogru sirala-
masl! 9,, > 9, > 9, seklinde olacaktr.
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Hava ortaminda ortalama bir yiikseklikten atlayan bir parasttgliniin yere inene kadarki slirecte dlsey
hizindaki degisimin zamana bagli grafigi asagida verilmistir. Grafikte parasttgliniin diisiis hareketi bo-
yunca yer ¢ekimi ivmesinin sabit oldugu kabul edilmistir.

Disey hiz
A

%,

Buna gore
I. O0-t;, zaman araliginda parasutgiye etki eden siirtlinme kuvvetinin buyuklugi artmistir.
II. Parasiitcl t, ve t, anlarinda limit hiza ulasmistir.
lll. t,-t, zaman araliginda hava direng kuvvetinin buyukluga sifirdir.
IV. t, aninda parasitcliniin hizinin blyiklGgiinin azalmaya baslamasinin sebebi parasitii agmasidir.

V. t,-t; zaman araliginda parasliit ve parasiitclye etki eden hava direng kuvvetinin biyuklGgi para-
sltclintin agirhgindan fazladir.

VI. t;-t, araliginda parasit ve parasttclye etki eden toplam hava direng kuvvetinin blyukIGga t,-t,
araligindakine esittir.

yargilarindan hangilerine ulasilabilir? Gerekgeleriyle agiklayiniz.

(Parasitiin agirligini ihmal ediniz.)
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Bir lojistik sirketi, kargo paketlerinin insansiz hava araglariy-
la otonom olarak teslim edildigi yenilikgi bir sistem gelistiri-
yor. Herhangi bir ariza durumunda tasinan paketin glivenli
bir sekilde yerylziine indirilmesi icin her pakete otomatik
olarak acilan bir parasit ekliyor.

Sirket, kutleleri ve boyutlari farkh olan iki temel paket ti-
rinl tastyor. Bu paketlerin ozellikleri asagidaki tabloda

verilmistir.
Tird Boyut Kiitlesi Hareket Yoniine Dik Kesit Alani
A Biyiik boyutlu 28,6 kg 0,02 m?
B Kigiik boyutlu 0,12 kg 0,1 m?

Her iki paket icin de kullanilan parasutin kitlesi 0,2 kg ve acildiginda olusturdugu kesit alani 0,8 m? dir.
Sirketin glivenlik protokoliine gbre parasit agildiktan sonra paketin yere giivenli sekilde ¢arpma hiz
blyuklGgi B paketinin glvenli hiz bliylkliginin en fazla 5 kati olmaldir.

Buna gore

a) Parasitsiiz sekilde serbest diismeye birakilan A ve B paketlerinden hangisinin limit hizinin
daha biiyiik olacagini agiklayiniz.

b) Ariza durumunda sirketin kullandigi parasiit, ayni ortamdaki A paketi icin de giivenlik protoko-
liinii karsilar mi? Nedenleriyle agiklayiniz.

c) Yaptiginiz degerlendirme sonucunda paketlerin giivenli bir sekilde yeryiiziine inmesini hedef-
leyen sistemde ne gibi sorunlar tespit ettiniz? Tespit ettiginiz sorunlari ¢ozmek igin sirkete mii-
hendislik bakimindan uygulanabilir ve yenilikgi ¢6ziim 6nerilerinde bulununuz.
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Meteoroloji mihendisligi bolimi 6grencisi Aysun, farkli yagis tirlerinin 6zelliklerini konu alan bir 6dev
hazirliyor. Yaptigl arastirma sonucunda yagmur damlasi ve dolu tanesiyle ilgili asagidaki karsilastirma
tablosunu olusturuyor.

Ozellik Yagmur Damlasi Dolu Tanesi
L . o Donmus su damlalarinin katmanlar ha-
Olusum siireci Su damlaciklariin birlesmesi ile olusur. . o .
linde blyUmesi ile olusur.
Yaklasik yogunluk 1,0 g/cm? 0,9 g/cm?
Yaklasik ¢ap 5mm 5mm
Yaklasik limit hiz 9Im/s 45 m/s
Buna gore

a) Kiiresel kabul edilen ayni yarigapa sahip yagmur damlasi ile dolu tanesinin kiitlelerini hesapla-
yiniz. (rt = 3 aliniz.)

b) Buldugunuz kiitle degerleri ile tablodaki limit hiz degerlerini g6z 6niinde bulundurarak kiitlesi az
olan parc¢acigin limit hizinin neden daha biiyiik degerlere ulasabildigini gerekgeleriyle aciklayiniz.

@ Kontrol Noktas1

Limit hiza ulasan cisme etki eden hava direng kuvvetinin buyukluga
ile cismin agirhiginin blyiklGgu birbirine esit olur.

LimIT Limit hiza ulasan cisme etki eden net kuvvet sifir oldugu icin cisim,
HIZ o andan itibaren sabit hizla diisme hareketi yapar.

Limit hizin bayUklGgi; ortamin sirtinme katsayisina, cismin agirli-
gina ve cismin hareketine dik en bliyuk kesit alanina baghdir.
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IR} DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

Gunlik hayatta bircok hareketin dogrusal bir yoriinge tizerinde gerceklesme-
digi gorilar. Dinya’nin Glines etrafindaki hareketi, donen bir yel degirmeni-
nin kanatlarinin hareketi, viraji alan bir otomobilin tekerleklerinin hareketi
bu duruma 6rnek gosterilebilir. Bu hareketlerin ortak noktasi, hepsinin belirli
bir merkez etrafinda gergeklesiyor olmasidir.

1.6.1. Diizgin Cembersel Harekette Yériinge ve Hiz Kavramlar

“Newton’in Topu” distince deneyi, Isaac Newton tarafindan gok ci-
simlerinin yoriinge hareketlerini aciklamak amaciyla ortaya konmus-
tur. Bu deneyde atmosferin bulunmadigi varsayilan bir ortamda ¢ok
yuksek bir dagin tepesine bir top yerlestirilir ve toptan farkl yatay
hizlarla firlatilan giillenin izledigi yoringeler incelenir (Gorsel 1.27).

Distk hizlarla firlatilan giille, yer g¢ekimi etkisiyle kisa bir mesafe
katettikten sonra Diinya ylizeyinde A noktasina duser. Firlatma hizi
artirildikga giille daha uzun mesafe kateder ve B noktasina diser. Be-
lirli bir yoriinge hizi degerine ulasildiginda gillenin disme egilimi ile
Diinya ylizeyinin egriligi birbirini dengeler. Bu durumda giille, yere hig
diismez ve Diinya cevresinde dairesel bir yoriinge (C) izler. Eger firlat-
ma hizi, yoriinge hizindan byuk fakat kagis hizindan kiiclkse giille, 4

bu kez Dunya etrafinda eliptik bir yéringede (D) hareket eder. Firlat- <. 01 1. 27. “Newton'in Topu” diisiince
ma hizinin kagig hizini agmasi durumunda ise gille, Diinya’nin kiitle  deneyinde giillenin izleyebilecedi yollar
¢cekiminden tamamen kurtularak uzay bosluguna dogru yol alir (E).

Bu dislince deneyi, yalnizca gok cisimlerinin hareketini agiklamakla kalmaz.
Haberlesme, GPS [global positioning system (globil pozisining sisstem) kiresel
konumlama sistemi] ve meteoroloji uydulari; Newton’in ortaya koydugu bu il-
kelere gore belirli hizlarla firlatilmakta ve uygun yoriingelere yerlestiriimektedir.

9. Etkinlik Diizgiin Cembersel Hareket

Amag Diizgiin ¢gembersel hareket yapan cisimlerin yoriingeleri ve hiz vektdrleri hakkinda analojik akil
yiiriitebilme
Stire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki sorular1 cevaplayiniz.

1. Yandaki karekoddan yararlanarak videoya ulasiniz.
2. Videoda yer alan cisimlerin hareketini dikkatlice inceleyiniz.

3. Videoda incelediginiz hareketlilerle ilgili sorular1 cevaplayiniz.
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a) Diinya etrafinda dolanan Tiirksat vb. yapay uydularin yoriingeleri, yoriinge merkezleri, hizlarinin bii-
yiikliigii ve yonti hakkindaki goriislerinizi yaziniz.

b) Lunaparklardaki eglence araglarindan olan dénme dolabin hareket halindeki kabininin yoriingesi, yo6-
riinge merkezi, hizinin biiytikligii ve yont hakkindaki goriislerinizi yaziniz.

4. Sorulara verdiginiz cevaplardan hareketle asagidaki tabloyu doldurunuz.

Nesne veya Sistem Yoriinge Tipi Merkez Noktas1 Hizin Biiyiikliigii Hizin Yonii

Sivilar1 ayirmak i¢in kullanilan santrifiij
cihazinda dénen tiipiin ug noktast

Bir pikapta donen plagin ug noktasi
Cocuk parkinda donen platformun ug

noktasi

Hareket halindeki helikopterin pervanele-
rinin u¢ noktast

Hareketli riizgar tiirbininin kanatlarimin ug
noktasi

5. Edindiginiz bilgiler 1s181nda ¢embersel hareket yapan farkli cisimlerin hareketlerinin 6zelliklerini yaziniz.

6. Asagida biiytkliiklerle ilgili verilen bilgiden ve dnceki 6grenmelerinizden yararlanarak bos birakilan alan-
lara vektorlerin temel 6zelliklerinden biiyiikliik, yon, dogrultu ve bitis noktas1 kavramlarini yaziniz.

Fizikte nicelikler, skaler ve vektdrel olmak tizere ikiye ayrilir. Skaler nicelikler bir say1 ve birim ile
ifade edilir. Vektorel niceliklerde ise say1 ve birimin yaninda yoniin de belirtilmesi gerekir. Cembersel
hareketin bilesenlerinden bazilari vektoreldir.

Baslangic
noktasi

A
Y
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7. Asagida diizgiin gembersel hareket yapan farkli sistemlerdeki cisimlerin veya noktalarin farkli konumlarda-
ki yaricap vektorleri verilmistir. Tlrksat uydusunun A konumundaki hiz vektoriinden yararlanarak verilen
tiim yarigap vektorleri i¢in cisim veya noktalarin hiz vektorlerini sekil iizerine ¢iziniz.

Merkezi O Noktas1 Etrafinda Donen Donme

Diinya Etrafinda Dolanan Tiirksat Uydusu Dolapiicabmite

Donen Riizgar Tiirbini Kanatlarinin Ucundaki

Noktalar Ipe Baglamip Dondiiriilen Tas

8. Diizgiin ¢cembersel hareket yapan cisimlerin hareketlerindeki benzerliklerden yola ¢ikarak hiz vektori ve
yarigap vektoriiniin yonleriyle ilgili ¢ikarimlarinizi yaziniz.

Degerlendirme

Asagida diizglin gembersel hareket yapan cisimlerle ilgili a¢ik u¢lu maddelerden olusan bir “Calisma Yap-

rag1” verilmistir. Bu “Calisma Yapragi”ndaki sorulari etkinlik sirasinda yapmis oldugunuz ¢ikarimlardan
yararlanarak cevaplayiniz.

Calisma Yapragi

1. Diizgiin ¢embersel hareketin tanimini kendi ciimlelerinizle yaziniz ve giinlilk hayattan diizgiin ¢gembersel
hareket yapan cisimlere bir 6rnek veriniz.

2. Diizgilin gembersel hareket yapan cisim i¢in verilen tabloyu uygun ifadelerle doldurunuz.

Bilesen Tamm Biiyiikliik Yon Ozellikler
Yoriinge
Y oriinge merkezi
Yarigap vektorii

Hiz vektorii
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> 3. Analog bir saatin akrep ve yelkovan gostergelerinin uglarindaki nokta-
larin yarigap ve hiz vektorlerini ¢izerek vektorlerin biiytikliikleri arasin-

daki iliskiyi aciklayimiz.

A

Gorsel 1.28: Déner kavsaktaki aracin farkl nokta-
lardaki hiz ve yarigap vektérleri

A

Gorsel 1.29: Sabit siiratle ilerleyen bir aracin tekerlegi

Gorsel 1.28'deki arag, yol lzerindeki kesikli cizgileri takip
ederek K noktasindan L noktasina ilerlediginde 6teleme
hareketi yapmis olur. L noktasindan itibaren déner kavsaga
girip, yol Uzerindeki kesikli gizgileri takip ederek M noktasi-
na ilerlediginde O noktasi merkez olacak sekilde gembersel
yoriingede hareket etmis olur. Sabit bir nokta veya eksen
etrafinda cember seklindeki yoriinge Uzerinde yapilan
harekete ¢embersel hareket denir. Cembersel hareket,
gunlik hayatta sikca karsilagilan bir hareket tlridir. Luna-
parktaki donme dolabin kabinlerinin, araba jantindaki ref-
lektoriin (Gorsel 1.29), saatin akrebi veya yelkovaninin ug-
larinin yaptigl hareket cembersel harekete 6rnek verilebilir.

Cembersel hareket, diizglin ¢cembersel hareket ve diiz-
giin olmayan ¢cembersel hareket olarak ikiye ayrilir.

Arac kavsaga girdigi andan itibaren ¢embersel hareketi-
ne esit zaman aralklarinda esit yol alarak devam ederse
bu harekete diizgiin gembersel hareket adi verilir. Eger
arag esit zaman araliklarinda farkl uzunlukta yollar aliyor
ise yaptigl harekete diizgiin olmayan gembersel hareket
denir.

Dizglin cembersel hareket yapan cisimlerin stratleri sa-
bittir. Cembersel hareket yapan cisimlerin hiz vektorle-
rinin yonl hareket boyunca degistigi icin diizgiin ya da
diizglin olmayan ¢embersel hareket yapan cisimlerin hizi
degisir.

Cembersel harekete baslayan aracin herhangi bir andaki
konum vektori, merkezden aracin oldugu noktaya cizilen
vektordlr ve yarigap vektorii (r) olarak da tanimlanir.

Gorsel 1.28'de goriilen ve kavsaga girmeden 6nce 6teleme hareketi yapan ara-
cin hiz vektord, hareket ettigi dogrusal yorlingeye tegettir. Arag kavsaga girip
cembersel harekete basladigl anda aracin yoriingesi cember seklinde olacagin-
dan hiz vektoriiniin cembersel yoriingeye teget olarak cizilmesi gerekir. Bu ne-
denle hiz vektéri (8), yaricap vektériine dik olacak sekilde hareket yéniindedir.
Gorsel 1.28'de kavsakta donen aracin iki farkl konumda yarigap vektorleri ve
yarigap vektorlerine dik olan hiz vektorleri gbsterilmistir.

98



KUVVET VE HAREKET

Lunaparka ailesiyle giden Elif, hiz treninin hareket yorlingesinin bazi anlarda ¢embersel harekete ben-
zedigini fark ediyor. Asagidaki sekilde tim slirtinmelerin ihmal edildigi ortamda hiz treninin raylari ve K
noktasindan harekete baslayan tren gosterilmistir. Tren, P noktasina geldikten sonra yukari tirmanip en
st noktaya ulasiyor. Daha sonra asagl inerek yatay dogrultuya geliyor ve R noktasindan gecip S’ye variyor.

Buna gore trenin
a) Sekilde verilen hangi noktalar arasinda gembersel hareket yaptigini bulunuz.
b) Cembersel hareket yaptigi her aralik igin bir nokta belirleyiniz. Trenin belirlediginiz bu nokta-
lardaki yarigap ve hiz vektorlerini giziniz.

Cevap

a) Tren L-M, M-N araligi boyunca; P-R araliginda ise donme hareketini tamamlayana kadar cember-
sel hareket yapar.

b) Trenin cembersel hareket yaptigi araliklarda asagidaki gibi secilen X, Y ve Z noktalari icin gember-
sel hareketin yoringeleri kesikli gizgilerle gosterilmistir. Her bir nokta icin kirmizi renkle cizilen
vektor o nokta icin yaricap vektord, mavi renkle gizilen vektor ise hiz vektoérudur.
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29 Ekim 2023’te Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusunun 100. yilinda, 15 Temmuz Sehitler Képrisi yakinin-
da gergeklestirilen Turk Yildizlari gdsterisini izlemek igin bir¢ok insan sahil seridini hincahing doldurmus-
tur. Bu unutulmaz gosteri sirasinda SOLOTURK pilotunun cembersel hareket yaptig an asagidaki sekilde
modellenmistir.

Qe

Buna gore

a) K dogrultusundan gelerek gergeklestirdigi cembersel hareket i¢in ugagin A ve B noktalarindaki
yarigap ve hiz vektorlerini giziniz. Sekilde verilen kartezyen koordinat sisteminde ugagin hangi
yonde oldugunu belirtiniz.

b) L dogrultusundan gelerek gerceklestirdigi cembersel hareket i¢in ugagin A noktasindaki yari-
¢ap ve hiz vektoriinii giziniz. Sekilde verilen kartezyen koordinat sisteminde ugagin hangi yon-
de oldugunu belirtiniz.

c) Ldogrultusundan gelerek gerceklestirdigi cembersel hareket icin ugagin B noktasindaki yarigcap
ve hiz vektoriinii giziniz. Sekilde verilen kartezyen koordinat sisteminde ugagin hangi yénde
oldugunu belirtiniz.
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1.6.2. Dizgin Cembersel Hareketin Degiskenleri

Bir traktorin (Gorsel 1.30) arka tekerlekleri 6n tekerleklerinden cok
daha blyktar. Traktor, agir ylkleri cekerken ve gamurlu, engebeli ara-
zilerde ilerlerken arka tekerlekleri sayesinde rahatca yol alabilir. Trakto-
riin arka tekerlekleri, genis ylizey alanlari sayesinde topraga uygulanan
basinci azaltir ve traktoériin batmasini engeller. Bunun yani sira traktor
hareket halindeyken ya da viraj alirken 6n ve arka tekerlekler farkli sa-
yilarda donerek ayni yolu alir. Traktorlerde donme sayilarindaki farki
dengelemek igin diferansiyel sistemi kullanilir.

A

Gorsel 1.30: Tarlada bulunan traktér

10. Etkinlik  Diizgiin Cembersel Hareketin Degiskenleri

Amag Diizgiin cembersel hareketin degiskenleri arasindaki iliskilerin matematiksel olarak modellenmesine
iliskin tlimevarimsal akil yiiriitebilme
Sure 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, farkli uzunlukta iki ip

Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra hazirlayacagiiz kavram haritast 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1”
ile degerlendirilecektir.

1. Ogretmeninizin rehberliginde en az dérder kisilik gruplar olusturunuz.

2. Yandaki karekoddan yararlanarak diizgiin gembersel hareketle ilgili temel kavramlar1 <«
iceren animasyonu izleyiniz.

3. Asagidaki kutularda diizgiin gembersel hareketin temel degiskenleri verilmistir. Grup
olarak bu degigkenlerden en az ikisini seginiz.

cizgisel hiz acisal mz  c¢izgisel siirat merkezcil ivme acisal ivme merkezcil kuvvet

4. Asagida verilen 6rnek drama senaryosunu inceleyiniz.

Sinifin zeminine es merkezli, farkli yaricapl iki cember ¢izilir ve 6gren-
cilerden biri ¢cemberin merkezinde (O) kimildamadan durur. Daha sonra
es merkezli cemberlerin ayni hizasindaki noktalara iki 6grenci yerlesir.
Merkezdeki 6grencinin beline serbestge hareket edebilecek sekilde, ter-
cihen ucunda kuvvetdlgerler bulunan iki farkli uzunlukta ip baglanir ve
iplerin diger uglar1 ¢emberlerin tizerindeki dgrenciler tarafindan tutulur.
Ogretmenin komutuyla merkezdeki 6grenci kendi etrafinda sabit bir tem-
poda donmeye baslar, diger 6grenciler de ipleri gergin tutarak onunla ayni
stirede tam tur atacak sekilde (esit acisal hizla) donerler. Bu ilk turda farkli
yarigaplarda donen dgrenciler, savrulmamak igin iplere uyguladiklari ¢ek-
me kuvvetini hisseder ve igteki ile distaki ipin gerginligini birbiriyle kiyaslarlar. ikinci turda ise merkez-
deki dgrenci, 6gretmenin didiigiiyle doniis temposunu (agisal ivme yaratarak) siirekli olarak artirir. Bu
stiregte dgrenciler, artan siiratleri nedeniyle yoriingeden ¢ikmamak igin iplere ¢ok daha giiglii asiimak
zorunda kalir ve dontis siirati arttik¢a kendi iplerindeki gerginlikte meydana gelen gerilme artigini bizzat
deneyimlerler.

00
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5.

10.

11.

Grup arkadaslarinizla 6rnek senaryoyu gz dniinde bulundurarak diizgiin gembersel hareketin temel degis-
kenlerinden en az ikisinin karsilikl1 etkilesimini gosteren bir senaryo olusturunuz. Olusturdugunuz senar-
yoyu defterinize yaziniz.

Senaryodaki diizgiin ¢cembersel hareket degiskenlerini dogru aktarabilmek igin gruptaki arkadaslarinizla
tartigsarak goris birligine variniz.

Grup olarak hazirladiginiz senaryoyu canlandirmadan 6nce degiskenlerin tamaminin senaryolarda yer aldi-
gindan emin olmak i¢in 6gretmeninizle paylasimiz.

Hazirladiginiz senaryoyu sinif ortaminda canlandiriniz.

Canlandirma etkinlikleri sonrasinda diizglin ¢embersel hareketin temel degiskenleri ve degiskenler ara-
sindaki iligkiye yonelik iddialarinizi, gerekgelerinizi ve varsa arkadaslariizin karsit iddialarini ¢liriitmeye
yonelik savlarinizi saygi g¢er¢evesinde ifade ederek tartisiniz ve asagidaki alana yaziniz.

Sureg

iddia Gerekgeler

Tartisma sonrasinda degiskenler arasinda kesfettiginiz iliskileri matematiksel olarak modelleyiniz ve mo-
dellemenizi agagidaki alana yaziniz.

Elde ettiginiz matematiksel modelleri kullanarak asagida verilen sorular1 cevaplayiniz.

a) Sirtiinmesi ihmal edilen yatay bir masada ipe bagli bir cisim diizgiin gembersel hareket yapmaktadir.
Cisim donerken ipin boyu sabit tutulursa ve cismin bir saniyedeki tur sayis1 artirilirsa ipte olusan ge-
rilme kuvvetinin bu durumdan nasil etkilenecegini nedenleriyle yaziniz.

b) Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda esnek olmayan bir ipe bagl kova, i¢indeki su dokiilmeden
diisey diizlemde ¢embersel bir yoriingede dondiiriilmektedir. Kova en alt noktadan tepe noktasina dogru
hareket ederken ipteki gerilme kuvvetinin biiyiikliigiinde nasil bir degisim gézlemlenecegini yaziniz.

¢) Ayni zemin Ozelliklerine sahip yatay bir viraja kiitlesi ¢cok biiylik olan yiiklii bir kamyon ile kiitlesi
kiigiik olan bir otomobil giriyor. Araglarin savrulmadan viraji donebilmeleri i¢in agmamalar1 gereken
giivenli slirat sinirmin araglarin kiitlesine bagli olup olmadigini nedenleriyle agiklayiniz.
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¢) Otoyol tasarimi yapan bir mithendis ekibi, kaza riskini azaltmak amaciyla var olan egimli bir virajin
egim agisini bir miktar artirmaya karar veriyor. Bu tasarim degisikliginin viraja giren araglarin giivenle
donebilecekleri ideal siirat degerini nasil etkileyecegini elde ettiginiz matematiksel modeli kullanarak
aciklayiniz.

12. On birinci adimda verilen farkli tiir diizgiin ¢gembersel hareket problemlerinin ¢dziimiinde kullandiginiz
degiskenler arasindaki iligkilere yonelik matematiksel modelleri genelleyerek asagidaki alana yaziniz.

Degerlendirme

Asagida 6rnegi verilen kavram haritasini inceleyerek verilen kavramlar ile ilgili edindiginiz bilgiler 15181n-
da 6zgiin bir kavram haritasi olusturunuz.

Diger degisklenlerle iliskisi Diger degisklenlerle iligkisi Diger degisklenlerle iliskisi

t IT )
Temel degiskenidir

I
( Cembersel Hareketin j

[
Temel degiskenidir
I

v v v
| | |

Diger degiskenlerle iliskisi Diger degiskenlerle iliskisi Diger degiskenlerle iliskisi

[ J | J | ]

Hazirladiginiz kavram haritasi, 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahta-
r1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anahtari”na karekoddan yararlanarak
ulasabilirsiniz.
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Sekil 1.4: Diizgiin gembersel
hareket yapan cisim

Sekil 1.5: Diizgiin gembersel ha-
reket yapan cismin taradigi agi

Dizgun ¢cembersel
hareket yapan bir cismin
tam bir tur atmast i¢in
gegen siireye periyot

(T), bir saniyede attig
tur sayisina frekans (f)
denir. Periyot ile frekans
arasinda T f= 1 iliskisi
vardr.

g

Cizgisel Siirat ve Cizgisel Hiz

Cembersel hareket yapan bir cismin yoringesi Uzerinde birim zaman-
da katettigi yay uzunluguna gizgisel siirat () denir. Bu cismin yoriingesi
Gzerinde herhangi bir anda yoriingesine teget olan hizina ise gizgisel hiz
(8) denir. Cismin ¢izdigi cembersel ydriingeden dolayi ¢cizgisel hizin yénii
surekli degisir. Sekil 1.4’te K noktasindan diizgin cembersel harekete
baslayan cisim bir tam devir yapip tekrar K noktasina geldiginde cismin
aldigi yol, yaricapi r olan ¢gemberin gevresi 2mr kadar olur. Cizgisel sirat
cizgisel hizin biyukliGgidir. Cizgisel hiz su matematiksel modelle ifade
edilir:

§=2-T-L [ veya | §=2.7.r.f

Agisal Hiz

Cembersel hareket yapan cisimler hem yoriinge Uizerinde gizgisel bir yol
alir hem de hareketleri boyunca belirli bir aglyi tarar. Sekil 1.5'teki diiz-
glin cembersel hareket yapan cisim K noktasindan L noktasina At zaman
araliginda geldiginde yaricap vektori © kadar agi tarar. Dlzgin ¢ember-
sel hareket yapan cismin yaricap vektorinin birim zamanda taradig
acinin radyan cinsinden degerine agisal hiz denir. Agisal hizin semboli
“W”, birimi “radyan/saniye”dir (rad/s). Vektorel bir btyuklik olan agisal hi-
zin yoni sag el kuraliile bulunur. Sag elin dort parmagi doniis yoniine dogru
kivrildiginda basparmagin yoni agisal hizin yonini gosterir. Sekil 1.5'teki
cisim x-y dizleminde dénmekte iken dért parmak donis yonl olan saat
yonlnin tersini gosterecek sekilde kivrildiginda basparmak x-y diizlemine
dik ve +z yonilinl gosterir. Bu cisim icin agisal hizin yoni +z yonindedir.

Agisal hizin buyukliga,
2.1t

W= S5 yvada | w=2.m-f [ seklinde matematiksel olarak

modellenir. Cizgisel hiz ve agisal hiz biyiklikleri arasinda 9 = w - r iliskisi
vardir.

Yeni kurulan bir uzay teknolojileri sirketi, Dliinya yoriingesine bir iletisim uydusu yerlestirerek kiresel
genel ag erisimi saglamayi hedefliyor. Sirket, uydunun en verimli ve dengeli yoriingeye yerlestirilmesi
icin gen¢ muhendis adaylarindan olusan bir ekipten asagidaki sekilde bir 6neri aliyor:

iletisim acgisindan en verimli yoriinge, yerin merkezinden 42 186 km uzaklikta bulunan yoriingedir. Ge-
ostatik yoriinge adi verilen bu yoriingedeki uydular, Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki donistne esit
acisal hizla dolanir. Bu durum, uydularin Diinya’ya gore hizlarinin sifir oldugu ve yerylzindeki bir goz-
lemciye gore gokyliziinde hep ayni noktada sabit duruyormus gibi gériindikleri anlamina gelir.

Buna gore geostatik yériingede diizgiin gembersel hareket yapan bir uydunun

a) Cizgisel hizinin biyiikliigiini hesaplayiniz. (rt = 3 aliniz.)

b) Agisal hizinin biiyukliigiinii hesaplayiniz. (it = 3 aliniz.)
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Cevap

Uydunun periyodu (T), Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki dénis siresi olan 24 saattir. Uydunun peri-
yodunun saniye cinsinden degeri 24 x 3600 = 86 400 olur.
a) 9= 2—;” esitliginde degerler yerine kondugunda uydunun gizgisel hizinin buylklugi yaklasik olarak
9=2-3-42186-10°/86 400 = 2930 m/s bulunur.
b) w-= ZT—" esitliginde degerler yerine kondugunda uydunun agisal hizinin biiytukligi yaklasik olarak

w=2-3/86400 =694 -107 rad/s bulunur.

Paralimpik Oyunlar, ¢esitli engelli gruplarindan sporcularin
katildigi cok sporlu uluslararasi bir etkinliktir. Paralimpik at-
letizmde arkada yaricapi 30 cm olan iki blylk tekerlek ve
onde yaricapi 6 cm olan kiiglk bir tekerlekten olusan 6zel
tasarim tekerlekli sandalyelerle yarislar yapilmaktadir.

Turk milli para atletimiz Hamide Dogangiin, 2024 Paris Para-
limpik Oyunlari’'nda 800 m'yi yaklasik 111 s’de tamamlaya-
rak dérdiincl olmustur.

Buna gore yaris esnasinda sporcumuzun kullandigi tekerlekli sandalyenin biiyiik ve kiigiik tekerleklerinin

a) Periyotlarini ve frekanslarini hesaplayarak karsilagtiriniz. (rt = 3 aliniz.)

b) Yere temas ettigi noktalarin gizgisel hiz biiyiikliigiinii hesaplayarak karsilagtiriniz. (rt = 3 aliniz.)

c) Yere temas ettigi noktalarin agisal hizlarinin biyikliiklerini hesaplayarak karsilastiriniz.
(=3 aliniz.)
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Sekil 1.6: Merkezcil ivmenin
yoni

Sekil 1.7: Merkezcil kuvvetin
yéni

Sekil 1.8: Diizgiin olmayan
cembersel hareket yapan
cisim
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Merkezcil ivme

Dizglin gcembersel hareket yapan cismin ¢izgisel slrati sabittir. Bununla bir-
likte cizgisel hiz vektorel bir nicelik oldugundan ve cembersel hareket yapan
cismin cizgisel hiz vektérinin yoni hareket boyunca sirekli degistiginden
cizgisel hiz degisir. Cizgisel hiz degistigi icin cembersel hareket ivmeli hare-
kettir. Bu ivmeli hareketin sebebi, cismin hiz vektoriine dik merkeze yonelmis
net kuvvettir. Bu net kuvvetin olusturdugu anlik ivmeye merkezcil ivme denir.
Merkezcil ivmenin sembolii “a”, birimi “metre/saniyekare”dir (m/s’). Merkez-
cil ivmenin yona; Sekil 1.6’daki gibi hiz vektoriine dik, yaricap dogrultusunda
fakat yaricap vektoriine zit yonli, cisimden cemberin merkezine dogru cizilir.
Merkezcil ivmenin buyukligu (a),

2
a=w’-r || yada a= % seklinde matematiksel olarak modellenir.

Merkezcil Kuvvet

Newton’in Hareket Yasalarina gore ivmeli hareket yapan cisimlere net kuv-
vet etki eder. Cembersel hareket yapan cisimler ivmeli hareket yaptigindan
bu cisimlere de net kuvvet etki etmelidir. Diizglin gembersel harekette ¢iz-
gisel hiz bliyuklGginin degismemesinin sebebi, cisme etki eden net kuvve-
tin hiz vektorine dik olup fiziksel anlamda is yapmamasi ve kinetik enerjide
bir degisime sebep olmamasidir. Diizglin ¢embersel hareket yapan cisme
Sekil 1.7’deki gibi hiz vektériine dik ve merkeze yonelmis sekilde etki eden
net kuvvete merkezcil kuvvet denir. Merkezcil kuvvetin sembolii “F,.”, biri-
mi “newton”dir (N). Newton’in Il. Hareket Yasasi’'na gore F.., = m - a denkle-
minde a yerine 8°/r ya da w’ - r yazilirsa merkezcil kuvvetin biyiklGgi (F,),

F =m - ‘?TZ ya da Fo=m-w-r seklinde matematiksel olarak

modellenir.
Agisal ivme

Cembersel hareket yapan cisimlerin ¢izgisel siratleri degisebilir. Cizgisel su-
ratin zamanla arttigl ya da azaldigi durumlardaki cembersel hareket dizgiin
olmayan ¢cembersel harekettir. Diizglin olmayan cembersel harekette hareket-
linin birim zamanda taradigi agiI degeri sabit olmaz. Birim zamanda agisal hizda
meydana gelen degisime agisal ivme denir. Agisal ivmenin olusmasi icin cem-
bersel harekete sebep olan merkezcil kuvvetin yani sira yoni merkez dogrul-
tusunda olmayan baska kuvvetlerin de cisme etki etmesi gerekir. Sekil 1.8'de
diizgiin olmayan cembersel hareket yapan cisme F,, merkezcil kuvveti ile F, ve
F, kuvvetleri etki etmekte ve cismin gizgisel hizinin ve agisal hizinin biyiklugi-
nu artirmaktadir. Vektorel bir biiylkliik olan ve “@” ile gosterilen agisal ivmenin
birimi “radyan/saniyekare”dir (rad/s’). Agisal hizin biyikligii artiyorsa agisal
ivme ile acisal hiz ayni yondedir. Agisal hizin biyiklGga azaliyorsa acisal ivme
ile agisal hiz zit yonlidar. Agisal ivmenin bytklGga (a), matematiksel olarak su
sekilde modellenir:
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Aysun Ogretmen, Fizik dersinde bir bilim kurgu filminin senaryosundan asagidaki bolimi dgrencileriyle
paylasiyor:

Yil 2190. insanlik; Samanyolu’nun sakin bir bélgesinde, Diinya’dan yaklasik 40 isik yili uzakliktaki
Kepler-186f gezegeninin yoriingesinde yeni bir baslangicin esigindedir. Bu 6ncii girisimin temel hal-
kalarindan biri, ileri mUhendislik tGriint Cezeri-3 uzay istasyonudur. Uzun siireli uzay gorevleri igin
Ozel olarak tasarlanan Cezeri-3 hem gezegen cevresinde hem de kendi ekseni etrafinda ¢embersel
yoringede donmektedir. Yaricapi 1000 metreyi bulan ve dev bir tekerlegi andiran bu istasyonun
gerceklestirdigi donme hareketi, yalnizca teknolojik bir gosterim degil, bir zorunluluktur.

Buna gore Cezeri-3 uzay istasyonunun
a) Gezegenin etrafinda yaptigi donme hareketinin neden bir zorunluluk oldugunu agiklayiniz.
b) Kendi ekseni etrafinda yaptigi dénme hareketinin neden bir zorunluluk oldugunu agiklayiniz.

c) Kendi ekseni etrafinda yaptigi cembersel hareketin merkezcil ivmesinin biyiikl{igiiniin Diin-
ya’nin yer ¢cekimi ivmesinin biyiikliigline esit olmasi icin gereken dénme frekansini hesaplayiniz.
(=3, gy = 10 M/s* aliniz.)

Cevap

a) Uzay istasyonunun, gezegenin etrafinda yaptigi donme hareketi, gezegen tarafindan istasyona uy-
gulanan ktle ¢ekim kuvvetinin merkezcil kuvvet gérevi yapmasini saglamaktadir. Boylelikle istas-
yon, ¢cekim kuvvetine kapilarak gezegene diismeden belirli bir yoriingede hareket edebilmektedir.

b) Uzun sireli uzay gorevlerinde astronotlar; kas erimesi, kemik yogunlugunda azalma, denge siste-
mi bozukluklari gibi saglik sorunlari yasayabilmektedir. Bu durumlari engellemek icin Diinya’nin
cekim ivmesine yakin bir degerde merkezcil ivme olusturmak gerekir. Bu amacla uzay istasyonu
kendi ekseni etrafinda donmelidir.

c) a=w’-r matematiksel modelinde w=2-m-fyazilirsaa=4 -1’ - f - r elde edilir.
istasyonun ivmesinin Diinya’nin yer ¢ekimi ivmesinin biyikliigiine esit olmasi istendiginden

10=4.3%..1000 esitliginden f = 1/60 s™ bulunur.

Yer ¢ekimi etkisinin ihmal edildigi bir ortamda cembersel hareket ile ilgili de-
neyler yapmak isteyen bir astronot, kitlesi 3 kg olan bir topu iple baghyor ve
yaricapl 1 m olan ¢cembersel bir yériingede sekildeki gibi dondirmeye basli-
yor. Topun diizgiin cembersel hareket yaptigi ve saniyede 2 tur attigi biliniyor.

Astronot bulundugu konumu degistirmedigine gore

a) Cisme etki eden kuvvetleri belirtiniz.
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b) Cismin merkezcil ivmesinin biiyiikligiiniin kag m/s? oldugunu hesaplayiniz. (m = 3, g = 10 m/s’

aliniz.)

c) Cisme etki eden merkezcil kuvvetin biiyikliigiiniin ka¢ N oldugunu hesaplayiniz.

¢) ipin sekildeki konumda koptugu durum igin topun hareket yoriingesini gizerek gosteriniz.

Sekil 1.9: Siirtiinmesi ihmal
edilen yatay diizlem iizerinde
ipe bagl diizgiin gembersel
hareket yapan cisim
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GUnlik hayatta yatay ve diisey dizlemde diizglin gembersel hareket yapan
bircok cisim ile karsilasilabilir. Dizgilin cembersel hareket yapan cisimlerin
hareketlerini analiz etmek icin serbest cisim diyagramlari kullanilir. Dlizglin
cembersel hareket yapan bir cismin merkezcil ivmesi vardir ve bu nedenle
cisim dengede degildir. Cismin ivmeli hareket yapabilmesi igin cisim Uzeri-
ne net bir kuvvetin etki etmesi gerekir. Cisme etki eden bu kuvvet merkezcil
kuvvettir. Bu bakimdan diizgiin cembersel hareket yapan cismin merkezcil
kuvveti, yeni bir kuvvet olmayip cisme etki eden net kuvvettir.

Cembersel hareket problemleri ¢éziilirken cismin gembersel hareket yap-
masini saglayan sartinme kuvveti, kiitle ¢cekim kuvveti, gerilme kuvveti,
elektromanyetik kuvvet gibi kuvvetler merkezcil kuvvete esitlenerek ¢6zi-
me ulasilabilir.

Yatay Diizlemde Cembersel Hareket

Sdrtinmenin 6nemsenmedigi yatay dizlemde m kutleli bir cisim, r uzun-
lugundaki ipin ucuna bagli olarak diizgiin cembersel hareket yapmaktadir.
Bu hareket sirasinda cisme etki eden kuvvetlerin yer aldigi serbest cisim di-
yagrami Sekil 1.9’da gésterilmistir. ipte meydana gelen gerilme kuvveti (T),
cismi cembersel bir yoriingenin merkezine dogru ceken merkezcil kuvvettir.
Bu nedenle ipteki gerilme kuvvetinin blylklGgu,

matematiksel modeliyle ifade edilir. Bu kuvvet, cismin hareketi slresince
cembersel yoriinge Uzerindeki tiim noktalarda esit blylkliktedir.
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Bir 6grenci, bilim fuari projesi icin yatay ve stirtiinmesi ihmal edilen
bir doner platform tasarliyor. Platformun merkezine dogal uzunlu-
gu 15 cm olan yayin bir ucunu sabitliyor. Yayin diger ucuna ise 400 g
\25 cm kitleli kiclik bir model araba bagliyor. Platform calistirildiginda
model araba 25 cm’lik bir yoriinge yarigapiyla dizgin ¢embersel

LS
5

400 g

hareket yapmaya basliyor ve bir tam turu = saniyede tamamliyor.

Buna gore
a) Model arabanin gizgisel siiratinin kag m/s oldugunu bulunuz.
b) Model arabanin merkezcil ivmesinin biiylikliigiiniin ka¢ m/s? oldugunu bulunuz.
¢) Model arabaya etki eden merkezcil kuvvetin biiyiikligiiniin kag N oldugunu bulunuz.

¢) Bu hareketi saglamak icin kullanilan yayin yay sabitinin kag N/m oldugunu bulunuz.

Cevap
a) 9= 2T hatematiksel modelinde degerler yerine kondugunda cizgisel sirat & = 21025
2,5 m/s olarak bulunur. >
2 2
b) a= % matematiksel modelinde degerler yerine kondugunda merkezcil ivmenin biyukligi a = (02'2553 =

25 m/s” olarak bulunur.

c¢) F =m - a matematiksel modelinde degerler yerine kondugunda merkezcil kuvvetin biyukligi
F,,=0,4-25=10 N olarak bulunur.

¢) Merkezcil kuvvet, net kuvvet oldugundan yayin geri cagirici kuvvetinin blylkligine esit blylklikte
olmalidir. Yayin yay sabiti, F,, = F, ise 10 =k - x =k - 0,1 oldugundan k = 100 N/m olarak bulunur.

Ali, dedesinin evinde buldugu eski bir pikapla bir deney diizenegi tasarliyor. Pi-
kabin doner platformunun stiine, ddnme merkezinden 10 cm uzaga 200 g’lik
bir telefonu yatay bir sekilde yerlestiriyor. Daha sonra pikabi ¢alistirarak pika-
bin dénme hizini telefon platform Gzerinde bulundugu konumdan baska bir
konuma kayana kadar artiriyor.

Telefon ile pikap tablasi arasindaki statik siirtiinme katsayisi 0,5 olduguna
gore telefonun platform lizerindeki konumundan kaymaya basladigi andaki
agisal hizini hesaplayiniz. (g = 10 m/s’, m =3 aliniz.)
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Sekil 1.10: Diiseydiizlemdeipe bagliolarak
cevrilen topa farkli noktalarda etki eden
kuvvetler

Diisey Diizlemde Cembersel Hareket

Bir cismin sabit bir noktaya olan uzakhgl degismeden yer
cekiminin etkili oldugu disey bir diizlemde ¢embersel bir
yoriinge cizmesine diisey diizlemde cembersel hareket de-
nir. Bu hareketin yatay dizlemdeki hareketten temel farki,
cismin agirhginin hareketin farkli noktalarinda ipteki geril-
me kuvveti Uizerinde farkl etkiye sahip olmasidir. ipin ucuna
baglanmis bir topun diisey olarak sabit bir siiratle cevrilmesi
bu duruma iyi bir 6rnektir. Bu hareket analiz edilirken topa
etki eden kuvvetleri gosteren serbest cisim diyagrami cizi-
lir (Sekil 1.10). Serbest cisim diyagramina gore cismin farkli
noktalarindaki merkezcil kuvvet degerini veren matematik-
sel ifadeler Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3: Serbest Cisim Diyagramina Gére Cismin Farkli Noktalarindaki Merkezcil Kuvvet
Degerlerini Veren Matematiksel Modeller

\4

Konum Merkezcil Kuvvet Biyiikligii (Fpm)

A noktasi F.=T,+G

B ve E noktalari F,=TgveF =T,

C noktasi Frn=T.—G - cos®

D noktasi F.=T,—G

F noktasi F.=T.+G:cosb

a)
b)
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Ali, yarisina kadar su dolu bir kovayi ipinden tutarak disey bir diizlem-
de sabit bir sliratle geviriyor. Ali, kovayi yeterince siratli cevirdiginde
yoringesinin en tepe noktasindan tamamen ters donmis halde ge-
cerken bile kovanin icindeki suyun dékialmedigini gbzlemliyor.

Bu gozlemden yola gikarak

Kova ters donmiis halde iken suyun dokiilmemesinin ardin-
daki temel fiziksel prensipleri agiklayiniz.

Suyun dokiilmemesi icin gerekli olan minimum hiz biyiik-

ligilinii veren matematiksel modeli yazarak agiklayiniz.

Kovadaki suyun tepe noktada dokiilmeden kovanin hareke-
tine devam edebilmesinin hangi degiskenlere bagh oldugu-
nu nedenleriyle agiklayiniz.
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Cevap

a) Su dolu kova, yeterince blyik hizla dondirildiginde icindeki su ile birlikte diizgin cembersel
hareket yapar. Tepe noktasinda suya etki eden yer ¢cekimi kuvveti, yériingenin merkezine dogru
yonelmis olup diizgiin cembersel hareketin ihtiya¢ duydugu merkezcil kuvveti saglar. Bu nedenle
su asagl dogru diismek yerine cembersel hareketine devam eder ve kovadan dokiilmez.

b) En tepe noktada su dolu kovaya yer ¢ekimi kuvveti ve ipteki gerilme kuvveti olmak lizere iki kuv-
vet etki edebilir. Tepe noktada merkezcil kuvvet, F,, =G + T oldugundan T = F_, - G seklinde yazila-
bilir. Kovadaki suyun dokilmeden hareketine devam edebilmesinin minimum sarti T = 0 oldugun-

2
dan F,, = G olmahdir. F,, = G esitligindeki kavramlarin matematiksel modeli yazilirsa m - Bom. g

v
elde edilir. Sadelestirmeler yapildiktan sonra 9 = /g -r esitligi bulunur.

c) Kovanin hareketine devam etmesinin bagl oldugu degiskenler; gizgisel hiz blyuklugd, yaricap ve
yer cekimi ivmesidir. Kiitlenin bu durum Gzerinde etkisi yoktur.

7 kg Bir sporcu, cekic atma miisabakalarina katiliyor. Bu miisabakalarda 1,2 m

uzunlugunda bir telin ucuna bagh 7 kg kutleli gelik toptan olusan bir

‘ 12 diizenek kullanihyor. Tel, en fazla 400 N’lik bir gerilme kuvvetine da-
M Y\

yanabiliyor. Sporcu, ¢ekice diisey diizlemde diizgiin gembersel hareket
yaptiriyor. Celik topun kitle merkezi yerden 1,25 m yikseklikteki cem-

bersel yoriingenin en alt noktasindan gecerken tel kopuyor.
S (g =10 m/s? aliniz.)
1,25m

Buna gore

a) Celik top en tepe noktadan gegerken teldeki gerilme kuvvetinin biyiikligini hesaplayiniz.

b) Celik topun, telin koptugu andaki hiz biiyiikliigiinii hesaplayiniz.

c) Telin kopmasindan kag s sonra celik top yere diiser ve yatay diizlemde kag m yol alir?
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Diizglin olmayan ¢embersel harekete Ornek olarak motosiklet
akrobasisi yapan bir motorcu verilebilir (Sekil 1.11). Cembersel
yoringeyi izlerken motorcunun hiz buyuklGgi stirekli degisir. Mo-
torcunun, hareketin herhangi bir anindaki hizinin blyUklGgin
bulmak igin enerjinin korunumu yasasi kullanilabilir. Tablo 1.4’te
strtiinmelerin ihmal edildigi bir ortamda A, B, C ve D noktalarinda
motorcunun Uzerine etki eden kuvvetlerin ve merkezcil kuvvetin
matematiksel modelleri verilmistir.

Tablo 1.4: Motorcunun Uzerine Etki Eden Kuvvetlerin ve Merkezcil Kuvvetin
Matematiksel Modelleri

Nokta Matematiksel Modeller

A A NA -m - g =m:- ﬁ_A
Sekil 1.11: Cembersel yériingede hareket
eden bir motorcunun serbest cisim diyagrami B

» ESA (Avrupa Uzay Ajansi), astronot adaylarini egitmek ve mikro yer ¢eki-

) SO mi ortaminda bilimsel deneyler yapmak icin 6zel ugaklar kullanmaktadir.

/ . Bu ucaklar, diisey diizlemde dev cembersel manevralar yaparak yolcularin
1000 m kisa slireligine kendilerini agirliksiz hissetmesini saglamaktadir.

: ESA’nin kullandigi ucak, yaricapi 1000 m olan diisey bir cembersel parkurda
\ ¢ hareket etmektedir.

A Ucgak ¢cemberin en iist noktasindan gecerken yolcular kendilerini agirliksiz
= hissettiklerine gore ugagin yériingenin

a) en list noktasindaki hizinin biiyikligiinii,

b) en alt noktasindaki hizinin biiyiikligiinii hesaplayiniz. (g = 10 m/s? aliniz.)
Cevap

a) Cemberin en st noktasinda yolcularin kendilerini agirliksiz hissetmeleri icin merkezcil kuvvetin
blyliklGginin agirhiga esit olmasi gerekir.
2
m - f)?: m - g esitliginden 9 = 4/g-r elde edilir. Verilenler yerine kondugunda 9 = +/10-1000
=100 m/s bulunur.

b) Ucagin alt noktadan gecis hizinin buytklugl, mekanik enerjinin korunumu prensibi kullanilarak
hesaplanabilir.

% m-9;+m-.g-2.r= % m - 9; matematiksel modelinde verilenler yerine kondugunda
%m-1002+m-10-2-1000=%m .92

9, =100 \FS m/s bulunur.
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Surtinmelerin ihmal edildigi bir ortamda 80 kg kiitleli Ahmet Bey, kiitlesi 1420 kg olan ve boyutlari
ihmal edilen arabasi ile gembersel bir yoriinge izleyerek dnce yatay diizlemden 50 m asagida bulunan
A noktasina, daha sonra yatay diizlemden 50 m yukarida bulunan B noktasina ulasiyor. (g = 10 m/s?
aliniz.)

Yatay

Buna gore

a) Arabanin yoldan ayrilmadan B noktasindan gegebilmesi icin baslangicta sahip olmasi gere-
ken minimum hizinin biiyikliGgiinii hesaplayiniz.

b) Arabanin yoldan ayrilmadan B noktasindan gegebildigi durum igin bu noktada arabaya etki
eden normal kuvveti hesaplayiniz.

c) Araba A noktasindan belirli bir hiz biiyikliigii ile gegtikten sonra B noktasinda arabaya normal
kuvvet etki etmedigine gore A noktasinda arabaya etki eden normal kuvveti hesaplayiniz.

¢) Arabaya siiriicii Ahmet Bey’in disinda 90 kg kiitleli baska bir yolcunun binmesi durumunda
arabanin yoldan ayrilmadan B noktasindan gecebilmesi igin gereken minimum hizinin bi-
yiikliigiinii hesaplayiniz.
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Yatay Virajda Cembersel Hareket

Bir arag, yatay viraja girdiginde aracin yoldan ¢ikmadan
donmeye devam edebilmesi icin araca yeterli blyuk-
likte merkezcil kuvvet etki etmesi gerekir. Bu merkezcil
kuvvet, yol ile tekerlekler arasindaki stirtiinme kuvvetiy-
le saglanir.

Gorsel 1.31'de Ustten gorinimdi verilen r yarigapli vi-
rajda glivenli sekilde dénen m kitleli araca etki eden
merkezcil kuvvet ile statik stirtiinme kuvvetinin en bliylk
degeri arasindaki iliskiyi bulmak igin F,, = f, matematiksel
modeli kullantlir.

Matematiksel modelde merkezcil kuvvet ve statik sir-
tiinme kuvvetinin en bilyik degerinin formilleri yerine
'62

yazilirsa m - =k - m - g esitligi elde edilir. Bu egitlikten

aracin viraji givenle donebilecegi hizin maksimum degeri-
ni veren

A
Gorsel 1.31: Yatay virajda hareket eden ara¢ modeli
9=vk-g-r I bulunur.

Bir miihendis, ylksek hizli tren hatti projesinde tiinel agmanin mimkiin olmadigi ylksek bir dagin etra-
findan tren yolunu gecirmek zorunda kaliyor. Bu amagla yarim cember seklinde kopri viyadik tasarliyor.

Projenin gerekliliklerine gére bu hatta calisan bir tren icin minimum hiz btyiklugi 252 km/h’tir. Raylar
ve tren tekerlekleri arasindaki siirtinme katsayisi 0,25tir.

Buna gore dagin etrafini dolanan bu viyadiikte

a) Yolcusuz bir trenin giivenle yoluna yoluna devam edebilmesi igin tren hattinin yarigapi en az
ka¢ m olmalidir? (g = 10 m/s? aliniz.)

b) Trenin yolcu tasimasi durumunda tren hattinin yarigapi en az ka¢ m olmahdir?
Cevap

a) 252 km/h=70m/s

Emniyetli viraj donilsi icin gerekli merkezcil kuvvetin blytkligu, statik siirtinme kuvvetinin en
blylk degerine esit ya da ondan kiglik olmalidir.

F., = f, matematiksel modelinde merkezcil kuvvet ve statik siirtinme kuvvetinin en biliyik dege-
2
rinin formilleri yazilarak kitle degeri sadelestirildiginde elde edilen m - 67 =k-m-g matema-

2
tiksel modelinden r = k?g esitligine ulasilir. Verilen degerler yerine kondugunda yaricap en az
2 2
r LA /0 =1960 m bulunur.

“k.g 025-10

b) Kitle degeri glivenli hiz biyiklGgini etkilemediginden trenin yolcusuz veya yolculu olmasi yari-
cap degerini degistirmez. Bu sebeple viyadigiin yarigcapi yine 1960 m olmalidir.
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Asagidaki tabloda araba, kamyon ve tirin 50 m yaricapl bir virajda asfalt, cakil ve buz tGzerindeki hare-
ketleri ile ilgili bilgiler verilmistir. (g = 10 m/s? aliniz.)

Arag Tipi

Araba

Araba

Araba

Kamyon
Kamyon
Kamyon

Tir

Tir

Tir

Buna gore

1500

1500

1500

2500

2500

2500

5000

5000

5000

Kutle (kg)

Asfalt
Cakil
Buz
Asfalt
Cakil
Buz
Asfalt
Cakil

Buz

Yol Tipi

Siirtlinme Katsayisi

0,4

0,1

0,4

0,1

0,4

0,1

Giivenli Siirat (m/s)

20

20

20

a) Tabloda bos birakilan alanlara yazilmasi gereken degerleri agagidaki alanda hesaplayarak yaziniz.

b) Virajlarda bulunan hiz siniri tabelalarinda neden tek bir hiz sinir degeri yazdigini nedenleriyle

aciklayiniz.
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Egimli Virajda Cembersel Hareket

Virajlarda can giivenligini saglamak kara yollari igin
basta gelen konulardan biridir. Ozellikle daha yiik-
sek siratle hareket edilen otoyollarda yol glvenligi
acisindan virajlarin geometrik standartlari ¢ok iyi
ayarlanmalidir. Gorsel 1.32°de oldugu gibi yatayla
0 acisi yapacak sekilde tasarlanmis egimli bir yolda
araca etki eden normal kuvvet N ve aracin agirligi
G'dir. N normal kuvvetinin yatay bileseni (N,), ara-
cin hareket ettigi virajin merkezine yonelmektedir.
Burada merkezcil kuvvet, N, tarafindan olusturul-
maktadir. Boylece arag, herhangi bir stirtiinme kuv-

Gorsel 1.32: Egimli virajdaki aracin serbest cisim diyagrami

Cevap

a)

116

vetine ihtiya¢ duymadan viraji glvenli bir sekilde
donebilmektedir. Normal kuvvetin y eksenindeki
bileseni (N,) ise aracin agirhigina esit buyukliktedir.

N,=N-sinB=F,
N, = N - cosB = m - g esitlikleri birbirine oranlandiginda
m '%2 9 o
tanf = — g TEr elde edilir.

Bu esitlikten donds igin glivenli hiz blyUklGgini veren

9=4tan@.g-r | matematiksel modeline ulagilir.

Uluslararasi bir bisiklet yarisinda, 6zel tasarlanmis stirtiinmesi ihmal edilen koni
seklinde velodrom pistinde kiitlesi ihmal edilen bir bisiklet ile yarisan sporcu
Elif, egik pistte sabit hiz blylkIGgi ile diizglin cembersel hareket yapiyor.

Pistin egim acisi 60°, Elif’in etrafinda dondiigii cemberin yarigapi 30/§ m
olduguna gore
a) Elif ve bisikletten olusan sistem igin serbest cisim diyagramini giziniz.

b) Elif’in bisikletinin pistten asagi kaymadan ¢embersel hareketi siir-
diirebilmesi icin gereken hiz biiyiikligiiniin kag m/s olacagini hesap-

layiniz. (g = 10 m/s’, sin60 = @, cos60 = % aliniz.)

Sdrtinmesi ihmal edilen egik velodrom pistinde Elif ve bisikletten olusan
sistem icin serbest cisim diyagrami sekildeki gibidir.



KUVVET VE HAREKET

b) Sirtinmesi 6nemsiz egimli bir virajda cembersel hareket yapan cisimlerin hiz blyGiklGgu,
9=+tanB -g-r matematiksel modeli ile bulunur.
9= 4/tan60-10-304/3 = v/4/3-10-304/3 =30 m/s elde edilir.

Miihendisler; Ankara-istanbul Otoyolu iizerinde, Bolu Dagi Tiineli ¢ikisina yakin bir noktada yer alan 480 m
yarigapli bir viraji yatayla a = 10° olacak sekilde egimli tasarlamislardir.

(Surtinmeleri ihmal ediniz. tan10° = 0,17; g = 10 m/s’ aliniz.)

Buna gore

a) Bu egimli virajdan 1200 kg kiitleli bir otomobilin savrulmadan donebilmesi icin sahip olmasi
gereken azami hizinin biiyiikliigiiniin kag m/s olacagini hesaplayiniz.

b) Yagish havalarda daha tehlikeli hdle gelen otoyolun egiminin degistirilemedigini varsayarak
siirlis glivenligini artirmak icin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

c) Egimli viraj yerine ayni yarigapta siirtiinme katsayisi 0,5 olan yatay viraj oldugu varsayildiginda
1200 kg kiitleli bir otomobilin bu virajdan savrulmadan dénebilmesi icin sahip olmasi gereken
azami hizinin biiyiikliigiiniin kag m/s olacagini hesaplayiniz.

¢) Ayni yarigapa sahip siirtiinmeli yatay viraj ile siirtlinmesiz egik viraji glivenli doniis hizi agisin-
dan karsilagtirarak otoyollarda hangisinin tercih edilmesi gerektigini gerekceleri ile aciklayiniz.
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1. Performans Gorevi

Ad1

Diizglin Cembersel Hareketin Degiskenleri

Beklenen Performans

Diizgiin cembersel hareket ile ilgili degiskenleri ve bu degiskenlerin arasindaki ilis-
kiyi kavramaniz, bunu kisa film veya animasyon olusturarak gorsel hale getirmeniz
istenmektedir.

Gorev

Gruplara ayrilarak diizgiin ¢cembersel hareket ile ilgili degiskenleri gostermek igin
smif icinde bir kisa film ¢ekmeniz ya da animasyon hazirlamaniz beklenmektedir.
Kisa filmde veya animasyonda diizgiin ¢cembersel hareketin degiskenlerinin iliskile-
rini vurgulamalisiniz. Kisa film veya animasyonda grup olarak sectiginiz degisken-
lerin tanim, sembol ve matematiksel modellerine yer vermeli, bu degiskenleri diger
degiskenlerle iligkilendirmelisiniz. Performans gorevinize baslamadan dnce diizgiin
cembersel hareketin degiskenleri ve kisa film veya animasyon olusturma hakkinda
arastirma yapiniz.

Uygulama Asamalari

e Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

e Grupga sectiginiz degiskenler i¢in kisa film veya animasyondan hangisini yapaca-
§iniza karar veriniz.

e Grup icinde gorev dagilimi yapiniz.

e Grup arkadaglarinizla is birligi yaparak kisa film veya animasyon i¢in kisa bir
senaryo olusturunuz.

e Olusturacaginiz senaryonun 6zgiin, sade, anlasilir ve bilimsel agidan dogru olma-
sina 6zen gosteriniz.

e Bu siirecte birbirinizi etkili sekilde dinlemeye, birbirinizin fikirlerine saygili olma-
ya Ozen gosteriniz.

e Kisa film veya animasyon senaryosunda yazim kurallarina dikkat ediniz.
e Olusturdugunuz senaryoyu gorsellestirmek icin gerekli araglar1 belirleyiniz.

e Kisa film veya animasyonda diizgiin gembersel hareketin degiskenlerinin iliski-
lerini vurgulayiniz.

e Grupga hazirladigimiz kisa film veya animasyonu siif arkadagslariniza sununuz.

e Sunumunuzda ¢aligma siirecinin 6zetine, grup lyeleri ile yaptiginiz gérev paylasi-
mina ve elde ettiginiz bilgilere yer veriniz.

e Kisa film veya animasyon sunumundan sonra sinif tartismasi yapiniz.

e Smuf tartigmasi sonrasinda kisa film veya animasyonunuzda gerekli gordiigiiniiz
diizenlemeleri yapiniz.

e Grupga ulusal ve uluslararasi yarigmalar hakkinda arastirma yaparak hazirladigi-
niz kisa film veya animasyon ile bu yarigmalara katilim saglayimniz.

Degerlendirme

Performans goreviniz 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanla-
ma Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anah-
tar1”na karekoddan yararlanarak ulagabilirsiniz.
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KUVVET VE HAREKET

@ Kontrol Noktasi

Sabit bir nokta ya da eksen etrafinda cembersel yoriingede yapi-
lan harekete gembersel hareket denir.

Diizglin gembersel hareket, bir tam ¢ember etrafinda veya bir

DUZGUN cember parcasi lizerinde yapilabilir.
CEMBERSEL
HAREKET Diizgiin gembersel hareket yapan bir cismin herhangi bir andaki ko-

num vektorl, merkezden cisme dogru cizilen yaricap vektoridar.

Cembersel hareket yapan bir cismin herhangi bir andaki hiz vek-
tord, o noktadaki yaricap vektoériine dik gizilerek gosterilir.

Duzgiin gcembersel hareket yapan bir cismin yoriingesi tizerinde
birim zamanda katettigi yay uzunluguna gizgisel siirat (9) denir.

Cismin dlzgiin cembersel yoringesi lGzerinde herhangi bir anda
sahip oldugu yériingesine teget hizina gizgisel hiz (§) denir.

DUZGUN Diizglin gembersel hareket yapan cismin yarigap vektoriiniin birim
zamanda taradigi aginin radyan cinsinden degerine agisal hiz denir.
CEMBERSEL Acisal hizin sembolii “w”, birimi “radyan/saniye”dir (rad/s).
HAREKETIN
DEGisKENLERi Cizgisel hiz degistigi icin diizgiin cembersel hareket ivmeli hare-

kettir. Bu ivmeli hareketin sebebi, cismin hiz vektorine dik mer-
keze yonelmis net kuvvettir. Bu net kuvvetin olusturdugu anlik

ivmeye merkezcil ivme denir. Merkezcil ivmenin sembolli “a”,
birimi “metre/saniyekare”dir (m/s>).

Diizglin cembersel hareket yapan cisme hiz vektoriine dik ve mer-
keze yonelmis sekilde etki eden net kuvvete merkezcil kuvvet de-
nir. Merkezcil kuvvetin sembolii "F,.", birimi "newton"dir (N).

Birim zamanda acisal hizda meydana gelen degisime agisal ivme
denir. Vektorel bir blyuklik olan ve “a” ile gosterilen agisal iv-
menin birimi “radyan/saniyekare”dir (rad/s’).
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Waw 1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1-40. sorularin cevaplarini altlarinda verilen bos alana yaziniz.

Bir deneyde Elif cetveli Gist kismindan tutuyor, Ali de elini
gorseldeki gibi cetvelin 0 cm yazan kisminin hizasinda ko-
numlandiriyor. Elif Ali'ye soylemeden cetveli birakiyor ve
Ali yakalamaya calisiyor. Elif cetveli biraktigi anda Ali par-
maklarini birlestirmeye basliyor. Ali’nin parmaklarini birles-
tirerek cetveli yakalama siresi tepki stresi olarak adlandiri-
liyor. Ali'nin cetveli yakaladigi noktada 6 cm degeri yaziyor.

Ali’nin cetveli yakaladigi noktada yazan degerin 8 cm ol-
masi igin

I. Ali'nin tepki stresinin artmasini saglamak,

Il. deneyde kiitlesi daha fazla olan bir cetvel kullanmak,

lll. yer cekimiivmesinin daha az oldugu bir yerde deneyi
tekrarlamak

islemlerinden hangileri ayri ayri yapilabilir?

(Hava direncini ihmal ediniz. Yer ¢cekimi ivmesini, Elif ve Ali'nin ellerinin ylksekliklerini sabit kabul

1.
ediniz.)
A) Yalniz |
2.
|
A) Yalniz |

120

B) Yalniz Il C)lvell D) I ve lll E) I, Il ve lll

Eliz, mezuniyet toreninin sonunda elindeki kepi gérseldeki gibi K noktasin-
dan dusey yukari yonde firlatiyor. Kepin atildiktan sonra L'den ilk kez gec-
me siresi t, ikinci kez ge¢me siiresi 3t oluyor. Kep, atildiktan sonra hareke-
tinin en Ust noktasi olan M’den gecerek N noktasina 5t slirede ulasiyor.

Buna gore

I. Kile L arasindaki mesafe L ile M arasindakinin g katidir.
Il. Kile N arasindaki mesafe L ile M arasindakinin bes katidir.
[ll. Kepin N noktasindaki strati K'dekinin 2,5 katidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(Hava direncini ihmal ediniz ve yer ¢ekimi ivmesini sabit kabul ediniz.)

B) Yalniz Ill Q) lvell D) Il ve Ill E) 1, 1l ve lll
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Kule atlama sporculari olan Onder ve Seref, gbrsel-
Seref deki gibi havuzdan sirasiyla 9h ve 8h ygkseklikteki
platformlarin ucunda sabit duruyorlar. Onder, plat-
formun ucundan ilk hizsiz olarak kendini havuza bi-
........................ raktiginda t stire sonra K seviyesinden 9 hizi ile ge-
ht K ciyor. Onder K seviyesinden gecerken Seref de

3h[ kendini havuza ilk hizsiz olarak birakiyor. (Hava di-

Onder

rencini ihmal ediniz.)

Yer ¢ekimi ivmesi sabit ve g biiyiikliigiinde oldugu-
5h na gore Onder ve Seref’in

a) M seviyesine ulasma sireleri oranini hesaplayiniz.

b) Birim zamandaki hiz degisimlerini karsilagtiriniz.

c) Aralarindaki diisey uzaklik hareket siiresince degisir mi? Agiklayiniz.

¢) K, L, M seviyelerindeki ivmelerini asagidaki tabloya g cinsinden yaziniz.
ivme Seviye K L M
Onder’in ivmesi
Seref’in ivmesi
d) K, L, M seviyelerindeki hizlarini asagidaki tabloya 9 cinsinden yaziniz.
Hiz e K L M
Onder’in hizi

Seref’in hizi
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e) Hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafiklerini asagi yonii negatif (-) kabul ederek asa-
gidaki tabloya ciziniz.

Sporcu il Hiz-Zaman Grafigi ivme-Zaman Grafigi | Konum-Zaman Grafigi

Onder

Seref

4. Diinya ve Mars’ta hava direncinin 6nemsenmedigi bir ortamda ayni yikseklikten ilk hizsiz serbest
birakilan 1 kg ve 2 kg kitlelerindeki iki cismin yere diisme hareketlerini incelemek icin iki deney
diizenegi tasarlaniyor. Yapilan deneylerde asagidaki sonuglara ulasihyor:

¢ Diinya’da yapilan deneyde her iki cisim de esit siirede ve 3 s’de yere distyor.
e Mars'ta yapilan deneyde her iki cisim de esit siirede ve 5 s'de yere dusuyor.
Deneylerin sonuglarina goére 6grenciler asagidaki ¢cikarimlari yapiyor:
Merve: Cisimlerin kitlesi ne kadar bilyikse yere diisme stiresi o kadar kisa olur.

Elif: Her iki gezegende de kitleler farkli olsa da cisimler ayni siirede dislyor, diger bir deyisle cisim-
lerin yere diisme siresi kiitleye bagh degildir.

Ahmet: Mars’ta cisimlerin diisme sliresi Diinya’ya gére daha uzundur. Bu da Mars’in yer ¢ekimi
ivmesinin daha kugtk oldugunu gosteriyor.

Buna goére hangi 6grencilerin ¢ikarimlari deney sonuglariyla uyumludur?
A) Yalniz Elif

B) Yalniz Merve

C) Ahmet ve Elif

D) Ahmet ve Merve

E) Ahmet, Elif ve Merve
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5. Tugce ve Burcu, 274 cm uzunlugunda olan ve tam orta noktasinda file bulunan masada masa tenisi
magl! yapiyorlar.

Tugce, sekildeki gibi tenis masasinin yan kenarindan pinpon topuna 5 m/s’lik hizla vuruyor. Bu vu-
rus sirasinda Tugge’nin elindeki raket masayla 37° agi yapiyor. Burcu, bu atisi masanin kenarindan
sekildeki gibi x kadar uzaklikta bulunan bir noktada raketiyle karsiliyor ve Tugce’nin sayi almasini
engelliyor. Tugce ve Burcu’nun raketi topa ayni yiikseklikte temas ediyor. (g = 10 m/s” aliniz. Hava
direncini ihmal ediniz. sin37° = cos53° = 0,6 ve sin53° = c0s37° = 0,8)

Buna gore

a) Topun havada kalma siiresini bulunuz.

b) Topun masa ylizeyinden cikabilecegi maksimum yiiksekligi hesaplayiniz.

c) Burcu’nun topu karsiladigi x mesafesinin ka¢ cm oldugunu bulunuz.

¢) Tugce topu ayni hizla ama masayla 53° yapacak sekilde atsaydi Burcu’nun topu karsilayabile-
cegi x mesafesi ka¢ cm olurdu?
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6. Bir peyzaj mimari, sehir parkinda kullanilmak Gzere sekilde-
ki gibi yapay bir selale planlyor. Bu plana gére 2 m/s siratle
akan su, 5 m yiksekligindeki diisey bir duvarin tepesindeki
yatay bir kanalin ucundan cikarak asagidaki gole duslyor.
(Hava direncini ihmal ediniz ve g = 10 m/s” aliniz.)

Buna gore

a) Selalenin altindan ge¢mesi planlanan yaya yolunun ge-
nisligi en fazla ka¢ m olmahidir?

b) Sehir meclisindeki sunum igin planin 1/10 dlcekli bir modelini yapmak isteyen mimar, suyun
hizini kag m/s olarak ayarlamalidir?

7. Hava sirtiinmesinin olmadigi bir ortamda farkli kiitleli K, L, M, N, P ve R cisimlerinin ayni yikseklik-
ten serbest diisme hareketi yapmalari saglaniyor.

K L MTﬁ N P R

Is %

K cisminin ilk hizi sifir ve diger cisimlerin ilk hiz blyaklikleri esit olup & kadardir. Tim cisimlerin
harekete baslama anlari esittir.

Bu veriler 1s18inda asagida verilen 6grenci yorumlarindan dogru olanlarin karsisindaki yay ayra-
cin igine “D”, yanhs olanlarinkine “Y” yaziniz.

Hasan: K ile P cisimleri ayni anda yere ulasir. ()
Filiz: L cisminin yere carpma hizi M cisminin yere carpma hizindan buyik olur. ()
Fatih: KUtlesi en bilyilik olan cisim yere en 6nce ulasir. ()
Ayse: N ile R cisimlerinin yere carpma hizlarinin buyuklikleri esit olur. ()
Nisa: M cismi en uzun hareket slresine sahiptir. ()
Emir: L cismi en kisa hareket siiresine sahiptir. ()
Esat: Tum cisimlerin birim zamandaki hiz degisimleri esittir. ()
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Ill. Atis Bir gosteri alaninda sekildeki gibi yatayla farkli agi-
larda ¢ adet top atisi yapiliyor. Gillelerin toptan

Il. Atig cikis hizlarinin biyiiklikleri esit olup 100 m/s'dir.
Topun yatayla yaptigi aci |. atis sirasinda 37°, Il. atis

. Atis sirasinda 45° ve lll. atis sirasinda 53°dir. Yer ¢ekimi

ivmesi 10 m/s? olup hava direnci 6nemsizdir.

(sin 37° = cos 53° = 0,6; sin 53° = cos 37° = 0,8;

sin 45° = cos 45° = @)

Bu verilerden yola cikarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Her atis igin giillelerin toptan cikis hizlarinin yatay ve diisey bilesenlerini hesaplayiniz ve asa-
gidaki tabloya yaziniz.

I. Atig Il. Ati Ill. Atis
Yatay Bilesen 9, (m/s)
Disey Bilesen 8, (m/s)

b) Her atis icin giillelerin havada kalma siirelerini hesaplayiniz ve asagidaki tabloya yaziniz.

I. Atis I1. At . Atis

Havada Kalma Siireleri (s)

c) Her atis icin giillelerin yatayda aldiklari yollari hesaplayiniz ve asagidaki tabloya yaziniz.

1. Atis Il. Ati 11l. Atis

Yatayda Alinan Yollar (m)

¢) Her atis igin giillelerin ¢iktiklari maksimum yiikseklikleri hesaplayiniz ve asagidaki tabloya
yaziniz.

I. Atig Il. Atis 11l. Ati

Maksimum Yukseklikler (m)

d) Elde ettiginiz verilerden yola gikarak iki boyutta sabit ivmeli hareket eden cisimlerin hareketi
ile ilgili genellemeler yapiniz.
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9. Hava siurtiinmesinin 6nemsenmedigi bir ortamda kitleleri farkli K ve L toplarindan K topu ilk hizsiz,
L topu ilk hiz bayiklGgl 9 olacak sekilde ayni anda harekete basliyor.

K
L

o,

Yatay diizlem

K topu harekete basladiktan 3 s sonra yere ulasirken L topu yere 50 m/s hiz biyukluguyle carpiyor.
(g =10 m/s* aliniz.)

Buna gore F

a) K topunun harekete basladigi noktanin yerden yiiksekligini hesaplayiniz.

b) K topunun yere ¢arptigi andaki hizinin buyiikliigiini hesaplayiniz.

¢) Ktopunun konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini giziniz.

¢) Ltopunun 9 hizinin biiylkligiinii hesaplayiniz.
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d) L topunun yatayda aldigi yolu hesaplayiniz.

e) Ltopunun konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini giziniz.

10. Hava direncinin 6nemsenmedigi bir ortamda diisey dogrultuda
sekildeki gibi dalisa gecen bir sahin, 30 m/s hiza ulastigi anda pen-
cesinde tutmakta oldugu solucani distruyor.

Solucan 5 s sonra yere diistiigiine gore

a) Solucanin hiz-zaman grafigini giziniz.

b) Cizdiginiz grafikten yararlanarak solucanin diistiigii noktanin yerden yiiksekligini hesaplayiniz.
(g =10 m/s* aliniz.)
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11. Turgut ® ® Erdem Turgut, sekildeki gibi yatay zeminle 37° aci
: yapan egik dizlemin Ust ucundaki bir topu
20 m/s buyukligiunde hizla, Erdem ise basa-
mak mesafeleri 15 cm ve 25 cm olan yeterin-
ce ylksek bir merdivenin (st ucunda duran
topu 25 m/s buylkluginde hizla harekete
geciriyor. Aralarinda 1 m’lik uzaklhk bulunan
toplar, hareketlerine zit yonlerde baslayarak
egik diizlem ve merdivenin bitis noktasi olan
A ve B noktalarina diisiiyor. (g = 10 m/s” aliniz. Hava direncini ihmal ediniz.)

Buna gore

a) Toplarin yere diisme siiresini bulunuz.

b) Toplarin atildigi noktalarin yer diizleminden yiiksekligini bulunuz.

c) Erdem’in athigi topun kaginci basamaga diisecegini bulunuz.

¢) Toplarinyere diistiigii A ve B noktalari arasindaki mesafenin kag metre oldugunu hesaplayiniz.

d) Erdem’in vurdugu topun, hareketi siiresince yatay ve diisey diizlemdeki konum-zaman,
hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini asagida verilen alana giziniz.
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

e) Turgut’'un vurdugu topun, hareketi siiresince yatay ve diisey diizlemdeki konum-zaman,
hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini asagida verilen alana giziniz.

12. N Bir grup arkadasiyla istop oynayan Doruk, Ya-

Tlo m/s g1'in ismini soyleyerek topu yere gére 1 m

yukseklikten 10 m/s hizla yere dik sekilde yu-

kari dogru atiyor ve -x yoniinde kosmaya bas-

liyor. Topun atildigi noktadan 8 m uzakta du-

ran Yagiz, ismini duyar duymaz sabit hizla

topa dogru kosuyor ve topu Doruk’un elinden

ciktigl noktada yakaliyor. (g = 10 m/s’ aliniz.
Hava direncini ihmal ediniz.)

X €—— —>+X

A
(o]
3
\ A

Buna gore

a) Topun havada kalma siiresini bulunuz.

b) Topun gikabilecegi maksimum yiiksekligi bulunuz.

c) Yagiz’in kogsma hizi ka¢ m/s’dir?

¢) Ortamin yer g¢ekimi ivmesi 5 m/s’ olsaydi Yagiz’in topu atildigi yiikseklikte yakalayabilmesi
icin kag m/s hizla kosmasi gerekirdi?
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13. Yanardaglar, lavlardan olusan kayalar firlatabilir. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi bir yanardag pat-
lamasi sirasinda bir kaya; ilk hizi sifirdan farkli, 8, biyGkliginde ve +y yoniinde olacak sekilde ya-
nardagdan firliyor. Bu kayanin hareketini gézlemleyen bilim insani, K noktasindan firlayan kayanin
L noktasina ulastiktan sonra tekrar K noktasina gelme siiresini 8 s olarak 6lglyor. (Hava direncini
ihmal ediniz. g = 10 m/s” aliniz.)

Buna gore

a) Kayanin volkanin agzindan ¢iktigi andaki ilk hizini (3 ) hesaplayiniz.

b) Kayanin 8 s boyunca gergeklestirdigi serbest diisme hareketi i¢cin konum, hiz ve ivme deger-
lerini igeren bir veri seti olusturunuz ve verilerinizi agagidaki tabloya yaziniz.

Zaman (s) Konum (m) Hiz (m/s) ivme (m/s?)

0

0 I N oo b WIN |
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

¢) Baska bir kaya, K noktasindan 9 = 50 m/s ilk hiz buytklugline sahip olarak yatay x ekseni ile 37°
aclyapacak sekilde firliyor. Kaya, sekildeki gibi serbest dlisme hareketi yaparak K noktasinin 35 m

altindaki M noktasina garpiyor.

Buna gore kayanin; M noktasina ulagma siiresini, M noktasindaki hizinin biiyiikligiini ve
yatayda (x ekseni) aldigi yolu hesaplayarak asagidaki tabloya yaziniz.

M Noktasina Ulagma Siiresi (s) M Noktasindaki Hiz Biiyuikliigii (m/s) Yatayda Aldig Yol (m)

¢) M noktasina ¢ maddesinde belirtildigi gibi carpan kayanin; x ve y eksenlerindeki hiz-zaman, ko-
num-zaman ve ivme-zaman grafiklerini asagidaki tabloya ciziniz.

Eksenler Hiz-Zaman Grafigi Konum-Zaman Grafigi ivme-Zaman Grafigi

x ekseni

y ekseni

d) M noktasina c maddesinde belirtildigi gibi carpan kayanin serbest diiserken x ve y eksenle-
rinde yaptigi hareketi sabit hizli ve sabit ivmeli hareket ile iliskilendiriniz.
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14. Lina, okula gitmek icin evden giktiktan sonra evin anahtarini unuttugunu fark ediyor. Annesini araya-
rak ondan anahtari kendisine balkondan atmasini istiyor. Annesi, yerden 40 m yukseklikteki anahtari
sekildeki gibi binanin balkonundan disey dogrultuda (1 yond) ilk hizsiz olarak birakiyor. Anahtarin
yere distigl nokta Lina’ya 40 m uzakhktadir. (Hava direncini ihmal ediniz. g = 10 m/s? aliniz.)

Buna gore

a) Anahtarin yere ¢arpma siiresini ve hizini hesaplayiniz.

b) Anahtarin 2 yoniinde 10 m/s’lik hizla atildig1 durum igin yere ¢arpma siire ve hizini hesaplayiniz.

c) Anahtar sirasiyla 1 ve 3 yoniinde 10 m/s’lik hizla atilirsa yere ka¢ m/s hizla ¢arpar?

¢) Anahtarin Lina’nin bulundugu yere diismesi i¢in 3 yoniinde hangi hizla atilmasi gerektigini
hesaplayiniz.
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

d) Anahtar, yatay eksenle © = 45° a¢I yaparak 4 yoniinde 10 /2 m/s'lik hizla atihyor.

Anahtarin yatay ve diisey hiz bilesenlerinin blyikliiklerini ve bileske hiz biiyikligiinii asagi-
daki tabloda verilen anlari dikkate alarak hesaplayiniz ve tabloya yaziniz.

Zaman (s) Yat:iy tllz"Bi.I.eseninin Dﬁ;ﬁyf-llz"Bi.!eseninin Bileske Hiz Biiyiikliigi
Biiyukliigii (m/s) Biiyukliigii (m/s) (m/s)
1
2
3
4

e) Anahtar, yatay eksenle 6 = 45° aci yaparak 4 yoniinde 10 J2 m/s’lik hizla atilhyor.

Anahtarin asagidaki tabloda verilen zaman araliklarinda yatay ve diisey eksendeki yer degistir-
melerinin biiyiikligilinii hesaplayiniz ve ivme degerlerini asagidaki tabloya yaziniz.

Yatay Eksendeki Yer Degistirme | Diisey Eksendeki Yer Degistirme

o o ivme (m/s?)
Bliyiikltigii (m) Biiyiikltigii (m)

Zaman Araligi (s)

0-1
1-2
22
3-4

f) dve e maddelerinde doldurdugunuz tablolardan yararlanarak anahtarin hareket grafiklerini
yatay ve diisey eksenler icin asagida verilen tablolara giziniz.

Yatay Eksen

Konum-Zaman Grafigi (x-t) Hiz-Zaman Grafigi (9-t) ivme-Zaman Grafigi (a-t)
Diisey Eksen

Konum-Zaman Grafigi (x-t) Hiz-Zaman Grafigi (9-t) ivme-Zaman Grafigi (a-t)
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15. Sirtinmelerin ihmal edildigi ve edilmedigi iki farkli ortamda 2 kg kitleli 6zdes kutulara yatay diiz-
leme paralel uygulanan kuvvet degerleri asagida verilmistir.

Her bir durum igin kutularin ivme biiyiikliiklerini hesaplayiniz. (g = 10 N/kg aliniz.)

Kutu ile Zemin Arasindaki Sirtinmeli Ortam
Sartiinmelerin Thmal
Edlldlgl Ortam (kstatik = 0;6' kkinetik = 014)
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

16. Alaska’nin bazi bolgelerinde kurt kopeklerinin ¢ektigi kizaklar yik tasimaciligi veya ulasim amaciyla
kullaniimaktadir. Karla kapli zemin tzerinde duran bir kizaga kurt kopekleri tarafindan uygulanan
kuvvet ile stirtinme kuvveti arasindaki iliski asagidaki grafikte gosterilmistir.

Sdrtiinme kuvveti (N)
A

O

A5 AR

0 > Uygulanan kuvvet

Buna gore

I. Durgun haldeki kizaga uygulanan kuvvetin buytklugi 46 N oldugunda kizak harekete gecer.

Il. Durgun haldeki kizaga 40 N biytkliginde bir kuvvet uygulandiginda kizaga 40 N biyukli-
glinde statik strtinme kuvveti etki eder.

lll. Kizak ve icindeki kisinin toplam kiitlesi 100 kg ise zemin ile kizak arasindaki statik stirtinme
katsayisi 0,05'tir.

ifadelerinden hangilerinin dogru oldugunu gerekgeleriyle agiklayiniz. Varsa hatali ifadeleri diizel-
tiniz. (g = 10 N/kg aliniz.)

17. Yolda ariza yapan bir otomobil asagidaki gibi cekiciye yiklenecektir.

Kiitlesi 1500 kg olan bu otomobil 0,1 m/s? ivme ile gekilirken halatta olusan gerilme kuvvetini
hesaplayiniz.

(Surtinmeleri ihmal ediniz. sin37° = 0,6 ve cos37° = 0,8 aliniz.)
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18. Sartinme kuvvetiile ilgili bir deney yapmak isteyen Defne; sekildeki gibi tahta ve fayans malzeme-
den yapilmis, egimi ayarlanabilen iki diizenek kuruyor. Defne, her iki diizenegin de yatay dizlemle
yaptigi © acisini 30° olarak ayarliyor. Daha sonra 6zdes cisimleri serbest birakiyor ve cisimlerin ha-
rekete baslamadigini gézlemliyor. Diizenekte 8 agilarini 45°ye cikardiginda yalnizca fayans zemine
sahip egik diizlemin Gizerindeki cismin harekete basladigini tespit ediyor.

N
.
—

Tahta yizeyli egik diizlem Fayans ylizeyli egik diizlem
Buna gore
I. Tahta zemin ile cisim arasindaki statik siirtiinme katsayisi, fayans zemin ile cisim arasindaki
statik stirtlinme katsayisindan biyuaktar.

II. 8 agilarinin 30° oldugu ilk durumda her iki dizenekteki 6zdes cisimlere etki eden siirtinme
kuvvetleri esit buyukliktedir.

IIl. © acilarinin 45° oldugu ikinci durumda her iki diizenekteki 6zdes cisimlere etki eden slrtin-
me kuvvetleri esit blyukltktedir.

ifadelerinden hangilerinin dogru oldugunu gerekgeleriyle agiklayiniz. Hatal ifadeleri diizeltiniz.
(g =10 N/kg aliniz.)

19. Zehra, oyuncak bloklar ile oynarken 3 kg kditleli blokun egik diizlem lzerinde
— kaymasini engellemek icin parmagi ile egik diizleme dik olacak sekilde blo-
\i kun tzerine bir kuvvet uyguluyor. Egik dizlemin yatayla yaptig a1 37° ve

ylzeyler arasi statik stirtinme katsayisi 0,3'tir.

Buna gore Zehra’nin uygulamasi gereken minimum kuvvet ka¢ N bii-
yiikliglinde olmalidir?

(sin37° = cos53° = 0,6; sin53° = cos37° = 0,8; g = 10 N/kg aliniz.)
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Mehmet, yeni evine esyalari tasirken 14 kg kiitleli sekildeki
kutuya yatay zeminle 37° aci yapacak sekilde bir F kuvveti
uyguluyor. Kuvvet degerini yavas yavas artirarak 100 N'a
cikardigl an kutunun hareketlenmeye basladigini ve sonra-
sinda daha kicguk biyiklikte bir kuvvetle kutuyu itmeye
devam ettigini fark ediyor.

Buna gore asagida verilen ifadelerden dogru olanlarin ya-
nindaki kutucuklara “v"” isareti koyunuz. Hatali olan ifa-

14 k
E delerin diizeltilmis halini altlarindaki bosluklara yaziniz.
(sin37° = cos53° = 0,6; sin53° = cos37° = 0,8; g = 10 N/kg
ahniz.)
O 1. Kutuile zemin arasindaki statik stirtinme katsayisi 0,4’tur.

O 1.  Mehmet ayni blylklukte bir kuvveti yatayla 53° agi yapacak sekilde uyguladiginda cisme
88 N buyukliginde sirtinme kuvveti etki eder.

I 1. Uygulanan kuvvetin blyiklugu ilk duruma gore yariya inerse kutuya etki eden strtinme
kuvvetinin buyuklGgi de yariya iner.

10 kg kitleli 6zdes dikdortgenler prizmasi seklindeki bloklar, asagidaki gibi bes farkli bicimde 6zdes
yatay zeminlere yerlestiriliyor. Murat, zemine paralel 200 N biyikligiinde kuvvet uygulayarak blok-
lari harekete gecirmeye calisiyor. Bloklar ile zemin arasindaki statik sirtinme katsayisinin 0,8; kinetik
surtiinme katsayisinin 0,6 oldugu biliniyor.

. 3 :{LI L 3 # B
= iﬁ —> S §E= == S
> >

Sekil | Sekil Il Sekil 111 Sekil IV Sekil V

Yukaridaki sekillerde bloklardan olusan sistemlere etki eden toplam siirtiinme kuvvetlerinin bii-
yiikliikleri sirasiyla F,, F,, F;, F, ve F; olduguna gore bu kuvvetleri hesaplayarak tabloya yaziniz.
(Bloklar birbiri Gizerinden kaymamakta ve devrilmemektedir. g = 10 N/kg aliniz.)

I. F,
II. F,
. F,
IV. F,
V. F
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22,

23.

Yatay surtinmeli bir yolda duran 2 kg kitleli cisme etki edebilecek kinetik stirtinme kuvvetinin degeri
12 N, statik srtinme kuvvetinin maksimum degeri ise 16 N'dir. Asagidaki tabloda bu cisme sirasiyla ve
ayri ayri yatay dogrultuda uygulanan kuvvet degerleri verilmistir.

Verilen degerleri g6z 6niinde bulundurarak tabloyu uygun sekilde doldurunuz.

Statik Siirtiinme Kinetik Surtiinme .
Uygulanan Kuvvet A ) Net Kuvvet lvme
Kuvveti Kuvveti

10N
15N
17N
18 N

20N

Alper, kitlesi 2 kg olan kitaba diisey duvara dik dogrultuda F kuvveti uyguluyor ve kitabi sekildeki gibi
dengede tutmaya calisiyor. Kitap ile dlisey duvar arasindaki statik siirtinme katsayisi 0,8; kinetik strtin-
me katsayisi ise 0,6'dir. Asagidaki tabloda Alper’in kitaba uyguladigi kuvvet biyuklikleri gosterilmistir.

Buna gore tabloyu uygun sekilde doldurunuz. (Hesaplamalariniz icin asagida verilen alani kullaniniz.
g =10 N/kg aliniz.)

Uygulanan Kuvvetin Surtiinme Siirtiinme Kuvvetinin | Kitabin Hareket
BiiyliklGgii Kuvvetinin Cinsi Bliyuklugii Durumu

F
e
10N
20N

30N

40 N
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ____

24, Sekildeki gibi st tGste konan K ve L cisimlerinin kitleleri
siraslyla 1 kg ve 4 kg, cisimler arasindaki statik stirtinme

—> +X katsayisi ise 0,6°dir. Asli, L cismine bagladigi bir ip yardi-
miyla sistemi yatay F kuvveti ile +x yonlinde ¢ekiyor.

L cismi ile yatay diizlem arasindaki siirtiinme kuvveti
ihmal edildigine gére cisimlerin birlikte hareket etme-
sini saglayan en kiigiik kuvvet degeri ka¢ N’dir?

(K cismi L cisminin Gzerinden kaymamaktadir. g = 10 N/kg
aliniz.)

25. Asagida surtiinme kuvveti-uygulanan kuvvet arasindaki iliskiyi gdsteren bir grafik verilmistir.

Surtinme kuvveti

0 : Uygulanan kuvvet
<——— Statik bolge ———>+<«——Kinetik bolge —>

Buna gore

a) A noktasinda cisme uygulanan kuvvet ile b) B noktasinda cisme uygulanan kuvvet ile
sirtinme kuvveti arasindaki biiyukliuk surtiinme kuvveti arasindaki buiyukluk ilis-
iliskisi asagidakilerden hangisinde dogru kisi asagidakilerden hangisinde dogru ve-
verilmigtir? rilmistir?
A) Fuygulanan > Fstatik A) Fkinet‘ik = 0
B) I:uygulanan = Fstatik B) I:uygulanan = 0
C) Fstatik = 0 C) Fkinetik > Fuygulanan

D) Fstatik >F

uygulanan D) Fuygulanan > Fkinel‘ik

E) Fuygulanan = 0 E) Fuygulanan = Fkinetik
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26. Asagida verilen tahta bloklarin ilk hiz ve kuvvet vektérlerini goz oniinde bulundurarak yatay bir
diizlem lizerindeki hareket durumlarini inceleyiniz. Ulastiginiz sonuglara gore tabloyu doldurunuz.

Bloklar Hareket Durumlari

—)F

Surtlinmesi ihmal edilen yatay diizlem lzerindeki tah-
ta bloka yatay dogrultuda sabit bliylklikte F kuvveti
uygulaniyor.

Surtiinmesi ihmal edilen yatay diizlemde sabit biyuk-
lUkte 9 hizi ile hareket eden tahta bloka hareket yoniine
zit yonde sabit buyuklikte F kuvveti uygulaniyor.

Surtiinmesi ihmal edilen yatay diizlemde sabit buyuk-
likte § hizi ile hareket eden tahta bloka hareket dog-
rultusuna dik olacak sekilde sabit biyuklikte F kuvveti
uygulaniyor.

lm

Yatay diizlemde sabit biylklikte 9 hizi ile ilerleyen tah-
ta bloka etki eden siirtiinme kuvveti ile cisme hareket
yoniinde uygulanan kuvvetin blyGklUgu esit oluyor.
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27. Yer ¢ekimi ivmesi bluyukluginin 10 N/kg oldugu bir ortamda asagidaki sekillerde verilen tiim sis-
temler dengededir.

%

3 kg 3 kg
3 kg

3kg 3kg

Her bir sistem igin kuvvetodlgerin okudugu degeri hesaplayarak digerleri ile karsilagtiriniz.

(Makara ve iplerin katleleri ile tim strtiinmeleri ihmal ediniz. sin30° = 0,5 aliniz.)
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28. Mustafa Ogretmen, sinifta bir gdsteri deneyi yapiyor. Deneyde A ve B cisimlerini bir ip yardimiyla
makaradan gegirip, birbirine baglayarak asagidaki gorselde verilen I. diizenegi olusturuyor. Sistemi
serbest birakan Mustafa Ogretmen, dgrencilerden B cisminin yere carpma siiresini (t,) bir siiredlcer
ile 6lgmelerini istiyor.

Mustafa Ogretmen, daha sonra B cisminin yerine daha biyiik kiitleli C cismini Il. diizenekteki gibi
bagliyor. Sistemi serbest biraktiktan sonra 6grencilerinden cismin yere ¢arpma siresini (t,) 6lgme-
lerini istiyor.

B O m O

Sekil | Sekil Il

Buna gore

a) B cisminin yere ¢arpma siiresi (t,) ile C cisminin yere ¢arpma siiresini (t,) karsilastiriniz.

b) Sekil I ve Sekil I'deki iplerde olusan T, ve T, gerilme kuvvetlerinin biiyiikliiklerini kargilagtiriniz.

c) Mustafa Ogretmen, deneyi yer ¢ekimi ivmesi degerinin daha biiyiik oldugu bir bdlgede tek-
rarlarsa ivme ve ipteki gerilme kuvveti degerleri nasil degisir?
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Bir asansoriin guvenligini saglayan hiz diizenleyicisi, yatay dizlemde ortak bir mile bagl ve si-
metrik olarak dénen iki adet 2 kg’lik kiitleden olusmaktadir. Bu kitleler, normal ¢alisma duru-
munda donme ekseninden 10 cm uzakta donmektedir. Kiitleleri bu konumda tutan yayin yay
sabiti k =800 N/m’dir. Asansérun hizi belirli bir siniri astiginda kitleler, dénme ekseninden 12 cm
uzakhga ulagsmaktadir. Bu noktada kitleler, bir anahtara temas ederek asansoriin acil durum fren
sistemini devreye sokmaktadir.

Buna gore fren sisteminin devreye girdigi andaki hiz diizenleyicisinin agisal hizi kag rad/s biiyiik-
ligiindedir? (Strtliinmeleri ihmal ediniz.)

Karahindiba; genellikle yol kenarlarinda, tarla ve bahcelerde kendiligin-
den yetisen sari ¢gicekli ve yabani bir bitki tarldir. Olgunlastiginda kara-
hindibanin gigekleri, parasit benzeri ince tiylerle gevrili kiigiik tohumla-
ra dondsir. Yer ¢cekimi ivmesinin g, strtlinme katsayisinin k oldugu hava
ortaminda zamanla bu tlyler yere dismektedir. Karahindiba tohumu-
nun kitlesi m, hareket dogrultusundaki en genis ylzey alani A’dir.

Buna gore

a) Karahindiba tohumunun limit hizinin biyiikliigiinii veren matematiksel modeli limit hizin
bagh oldugu degiskenler cinsinden yaziniz.

b) Serin ve nemli bir havada siirtiinme katsayisi %10 ve karahindiba tohumlarinin hareket dog-
rultusundaki en genis yiizey alani %25 artarsa diger degiskenler sabit kalmak kosuluyla olu-
san bu durum igin limit hizin biiyiikligiiniin nasil degisecegini agiklayiniz.

¢) Karahindibanin diinya genelinde genis alanlara yayilmasi ile limit hiz arasindaki iliskiyi
aciklayiniz.
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31. Esit katleli K, L, M ve N kati cisimlerinin boyutlari sekilde verilmistir. Cisimler ayni ortamda esit
yukseklikten serbest birakildiktan belli bir stire sonra limit hiza ulasmaktadir.

2r

2r
2r

Buna gore asagida verilen ifadelerin basina ifade dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. Yanhs oldu-
gunu diisiindiigiiniiz ifadenin dogrusunu “Agiklama” béliimiine yaziniz.
D/Y ifadeler Aciklama
Kile L cisimlerinin limit hizlarinin blyuklikleri esittir.
Lile N cisimlerinin limit hizlarinin buytkltkleri esittir.
M ile L cisimlerinin limit hizlarinin bayukltkleri esittir.
K cisminin limit hizi en buyuktir.

N cisminin limit hizi en kiiguktar.

32.

Sekolin isimli donen salincaklar, lunaparklarda bulunan eglence
aracglarindandir. Gorselde verilen ve merkez eksenden 4 m uzak-
likta 7 m’lik bir zincire bagli salincakta oturan kisi, salincak hare-
kete basladiktan sonra disey eksenle 37° lik a¢I yapacak sekilde
diizglin cembersel hareket yapiyor. (sin37° = 0,6; cos37° = 0,8;
n=3,g=10m/s?aliniz.)

Uzerinde oturan kisiyle salincagin toplam kiitlesi 80 kg olduguna
ve tiim siirtiinmeler ihmal edildigine gore

a) Salincagin periyodunu ve frekansini hesaplayiniz.

b) Salincagin cizgisel ve agisal hizinin biyiikliigiinii hesaplayiniz.

c) Salincagi tutan zincire etki eden gerilme kuvvetini hesaplayiniz.
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33. Bir ¢evre projesi kapsaminda yangin sonrasi agagsiz kalan dik bir yamaca helikopterle tohum toplari
birakiliyor. Bu tohum toplarinin zarar gormeden topraga ulasmasi ve dogru derinlige saplanmasi igin
limit hiz kavrami hayati 6nem tasimaktadir.

Buna gore

a) Yerden 250 m yikseklikteki bir helikopterden birakilan kiire seklindeki bir tohum topu, bir stire
hizlandiktan sonra limit hiza ulasmaktadir.

Tohum topu limit hiza ulastigi anda tohum topunun lizerindeki net kuvveti agiklayiniz.

b) Tohum topunun daha kisa siirede yere ulagmasi istendiginde hangi 6zellikleri nasil degistiril-
melidir? Nedenini agiklayiniz.

34.

Surtiinmelerin ihmal edildigi bir yolda ilerle-
yen 1200 kg kutleli bir minibls, O merkezli ve
20 m vyaricapl timsek seklindeki koprinin
en tepe noktasini 10 m/s hizla gegerek cem-
bersel hareket yapiyor.

Kopriiniin en tepe noktasini gegtigi an igin

a) Minibiistin yarigap ve hiz vektoriini giziniz.

b) Minibisiin serbest cisim diyagramini ¢iziniz.

c) Minibise etki eden normal kuvetin biyiikliigiini hesaplayiniz. (it = 3, g = 10 m/s? aliniz.)
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35.
40 cm/s'lik sabit stratle dogrusal bir yolda
/_: ilerleyen Yaman, sabit frekansla donmekte
‘ olan 120 cm yarigapli silindir seklindeki tek gi-
risli bir doner kapidan kapiya temas etmeden
gegciyor.

40cm/s  Buna gore doner kapinin olasi periyot deger-
lerini bulunuz.

36. Formula 1 gibi yarislarda araglarin tasarimi kadar ya-
nistiklar pistlerin mithendisligi de 6nem tasir. Ozel-
likle keskin virajlara verilen egim, araglarin bu zorlu
boltiimleri hedeflenen siiratte ve maksimum given-
likle gecebilmeleri icin titizlikle hesaplanir. Yandaki
gorselde bir Formula 1 aracinin bu tir egimli bir vira-
jl givenle aldigi gérilmektedir.

Bu yaris otomobilinin yarisci ile birlikte kitlesi
800 kg’dir ve yaricapi 80 m olan virajin egimi 10°dir.

(Surtunmeleri ihmal ediniz. tan10° = 0,176 aliniz.)
Buna gore

a) Yaris otomobiline ait serbest cisim diyagramini giziniz.

b) Yaris otomobilinin viraji glivenle donebilecegi hizin maksimum degerini hesaplayiniz.

c) Yaris otomobiline uygulanan merkezcil kuvvetin biyiikliigiini hesaplayiniz.
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37. Bir 6grenci, Alev Alatli’nin Schrédinger’in (Sirddinger) Kedisi (Riiya) adl kitabinda yer alan asagida-
ki paragrafi okuyor.

“Cocukluk arkadasi Zihal’in kir pas icindeki sevimli yizii gozlerinin 6niinde canlandi. Arkadasinin
adasi halkall gezegen Satiirn’iG gérmek icin bakindi, Kog¢ Aries’in arkasindan on sekiz uydusunun
refakatinde bas verdigini gordu. Jlpiter’den kiiglik, diinyadan yedi yiiz elli defa daha biyik, sudan
hafif Satiirn sivi ve gazlardan olusmustu. Odiing alip oynamayi diisledigi halkasi, altmis bin kilomet-
re genisliginde buz pargaciklarindan olusan bir kusakti.”

Ogrenci, bu metni okuduktan sonra Satiirn gezegenini merak ediyor ve arastirmaya basliyor. Aras-
tirma sirasinda bir dergide asagidaki bilgilerle karsilasiyor:

Satlirn’lin buz ve tozla kaph kayalardan olusan
yedi ana halkasi oldugu bilinmektedir. Bunlar,
gezegenin ylzeyine yakinlklarina gore D, C, B,

I o A, F, G, E olarak siralanir. Diger halkalara kiyasla

I - daha parlak olan A, B, C halkalarinda bulunan

m. . _,9~ -7 K, L, M buz parcalarinin yaricaplari gorselde ol-
ey dugu gibi sirasiyla 130 000 km, 100 000 km ve

80 000 km’dir. O merkezli Sattrn’tin bu halkala-
rinda K, L, M pargalari diizgin gembersel hare-
ket yapmaktadir. Gezegenin kitlesi M, dlizglin
cembersel hareket yapan parcanin, gezegenin

merkezine olan uzakligi R olmak lizere gezegen etrafinda donen pargalarin gizgisel sirati 4/ % ile
dogru orantilidir.

Buna gore K, L, M pargalarinin

a) Cizgisel siiratlerini karsilastiriniz.

b) Agisal siiratlerini karsilastiriniz.

c) Periyotlarini karsilagtiriniz.

¢) Merkezcil ivmelerini karsilagtiriniz.
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38. Giinliik hayatta 6zellikle pilotlarla ilgili haberlerde g kuvveti kavramindan siklikla bahsedilir. isminin
aksine g kuvveti, bir kuvvet degil agirlik olarak hissedilen ivmenin olctsidr. Yer ¢ekimi ivmesinin
katlari cinsinden ifade edilir. Diinya ylzeyinde 1 g’nin degeri yaklasik olarak 9,8 N/kg’dir. Lunapark
eglence araclarindan olan hiz trenleri, yolculari asiri g kuvvetlerine maruz birakan bir sisteme sahiptir.

Sekilde verilen sistem, 25 m yukseklikten baslyor ve 6 m yaricapli dlisey bir déngliden olusuyor.
Sistemdeki kltlesi 6nemsiz vagona 50 kg kutleli Ali Yasin biniyor. Strtiinmelerin ihmal edildigi or-
tamda vagon ilk hizsiz hareketine basliyor.

— 1\

Buna gore Ali Yasin’e cembersel rayin

a) En alt (K) kisminda etki eden g kuvvetini hesaplayiniz.

b) En iist kisminda (L) etki eden g kuvvetini hesaplayiniz.

¢) Yan yiizeyinde (M) etki eden g kuvvetini hesaplayiniz.
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39. Selim ve Berra, rlizgarsiz bir havada ayni ugaktan agirligi Gnemsiz parasitle atliyorlar. Belli bir siire

40.

sonra parasutlerini acarak esit blyuklikte sabit hizla inise gegiyorlar.
Buna gore asagida verilen ifadelerin basina ifade dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. Yanhs oldu-
gunu diisiindigiiniiz ifadenin dogrusunu “Aciklama” béliimiine yaziniz.

D/Y ifadeler Aciklama

Selim’in kutlesi Berra’nin kiitlesinden biiyik olabilir.

Berra’nin parasltinin ylzey alani, Selim’in parasiti-
niin ylzey alanina esit olabilir.

Selim ile Berra’nin agirliklari kesinlikle esittir.
Her ikisine uygulanan hava direng kuvvetleri esittir.

Yere yaklastik¢a her ikisi de yavaslamaya baslar.

Turkiye’nin prestijli spor organizasyonlarindan biri olan “Cumhurbaskanligi Uluslararasi Bisiklet Tu-
ru”nda sporcularin hizi arttikga karsilastiklari en biyik engel hava direng¢ kuvveti olmaktadir. Bazi
durumlarda bir yarisci diiz bir yolda pedal ¢evirirken belirli bir hiza ulastiginda ne kadar gii¢ harcar-
sa harcasin hizi artmamaktadir. Yariscilar, bu durumun olumsuz etkisini azaltmak icin bazi dnlemler
almaktadir.

Buna gore
a) Yarislarda sporcular, dndeki bisikletcinin hemen arkasina tek sira halinde dizilirler.

Arkadaki bisikletginin 6ndekiyle ayni hizi korurken ¢ok daha az enerji harcamasinin sebebini
aciklayiniz.

b) Bir bisikletci, yokus asagi inerken hizini artirmak igin sele tizerine kapanir ve kollariniigeri buker.

Sporcunun kiitlesi degismedigi halde sadece viicut pozisyonunu degistirerek daha yiiksek bir
limit hiza ulagmasini saglayan nedir? Agiklayiniz.

c) Sporcularin damla seklinde kasklar kullanmasinin temel nedenini agiklayiniz.

Karekoddan yararlanarak daha
fazla soruya ulasabilirsiniz.
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| ELEKTRIK VE
i | MANYETIZMA

2.1. ELEKTRIKSEL KUVVET VE
ELEKTRIKSEL ALAN

2.2. MANYETIK ALAN VE MANYETIK
KUVVET

2.3. INDUKSIYON AKIMI
2.4. TRANSFORMATORLER

p Anahtar Kavramlar

+ elektriksel kuvvet °* indiiksiyon akim
e elektriksel alan * indiiksiyon gerilimi

* manyetik alan * alternatif akim
¢ manyetik kuvvet * transformator

* manyetik aki

P> Bu iinitede sizlerden Bu tiinitede sizler-

den soru kutusu-
nu ve testi (acik
uclu maddeler)

cevaplamaniz, cikig
tizerinden akim gecen diiz bir iletken telin olusturdugu manyetik ala- karti ve calisma yap-

nin ve akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin ragini doldurmaniz,
matematiksel modelini olusturmaniz, elektromiknatislarin kullanim & deney ve basit elektrik
alanlarina iliskin bilgi toplamaniz, motoru tasarlamaniz,

e elektriksel kuvvetin ve elektriksel alanin matematiksel modelini olus-
turmaniz, Faraday kafesi ve kullanim alanlari ile ilgili bilgi toplamaniz,
miknatislarin birbiriyle etkilesimine yonelik bilimsel gbzlem yapmaniz,

manyetik alanda tizerinden akim gecen diiz bir iletken tele etki bilgi gérse.h ve sunu
eden manyetik kuvvetin matematiksel modelini olusturmaniz, hazirlamamz istenmek-

tedir.
manyetik kuvvet ile ilgili cikarimlarinizi elektrik motorlarinin ¢a-

lisma prensibine yansitmaniz, manyetik akiya etki eden etmenler
arasindaki iliskiyi belirlemeniz ve indiiksiyon geriliminin matema-
tiksel modelini olusturmaniz, alternatif akim hakkinda bilimsel
¢ikarim yapmaniz, transformatoriin yapisi ve kullanim alanla-
rina yonelik degerlendirme yapmaniz

beklenmektedir.
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Uzun vadede fosil yakitlarin enerji ihtiyacini karsilamada yetersiz kalacagi endisesi, insanlig1 ye-
nilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Giines, riizgar, dalga, biyokiitle

ve hidrojen enerjileri ile hidrolik ve jeotermal enerjiler yenilenebilir enerji kaynaklarindandir.
XXI. yiizyilda bu kaynaklarin kullaniminin toplam enerji tiiketiminin en az %20 ila %50’sine denk
gelecegi tahmin edilmektedir.

Klasik riizgar tiirbinleri, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirlir. Riizgarin tiirbin kanatla-
rina ¢arparak kinetik enerjisini aktarmasi ile kanatlar donmeye baslar. Donme kinetik enerjisi, bu
kanatlara bagl olan i¢ kisimdaki rotorlarin déonmesi ile rotora bagl alternatorlere aktarilir. Alter-
natorler ise bu enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir. Yiiksek kurulum maliyeti, ses ve goriintii
kirliligi olusturmasi ve riizgarin az oldugu zamanlarda calisamamasi klasik riizgar tiirbinlerinin
dezavantajlarindan bazilaridir.

MAGLEV (manyetik levitasyon) riizgar tiirbinlerinin yapis1 klasik riizgar tiirbinlerinden farklidir.
Bu tiirbinlerin boylar1 daha kisa, kanatlari da daha kiiciiktiir. MAGLEV riizgar tiirbinleri; mil,
rulman gibi mekanik baglantili ekipmanlar yerine sabit miknatislar yardimiyla havada asili kalan
kisimlardan olusur. Miknatislarin manyetik kaldirma kuvveti sayesinde siirtiinme kayiplar1 azalti-
lir. Boylece cok diisiik siiratlerdeki riizgarlar ile enerji iiretilebilir.
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2. UNITE

# Balarien

1. Asagida elektrik yiiklerinin etkilesimi ve cesitleri, elektriklenme cesitleri, yiiklii cisimler ile elekt-
roskop arasindaki etkilesim hakkinda bir kavram haritasi verilmistir. Kavram haritasinda bos bira-
kilan yerleri doldurunuz.

EIektriIl( yiikii

olabilir

Elektriklenme
I
gerceklesir

s e | —

Pozitif yuklii IeIektroskopa

yaklastirilirsa
| |

.

yapraklaragilir - ya5raklar biraz yapraklar tamamen yapraklar énce
kapanabilir kapanabilir tamamen kapanip
sonra biraz agilabilir

2. Sekil I, Sekil II ve Sekil III'te birbirinin etkilesim alaninda bulunan miknatislar verilmistir.

Sekil | Sekil Il Sekil 111
Buna gore

a) Miknatislarin kutuplarinin etkilesimi sonucu birbirine uyguladiklari kuvvetlerin yoniinii yuka-
ridaki sekiller {izerinde cizerek gosteriniz.

b) Cizdiginiz kuvvetlerden yararlanarak miknatislarin kutuplarinin davranisini agiklayiniz.
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3. Asagida Diinya’nin manyetik alani ile ilgili aciklamalar ve iligkili kavramlar verilmistir. Actklama-
larin basindaki harfi iliskili oldugu kavramin basindaki yay ayracin icine yazarak agiklamalari ve
kavramlari dogru bir sekilde eslestiriniz.

Manyetik Alan ile ilgili Aciklamalar Agiklamalar ile iliskili Kavramlar
a) Gines'ten gelen yiikli parcaciklarin Diinya’nin manyetik alani ile etkilesmesi | () Ari

b) igne seklinde sabit eksen etrafinda dénebilen miknatis yardimiyla yon bulma | () Kopek baligi

c) Kumsalda yumurtadan giktiktan sonra denizin yolunu bulan canlilar () Deniz kaplumbagasi
¢) Gilney Afrika’dan Avustralya’ya yiizerek go¢ eden canlilar () Kutup 1siklan
d) Kovandan ayrildiktan sonra tekrar yuvasini bulan canlilar () Pusula
e) Uzay araglarinin yonelim sistemlerinde kullaniimasi () Uydu teknolojisi
() Aslan

4. Asagida verilen metin ve gorselden, ayrica fen bilimleri dersinde 6grendiginiz elektrostatik ile ilgili
bilgilerden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Gorsel I'de taragin uclarina yapismis bir sekilde duran kiiciik kagit parcalari, Gorsel II'de
ise yag icine batirilmis yiiklii cubuklar ile ¢cim tohumlarinin yag icindeki yonelimleri goste-
rilmistir. Taragin k&git parcalarini cekmesi ve ¢im tohumlarinin yonelimleri yiiklii cisimlerin
etrafinda olusan elektriksel alan ile ilgilidir.

Yikli cubuklar

/N
|

Yag Uzerindeki ¢im
tohumlarinin yonelimleri

Gorsel | Gorsel Il

a) Taragin kagit parcalarini nasil ¢ektigi ile ilgili tahminlerinizi yaziniz.
b) Taragin ve kagit parcalarinin yiiklerinin cinsi hakkindaki tahminlerinizi yaziniz.

¢) Cubuklarin yiiklerinin cinsi hakkindaki tahminlerinizi yaziniz.
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¢) Taraga ve kagida etki eden elektriksel kuvvetlerin yonii hakkindaki tahminlerinizi yaziniz.

d) Elektriksel kuvvet ile elektriksel alani iliskilendirerek aciklayiniz.

5. Asagida miknatislarin etrafina serpistirilmis demir tozlarinin aldigi sekil gosterilmistir. Demir tozlari-
nin miknatislarin etrafinda belli bir sekil almas1 miknatislarin olusturdugu manyetik alan ile ilgilidir.

Buna gore

a) Miknatislarin etkilesimini manyetik alan cizgileri ile iliskilendiriniz.

b) Birbirinin etkilesim alaninda bulunan asagidaki miknatislarin etkilesimini manyetik alan cizgi-
lerini ¢izerek modelleyiniz.

Sekil | Sekil Il Sekil 111

6. Yandaki gorselde Diinya’nin manyetik alani
modellenmistir. Diinya'nin manyetik alanini
manyetik alan cizgilerinden hareketle ince-
leyiniz. Cubuk miknatisin manyetik alan ¢iz-
gileriyle Diinya’nin manyetik alan cizgileri-
nin iliskisini sozlii olarak aciklayiniz.
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ELEKTRIKSEL KUV VET VE ELEKTRIKSEL ALAN

romanyetik kuvvetin etkileri, milattan 6nceki

yillardan beri bilinmektedir. Agag reginesinin
fosillesmis bir bicimi olan kehribarin (Gorsel 2.1) bir
bez ile ovulmasi sonucunda saman ve tiyleri cekti-
gi Antik Dénem’de bilinen bir durumdur. Kehribar,
Antik Yunancada elektrik kelimesinin kdkeni olan
“electron”a karsilik gelmektedir.

D ogadaki dort temel kuvvetten biri olan elekt-

Cisimler arasindaki itme ve ¢ekme, yaylardaki
gerilme ve sikisma kuvvetlerinin sebebi atomik
dizeyde elektriksel kuvvetlerdir. Elektriksel kuv-
vetler, maddelerin yapi tasi olan atomlarin ve
molekullerin olusumunu ve birbiri ile etkilesimi-

ni saglar. Elektromanyetik kuvvetlerin bilimsel
olarak aciklanmasiyla radyo, televizyon, elektrik
motoru, jenerator, transformator, parcacik hizlan- A
diricisi, bilgisayar gibi bircok alet ve cihazin gelisti-
rilmesi mimkdn olmustur.

2.1.1. Elektriksel Kuvvet

Gorsel 2.1: Kehribar

Bazen araba kapisina dokunulunca hafif¢e elekt-
rik carpar. Hali izerinde yiriyen bir kisi daha
sonra bir metale dokundugunda benzer bir car-
pilma durumu yasar. Bulutlarin etkilesime girerek
yliklenmesi ve bu yukiin ani akisiyla simsek ve yil-
dirnm meydana gelir (Gorsel 2.2). Bu tir olaylar,
elektriksel kuvvetlerin etkisiyle gergeklesir. Tim
bu olaylarin sebebi; stirtinme sonucu biri pozitif,
digeri negatif yukle yuklenen cisimler arasinda
elektronlarin hareket etmesi ve bir yiik akisi mey-
dana gelmesidir.

A

Gorsel 2.2: Simsek ve yildirim

!- Elektriksel Kuvvet ® o000 .{'?.
A asam amw

Amag Elektrik yiikleri arasindaki elektriksel kuvvetin matematiksel modeline yonelik tiimevarimsal
akil ytritebilme
Sire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, elektroskop, kutu, yiiklii yalitkan cisim

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kisminda verilen soru kutusunu hazirlayiniz ve sorulari cevaplayimiz. >l
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1. Asagida verilen gorselleri inceleyiniz ve sorulari cevaplayiniz.

Otomobilin Uretim Asamasinda Homojen Fotokopi Makinesinde Bir Belgenin

Olarak Boyanmasi Cogaltilmasi

a) Araba boyanirken kullanilan boya ile araba yiizeyi- a) Kagidin metin bulunan kisimlari ile makinenin kullan-
nin elektrik yiiklerinin cinsi hakkindaki tahminlerini- dig1 miirekkep boyanin elektrik yiiklerinin cinsi hak-
zi yaziniz. kindaki tahminlerinizi yaziniz.

b) Tahminlerinizi gerek¢elendirerek agiklayiniz. b) Tahminlerinizi gerekcelendirerek agiklayiniz.

2. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

Soguk ve kuru havalarda yiin kazak ¢ikarilirken kazagin saglara siirtinmesinden dolay1 ses ve 11k
olustugu gozlemlenir. Camasir kurutma makinesinden ¢ikarilan giysiler birbirine ve viicuda yapisabi-
lir. Elektronik aletlerin ekranlarina tozlar tutunur. Tiim bu olaylar ile arabalarin boyanmasi, fotokopi
makinelerinde metinlerin ¢ogaltilmasi gibi uygulamalarda elektrik yiiklerinin ve elektriksel kuvvetle-
rin etkisi vardir. Elektriksel kuvvet, giinliik hayatin bir¢ok alaninda 6nemli rol oynar.

Giinliik hayatta elektriksel kuvvetin baska hangi durumlarda karsiniza ¢ikabilecegi ile ilgili fikirlerinizi yaziniz.

3. Asagida verilen gorselleri ve agiklamalarini inceledikten sonra sorulari cevaplayiniz.

Gorselde modellemesi
verilen DNA’nin her iki
ipligi de negatif yiiklii-

Gorselde verilen Van de
Graff (Van di Graaf) je-
neratoriniin metal kiire
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kisminda genellikle yiik- diir. Hiicre i¢i iyonik
sek miktarda pozitif yiik ortam DNA’nin sarmal
birikir. Gerekli 6nlemler yapisinin korunmasinda
alinarak bu kiireye doku- etkili olan faktorlerden

nan bir kisinin sag telleri
gorseldeki gibi diklesir.

biridir.
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a) Van de Graff jeneratoriiniin metal kiiresine dokunan kisinin saglarinin diklesmesini elektriksel kuvvet
ile iliskilendirerek agiklayiniz.

b) Diklesen sa¢ miktarini etkileyen faktorleri agiklayabilmek i¢in hangi bilgilere ihtiyag oldugunu yaziniz.

¢) DNA’nimn sarmal yapisini koruyabilmesini elektriksel kuvvet ile iliskilendirerek bu olayin canlt yagami
bakimindan 6nemine yonelik diistincelerinizi yaziniz.

Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

Noktasal yiikler arasindaki elektriksel kuvvetin bagli oldugu degiskenler ile ilgili asagida verilen sorular1
cevaplayiniz.

a) Elektrik yiiklerinin yiik miktari, elektriksel kuvvetin bilyiikliigiinii nasil etkiler?

b) Elektrik yiikleri arasindaki uzaklik elektriksel kuvvetin biiylikliigiinii nasil etkiler?

¢) Elektrik yiiklerinin arasindaki ortamin &zellikleri elektriksel kuvvetin biiyiikliigiinii nasil etkiler?

Grup arkadaslariizla is birligi i¢inde elektriksel kuvvetin biiyiikliigiiniin bagl oldugu degiskenlere yonelik
hipotezler olusturunuz ve hipotezlerinizi asagidaki alana yaziniz.

Yandaki karekoddan yararlanarak elektriksel kuvvet ile ilgili simiilasyona ulasiniz. -
Ana sayfada yer alan “Makro Olgek” kismma tiklayimiz.

Asagidaki tabloya farkli durumlar i¢in q; ve q, yiiklerinin arasindaki uzaklik ve yiikle-
rin bilyiikliiklerinin degerlerini belirleyip yaziniz. Belirlediginiz degerleri simiilasyon-
da kullanarak her bir durum i¢in yiiklerin birbirine uyguladig: elektriksel kuvvetlerin
biiyiikliigiinii tabloda ilgili alana yaziniz.

g,’in Yiik g,’nin Yiik  Yiikler Arast  g,’in q,’ye Uyguladigi  ¢,’nin q,’e Uyguladig
Miktar Miktar: Uzakhk Kuvvetin Biiyiikliigii Kuvvetin Biiyiikliigii
1. durum
2. durum
3. durum
4. durum

5. durum
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10. Elde ettiginiz verilerden hareketle asagida verilen kuvvet (F)-yiik (ql), kuvvet (F)-yiik (qz), kuvvet
(F)-uzaklik (d) grafiklerini ¢iziniz.

F(N) F (N) F (N)
A

0 > q, (1C) 0 > q, (LC) 0 > d (cm)

11. Cizdiginiz grafiklerden yararlanarak hipotezlerinizi destekleyen ya da ¢iiriiten kanitlar1 asagidaki alana
yaziniz.

12. Simiilasyon, tablo ve grafikler {izerinden topladiginiz verileri kullanarak ve arkadaslarinizla fikir aligve-
risinde bulunarak elektriksel kuvvetin bagli oldugu etmenler arasindaki iligkiyi kesfediniz. Kesfettiginiz
iligkiden yararlanarak elektriksel kuvvetin matematiksel modelini asagidaki alana yaziniz.

13. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen uygulamay1 yapiniz.

Elektriksel kuvvetin biiyiikligii ile ilgili yaptigimiz ¢ikarimla-
ra ek olarak ortamin elektriksel gegirgenliginin de bu kuvvete
etkisi vardir. Bu etki, ortamin elektriksel gecirgenligine bagl
olarak degisebilen Coulomb (Kulomb) sabiti ile ifade edilir.
Elektriksel kuvvet Coulomb sabiti ile dogru orantilidir. Elekt-
riksel kuvveti yiiklerin biiytikliikleri, yiikler arasindaki uzaklik
ve Coulomb sabiti ile agiklayan matematiksel model “Coulomb
Yasasi1” olarak adlandirilir.

Notr bir elektroskopa elektrik yiiklii bir yalitkani sekildeki gibi yak-
lastiriniz. Daha sonra yalitkanin elektroskopa olan mesafesini degis-
tirerek elektroskopun yapraklarmin agilma mesafelerini gozlemle-
yiniz. Gozlemlerinizi Coulomb Yasast’yla iliskilendirerek asagida
verilen alana yaziniz.

Gozlemleriniz
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14. Asagidaki a maddesinde yer alan 6rnek problem durumunda yiikler arasindaki elektriksel kuvvetin biiytik-
liigii F olarak verilmistir. Diger problem durumlari i¢in yiikler arasindaki elektriksel kuvvetin kag F oldugu-
nu tabloda ilgili alana yaziniz. Ayrica problem durumlarindan hareketle Coulomb Yasasi’nin matematiksel
modeli ile ilgili yaptiginiz genellemenizi tabloya yaziniz.

Elektriksel
Problem Durumlari Kuvvetin Genellemeniz
Biiyiikliigii
a) Yiik miktarlari q, ve q, olan cisimler arasindaki mesafe d, F

aralarindaki ortamin Coulomb sabiti k’dir.

b) Yiik miktarlar1 2q, ve g, olan cisimler arasindaki mesafe
d, aralarindaki ortamin Coulomb sabiti k’dir.

c) Yiik miktarlari 2q, ve 2q, olan cisimler arasindaki mesafe
d, aralarindaki ortamin Coulomb sabiti k’dir.

¢) Yiik miktarlar1 q, ve q, olan cisimler arasindaki mesafe
2d, aralarindaki ortamin Coulomb sabiti k’dir.

d) Ytk miktarlari q, ve q, olan cisimler arasindaki mesafe d,
aralarindaki ortamim Coulomb sabiti 2k’dir.

Degerlendirme

Ogretmeninizin rehberliginde bir soru kutusu olusturunuz. Coulomb Yasasi ile ilgili asagida verilen so-
rulara benzer farkli madde tiirlerinden (agik u¢lu, dogru-yanlis, bosluk doldurma, ¢oktan segmeli) olusan
sorular hazirlayarak kagitlara yaziniz. Hazirladiginiz soru kagitlarini olusturdugunuz soru kutusunun icine
atiniz. Soru kutusunun i¢inden rastgele bir kagit alarak, kagidin lizerindeki sorular1 okuyup cevaplayiniz.

Yiikli cisimler arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikliigii nelere baglidir? Agiklaymiz.

Asagidaki tabloda verilen ifadelerin karsisina ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. Yanlis
oldugunu diistindiigiiniiz ifadelerin dogrusunu “Agiklama” kismina yaziniz.

ifadeler D/Y Aciklama

Yiiklii cisimler arasindaki elektriksel kuvvetin
biiytikliigi yiiklerin cinsine baglhidir.

Elektriksel kuvvetin biiyiikliigii yiikler arasindaki
mesafe azalirsa artar.

Asagidaki bosluklar1 uygun ifadelerle doldurunuz.
e Yikli cisimler arasinda itme ve ¢cekme seklinde olusan elektriksel kuvveti aciklar.

e Yikli cisimler arasindaki elektriksel kuvvetin biiyiikligii, cisimlerin yiik miktar: ile

orantilidir.
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Benjamin Franklin
Benjamin Franklin
(1706-1790), ugurtma
ile yaptigi bir deneye
dayanarak yildirim-
dan korunmanin bir
volunu buldugunu
agtklamigtir. Yiiksek
binalara sivri uclu
metal cubuklar
yerlestirilip iletken
kablolarla topraga
baglandiginda bulut-
taki yiiklerin yildiri-
ma sebep olmadan
bosaltilabilecegini
iddia etmistir. Giinii-
mizde paratoner ola-
rak adlandirilan bu
sistemler yardimiyla
yildirimlarin bina-
lara hasar vermesi
onlenebilmektedir.

Elektriksel yik, parcaciklarin birbirine elektriksel kuvvet uygulamasina ne-
den olan fiziksel bir niceliktir. Korunumlu bir nicelik olarak elektriksel yiikiin
semboli “q”, SI'da birimi “coulomb”dur [kulomb (C)]. Dogada iki cins yik var-
dir. Benjamin Franklin (Bencemin Frenklin), 1747 yilinda zit cins yikler igin
pozitif ve negatif isimlendirmelerini dnermistir. Pozitif yUkli cisimlerin pozitif
yuk miktarlari negatif yiik miktarlarindan fazladir. Atomlarin nétr, diger bir
deyisle net yiklerinin sifir olmasinin sebebi, esit miktarda pozitif ve negatif
yuk icermeleridir. Atom cekirdeginde yer alan proton sayisi ile ¢cekirdegin et-
rafinda bir bulut icinde dagilmis olarak bulunan elektronlarin sayisi birbirine
esittir. Bu durumda elektronun yikin{in protonun yikiine miktarca esit fakat
cins olarak zit olmasi gerekir. Atomu olusturan parcaciklarin yikleri ve kiitle-
lerinin yaklasik degerleri Tablo 2.1’'de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Atom Alti Pargaciklarin Yaklasik Yiik ve Kiitleleri

Atom Alti Pargacik Yaklagik Yiik Miktari (C) Yaklasik Kiitle (kg)
Elektron -1,6-10" 9,11-10™
Proton +1,6-107" 1,673 - 107
Nétron 0 1,675 - 107

1 Cyuk, nicelik olarak dikkate deger buiytklikte bir yuktir. Bazi glicll sayila-
bilecek yildirimlar 20 Cila 30 C aras! yik tasir. Glinlik hayatta saca sirtilen
taragin ya da ¢ikarilan yiin kazagin yiiklenme miktarlari ¢cok daha kiguktir ve
bu yiik mikrocoulomb (uC) civarindadir (1 uC = 10° C).

YUkla cisimler arasinda itme veya ¢ekme seklinde gozlemlenen elektrostatik
etkilesimlere elektriksel kuvvet denir. Charles Coulomb (Sarl Kulomb), kendi
icadi olan burulma terazisini (Gorsel 2.3) kullanarak yukla cisimler arasindaki
elektriksel kuvvetlerin blydkliklerini hesaplamistir. Gorsel 2.3’teki burulma te-
razisindeki yukli X ve Y kureleri, yik cinslerine bagh olarak birbirini iter ya da
ceker. Ust kisma sabitlenmis tel, Y kiiresinin elektriksel kuvvete maruz kalip dén-
mesinden dolayi burulmaya baslar. Olgiilen burulma agisi, elektriksel kuvvetin
biyuklGginin nicel bir 6lglsind verir.

Coulomb’un deneyleri sonucunda sabitlenmis noktasal ylkler ara-
sindaki elektriksel kuvvet ile ilgili su sonuglar elde edilmistir:

o Elektriksel kuvvet; ayni cins ylkler icin itme, zit cins ylkler
icin cekme seklindedir.

o Elektriksel kuvvetin blyuklGg, yikler arasindaki mesafenin
karesi ile ters orantilidir.

o Elektriksel kuvvetin blytkligu, yuklerin yik miktarlarinin
carpimi ile dogru orantilidir.

o Elektriksel kuvvet, yikleri birlestiren dogru boyunca yonelir.

Bu gozlemler sonucunda aralarindaki mesafe d, yik miktarlari g, ve
g, olan noktasal yukler arasindaki elektriksel kuvvetin blyuklGgin
(F) veren Coulomb Yasasi matematiksel olarak su sekilde modellenir:

A )
S

Gorsel 2.3: Burulma terazisi d
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Matematiksel modelde Coulomb sabiti olarak tanimlanan k, yikler arasindaki < Coulomb Sabiti (k)
ortamin cinsi ile degisebilen bir oranti sabitidir. Ortamin yalitkanlk 6zelligi ar- Bos uzayin elektriksel
tarsa k’nin degeri azalir. SI'da kuvvetin birimi “newton” (N), yiikiin birimi “cou- gegirgenligi (dielekt-
lomb” (C), uzunlugun birimi “metre” (m) oldugundan Coulomb sabitinin (k) 79) ', " esmieie

s 22 . - edilir. Coulomb sabiti
birimi N - m*/C” olarak ifade edilir. % e 5, GG

1 olarak ifade
d F d F d s,
z 2 edilir. Bos uzaymn
. . elektriksel gegirgen-
,/'/ q, ,/'/ a Iél IEZ d,
Fl ql ?1 ql ql

ligi yaklasik olarak
8,85-10" C’/(N - m’)
almirsa Coulomb
sabiti yaklagszk olarczzk
a) b) ) k=8',98-10 N-m.Z/.C
A seklinde elde edilir.

Sekil 2.1: a) Pozitif noktasal yiikler arasindaki elektriksel kuvvet b) Negatif noktasal yiikler
arasindaki elektriksel kuvvet c) Biri pozitif, digeri negatif olan noktasal yiikler arasindaki
elektriksel kuvvet

Sekil 2.1: a’daki pozitif yiikler ve Sekil 2.1: b’deki negatif yikler birbirini iterken
Sekil 2.1: c’deki biri pozitif, digeri negatif olan yukler birbirini ceker. Yk miktar-
larinin iliskisinden bagimsiz olarak elektriksel kuvvetler; Newton’in Ill. Hareket
Yasasl olan etki-tepki prensibine gore esit blytklikte ve zit yonde olmalidir.

Gunlik hayatta elektriksel kuvvetlerden filtreleme sistemleri, LCD [liquid
crystal display (likuid kristal displey) sivi kristal ekran] ve plazma ekranlar,
CRT [cathode ray tube (ketod rey tub) katot 1sinli tiip] televizyonlar, gida ste-
rilizasyonu vb. alanlarda yararlanilmaktadir. Bu sistemlerin ¢calisma ilkesi su
sekilde agiklanabilir:

Filtreleme Sistemleri: Hava ve sivilarin temizlenmesinde kullanilir. Durgun yiik-
ler yardimiyla hava veya sividaki parcaciklara elektriksel kuvvetler uygulayarak
parcaciklari ceker. Baca filtreleme sistemleri, isletmenin maliyetini azaltarak
llke ekonomisine ve cevresel sirdirilebilirlige katkida bulunur. Bazi ev tipi
hava temizleyicilerinde ve endustriyel su aritma sistemlerinde de kullanilan bu
teknoloji havadaki ve sudaki kirleticilerin uzaklastirilmasina yardimci olur.

LCD Ekran: Sivi kristallerinin yonelimi ve i1sigin piksellerden gecme orani
elektriksel kuvvet yardimiyla degistirilerek istenen renk ve goriinti elde edi-
lir. LCD ekran, yliksek goriinti kalitesi ve verime sahiptir. Farkli acilardan fark-
li gorintiye sahip olmasi, fiyatinin yiksekligi, ham madde tiketimi ve atik
sorunu bu ekranlarin dezavantajlarindandir.

Plazma Ekran: Elektriksel kuvvet yardimiyla ekrandaki gaz iyonlastirilir ve
plazma haline geger. Plazma haline gegen gaz goriinti elde etmede kullanilir.
Hizli tepki slresi, gorintu kalitesi ve goris acisinin genisligi plazma ekranla-
rin avantajlarindandir. Yikksek enerji tiketimi ve émrinin kisa olmasi ise bu
ekranlarin dezavantajlarindan sayilabilir.

CRT Televizyon: Elektronlar, elektriksel kuvvetler ile levhalar arasinda iste-
nen miktarda saptirilarak ekran lzerine disurilir ve bu sekilde gorinti elde
edilir. Agir metaller kullanilan CRT televizyonlar eski teknolojiye sahiptir.

Gida Sterilizasyonu: Elektriksel kuvvetler yardimiyla gidalarda bulunan za-
rarli mikroorganizmalar temizlenebilir. Diger sterilizasyon sistemlerine kiyas-
la bu sistemlerin etkisi fazla ve islem siiresi kisadir. Kimyasal kullanilmayan
elektrikli sistemlerin verimi fazladir.
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; :FPOIZn

K arisi

L arisi

Arilar, ugarken hava slrtinmesinden ve kanatla-
rini ¢ok seri ¢irpmalarindan dolayi elektrikle yik-
lenir. Ugus siresi ve kanat ¢irpma sayisi arinin
yuklenme miktarini artirir. Sekildeki gibi bir cicege
yaklasan K arisi, bir stire uctuktan sonra cicek tize-
rindeki noktasal kabul edilen polene d kadar me-
safede duruyor. K arisi ve polen ile ayni dogrultuda
fakat zit yondeki 6zdes L arisi da polene d kadar
uzakhga K arisi ile ayni anda geliyor. Noktasal ka-
bul edilen arilarin yikleri ayni, polen ise arilarin
yukd ile zit cins yukle yakladdar.

Ayni cins arilar 6zdes ortamlarda ugtuklarina gore

a) K ve L arilarinin polene uyguladigi elektriksel kuvvetlerin yoniini polen iizerinde gizerek

belirtiniz.

b) Larisinin K arisiyla ayni siire ugup ayni sayida kanat ¢irptigi durum igin polene etki eden bileske
elektriksel kuvvetin biyiikligi ile ilgili tahminlerinizi gerekgeleriyle yaziniz.

c) Polenin L arisina dogru hareket edebilmesi hangi durumlarda gergeklesir?

Cevap

a) Polen

Arilar ayni cins yukle yikli, polen ise ari-
larin yika ile zit cins yikle yuklGdir. Zit
cins yUklu cisimler birbirini ceker. K arisi-
nin polene uyguladigi elektriksel kuvvetin
(IEK) yonl K arisina dogru, L arisinin po-
lene uyguladigi elektriksel kuvvetin (IEL)
yoni ise L arisina dogru olarak polen lze-
rinde gosterilmistir.

b) Ayni siire ugup ayni sayida kanat ¢irpan arilarin yik miktarlari ayni olur. Elektriksel kuvvetin
blyuklGgi polenin yiki ile arinin yikinin ¢arpimi ile dogru, d mesafesinin karesi ile ters oran-
tilidir. Bu sebeple polene arilar tarafindan etki eden kuvvetlerin buyuklikleri esittir. Zit yonla,
esit bliylklukte kuvvete maruz kalan polene etki eden bileske kuvvet sifirdir.

c) Polenin L arisina dogru hareket etmesi icin L arisinin polene uyguladigi elektriksel kuvvetin bi-
yuklGginln K arisinin polene uyguladigi elektriksel kuvvetin blytkliginden fazla olmasi gerekir.
Buna gore polenin L arisina dogru hareket edebilmesi;

e birim zamanda kanat ¢irpma sayilari ayni oldugunda L arisinin K arisindan daha uzun siire ugmasi,

e Larisinin birim zamanda K arisindan fazla kanat ¢irpmasi ve K arisi ile esit siire ugmasi,

e Larisinin polene daha yakin olmasi

durumlarinda mimkun olabilir.
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Elektriksel kuvvetin bagh oldugu degiskenleri belir-
lemek igin yapilan bir deneyde +q yukli iki cisim,
aralarinda r mesafesi olacak sekilde tutuluyor. Se-
kildeki konumlardayken cisimlerin birbirine uygu-
ladigl zit yonla IE1 ve ?Z elektriksel kuvvetlerinin
blyklGgu esit ve F olarak olgiliyor. Cisimlerin ara-
sindaki ortam hava ve havanin Coulomb sabiti k'dir.

Buna gore

a) Cisimlerden birinin ylikii 2q yapilirsa elektriksel kuvvetin biiyliklugii kag F olgulir?

b) Cisimlerin arasindaki mesafe 2r yapilirsa elektriksel kuvvetin biyiikliigi kag F olgiliir?

c) Cisimler arasindaki ortam hava yerine su olursa elektriksel kuvvetin biiyikliigi kag F olgiiliir?
(Havanin Coulomb sabiti suyunkinin yaklasik 80 katidir.)

¢) Deney sonucunda elektriksel kuvvetin bagl oldugu degiskenler ile ilgili elde ettiginiz sonuglari
aciklayiniz.

Mehmet; ylkleri sirasiyla +q, +g ve -q olan X, Y ve Z bilardo
toplarini masa lzerine sekildeki gibi biraktiginda toplarin
hareket etmedigini gézlemliyor. Noktasal kabul edilen bilar-
do toplarinin arasindaki mesafe d ve X topunun Y topuna
uyguladigi elektriksel kuvvetin bayiklGgu F'dir.

Bilardo toplar sadece birbirinin etki alaninda olduguna
gore

a) X topuna etki eden bileske elektriksel kuvveti F cinsinden ifade ediniz.

b) Z topuna etki eden bileske elektriksel kuvveti F cinsinden ifade ediniz.
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Coulomb Yasasi ile ilgili uygulama yapmak isteyen Lina, bir dizi deney diizenegi hazirliyor. Sisirdigi notr
ve noktasal kabul edilen K, L ve M balonlarini nétr ve noktasal kabul edilen farkli yiin kazaklara siirterek
balonlarin esit blyuklikte negatif yikle yiklenmesini sagliyor. Lina, Sekil I'de gosterilen deney diize-
neginde yin kazaklarin biri ile tavana iple bagladigi K balonu arasindaki mesafeyi d olarak ayarliyor ve
balonu serbest birakiyor. Sekil I'de gosterilen deney diizeneginde ise tavana 6zdes iplerle bagh L ve M
balonlari arasindaki mesafeyi d olarak ayarliyor ve balonlari serbest birakiyor. Bu durumda K balonuna
etki eden elektriksel kuvvet ﬁl, L balonuna etki eden elektriksel kuvvet ise I?2 dir.

Tavan Tavan Tavan
— AANMMNNMNNNRRNRNNNNNNN. AANMNNMNTNNTNNTTNNNNN. AANMMNNTNNTIHRNNNNNNN.,.

ip ip ip

d d
----------------- > P
.. K balonu L balonu M balonu
Yiin kazak ] ]

Sekil | Sekil 1l

Elektriksel kuvvetler ayni dogrultuda olduguna gére

a) I?1 ve ifz kuvvetlerinin biiyikliiklerini agiklayarak karsilastiriniz.

b) K balonu birakildigi anda yiin kazaga etki eden kuvvetin biiyiikliiglinii ve yoninii ifl ve I?2 kuv-
vetleri ile karsilagtiriniz.

c) K, Lve M balonlarinin hareket yonlerini belirtiniz.

¢) K, Lve M balonlari birakildiklari andan dengeye geldikleri ana kadar I?1 ve ifz kuvvetlerinin bi-
yiikliikleri nasil degisir? Agiklayiniz. (Yin kazak ve balonlar birbirine temas etmemektedir.)

d) K, L ve M balonlarinin dengeye geldikleri an igin balonlarin bagh olduklari ipin diisey eksenle
yaptigi agilarin biiyiikliiklerini karsilastiriniz.

164



ELEKTRIK VE MANYETIZMA ___

R Elektron

Buna gore

Danimarkali fizikgi Niels Bohr (Nils Bor), atomik diizeydeki davra-
nislarin daha iyi anlasiimasini saglamak icin kendi adiyla anilan bir
atom modeli 6ne sirmdstir. Bohr, tek elektronu ve tek protonu
olan hidrojen atomuyla ¢alismalar yapmistir. Bohr atom modeli, tek
elektronlu baska sistemlerde de gecerlidir. Cekirdeginde li¢ proto-
nu bulunan, iki elektronunu kaybetmis (tek elektronu kalmis) lit-
yum iyonu bu sisteme ornek olarak verilebilir.

Bohr atom modelinde elektronun sekilde oldugu gibi sabit bir nok-
tadaki hidrojen atomunun gekirdegi etrafinda, r yarigaph yoriinge-
de, § cizgisel hizi ile diizgiin cembersel hareket yaptigi kabul edil-
mektedir. (Proton ve elektronun yiiklerini sirasiyla q, = +q, g, = -;
ortamin Coulomb sabitini k olarak aliniz.)

a) Merkezcil kuvvetin matematiksel modelini kullanarak hidrojen atomundaki m kiitleli elektro-
nun hizinin biiyiikligiinii ve periyodunu k, g, m ve r cinsinden ifade ediniz.

b) Hidrojen atomunda r yarigapli yoriingedeki elektrona etki eden elektriksel kuvvet ile lityum
iyonunda r/3 yarigapl yoériingedeki elektrona etki eden elektriksel kuvvetin biiyikliklerini
karsilagtiriniz. (Atom modeli dlgekli gizilmemistir.)

Surtiinmelerin ihmal edildigi bos uzayda yukleri

Proton

Buna gore

Y.

siraslyla +g ve -q olan proton ve elektron aralarin-

-q da r kadar mesafe varken serbest birakiliyor. Pro-
tonun kutlesi elektronun kitlesinin yaklasik 2000
Elektron
katidir.

a) Protona ve elektrona etki eden elektriksel kuvvetlerin biiyiikliigii zamanla nasil degisir? Agiklayiniz.

b) Yiikler, hangi yiikiin ilk konumuna daha yakin bir noktada ¢arpisir? Newton’in Il. Hareket Yasa-
si’ndaki ivme kavramindan yararlanarak agiklayiniz. (Yikler sadece birbirinin etki alanindadir.)
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2.1.2. Elektriksel Alan

Mormyridae (mormayriday) balik ailesinden olan
Afrika tath su baliklari, vicutlarinin kuyruk kisimla-
rinda zayif elektriksel alan Uretirler. Urettikleri bu
elektriksel alandaki degisimi algilayarak gevreleri
ile ilgili bilgi toplayip engelleri ve diismanlari fark
edebilir ve avlanabilirler. Turkiye’de yasamayan
elektrikli yilan baliklari (Gorsel 2.4) ise ¢ok daha
glicll elektriksel alan lretip temas durumunda in-
sanlar icin bile tehlikeli olabilmektedir. Vatoz, ko-
pek baligi, testere baligi gibi deniz canhlari elekt-
roreseptor iceren bir duyu organina sahiptir. Bu
deniz canlilari, ampullae of Lorenzini (ampulay of
Lorenzini) olarak adlandirilan bu reseptérler sa-
yesinde diger canllarin kas ve sinir sistemlerinin
calismasi sonucu olusan biyoelektriksel alanlari

A

Gorsel 2.4: Elektrikli yilan baligi

algilayabilmektedir. Elektriksel alanin etkilerinden tip, fizik, astronomi, mu-

hendislik gibi bir¢ok disiplinde yararlaniimaktadir.

" BIRGGRIR miektriksel Alan

2 sse i

Amag Elektriksel alanin matematiksel modeline yonelik tiimevarimsal akil yiiriitebilme

Sire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, elektroskop, kutu, yiiklii yalitkan cisim

Yobnerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kisminda verilen soru kutusunu hazirlayiniz ve sorulari cevaplayiniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

2. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

Bazi deniz canlilar1 daha biiyiik elektriksel alan tiretir ve kendine yakin olan deniz canlilarini uzak
olanlara gore daha kolay algilar. Bu canlilarin bulundugu ortamin cinsi, etrafindaki canlilari algilama

durumu tizerinde etkilidir.

Elektriksel alanin bagli oldugu etmenler hakkinda bireysel olarak tiger soru hazirlaymiz ve sorularinizi

asagida verilen alana yaziniz.

3. Hazirladigimiz sorular1 grup iginde birbirinize sorunuz ve size sorulan soruya sozlii olarak cevap veriniz.

4. Grup arkadaslarinizla is birligi i¢inde sorulara verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak elektriksel alanin bagl
oldugu etmenlere yonelik hipotezler olusturunuz ve hipotezlerinizi asagidaki alana yaziniz.
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA

5. Yandaki karekoddan yararlanarak hipotezlerinizi test edebileceginiz “Elektrik Yiikleri
ve Alanlar1” adli simiilasyona ulaginiz.

6. Sag tarafta yer alan “Elektrik Alan1”, “Degerler” ve “Izgara” kutucuklarini isaretleyiniz.

7. Alt kisimda bulunan +1 nC (nanocoulomb) ve -1 nC yiikiinii sirasiyla siiriikleyip ek-
randaki herhangi iki ¢izginin kesisim noktasina birakiniz.

8. Yiikler ¢evresinde olusan ve oklar ile temsil edilen elektriksel alanin yonii ile ilgili gézlemlerinizi tabloda
verilen alana yaziniz.

+1 nC Yiikii -1 nC Yiikii

9. Alt kisimdaki sensdr ve yan taraftaki mezura yardimiyla farkli yiik ve mesafe degerleri i¢in dl¢limler ya-
pmiz ve elektriksel alanin biiyiikligi ile ilgili veriler toplayiniz. Topladiginiz verileri tabloya kaydediniz.

Yiikiin Bityiikliigii Yiike Olan Uzakhk Elektriksel Alanin Biiyiikliigii

10. Elde ettiginiz verilerden hareketle asagida verilen elektriksel alan biiytlikligi (E)-yiik (q), elektriksel alan
biiyiikliigii (E)-yiike olan uzaklik (d) grafiklerini ¢iziniz.

E (V/cm) E (V/em)
A A

>» q (nC)

> d (cm)

167


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=ba9437a348adefe4e6f9f77d7aee9d65&resourceType=1&resourceLocation=2

2. UNITE

11. Topladiginiz veriler ve olusturdugunuz grafiklerden yararlanarak kesfettiginiz elektriksel alanin bagli oldu-
gu etmenleri yaziniz.

12. Elektriksel alana iliskin buldugunuz iliskileri 6gretmeninizin rehberliginde matematiksel olarak modelleyip
modellemenizi asagidaki alana yaziniz.

13. Notr bir elektroskopa elektrik yiiklii bir yalitkan ¢ubugu sekildeki
gibi yaklastiriniz. Daha sonra yalitkanin elektroskopa olan mesafe-
sini degistirerek elektroskopun yapraklari arasindaki agiy1 gézlemle-
yiniz. Gozlemlerinizi elektriksel alan ve elektriksel alanin matema-
tiksel modeli ile iligkilendirerek agiklayiniz. Ac¢iklamanizi asagida
verilen alana yaziniz.

Gozlemleriniz

14. Asagidaki a maddesinde yer alan 6rnek problem durumunda q yiikiinden d kadar uzakliktaki bir noktada yiikiin
olusturdugu elektriksel alanin biiyiikliigii E olarak verilmistir. Diger problem durumlari i¢in cisimlerin verilen
noktalarda olusturdugu elektriksel alanin kag¢ E oldugunu tabloda ilgili alana yaziniz. Ayrica elektriksel alanin
matematiksel modeli ile ilgili problem durumlarindan hareketle yaptiginiz genellemenizi tabloya yaziniz.

Elektriksel
Problem Durumlari Alanin Genellemeniz
Bityiikliigii
a) Yik miktari q olan cisimden d kadar uzakliktaki bir nokta-
da yiikiin olusturdugu elektriksel alan (Ortamin Coulomb E
sabiti k’dir.)
b) Yiik miktar1 2q olan cisimden d kadar uzakliktaki bir nok-
tada ytikiin olusturdugu elektriksel alan (Ortamin Coulomb
sabiti k’dir.)
c) Yiik miktar1 q olan cisimden 2d kadar uzakliktaki bir nok-
tada yiikiin olusturdugu elektriksel alan (Ortamin Coulomb
sabiti k’dir.)
¢) Yiik miktari q olan cisimden d kadar uzakliktaki bir nokta-

da yiikiin olusturdugu elektriksel alan (Ortamin Coulomb
sabiti k/2’dir.)
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I > Degerlendirme

1. Ogretmeninizin rehberliginde bir soru kutusu olusturunuz. Elektriksel alan ile ilgili asagida verilen sorulara
benzer farkli madde tiirlerinden (agik uglu, dogru-yanlis, bosluk doldurma, ¢oktan se¢gmeli) olusan sorular
hazirlayarak kagitlara yaziniz. Hazirladiginiz soru kéagitlarini olusturdugunuz soru kutusunun igine atiniz.
Soru kutusunun i¢inden rastgele bir kagit alarak, kagidin {izerindeki sorular1 okuyup cevaplayiniz.

Noktasal yiiklerin olusturdugu elektriksel alanin biiyiikliigii nelere baglidir? Aciklayiniz.

Noktasal yiiklerin etraflarinda olusturdugu elektriksel alanla ilgili
. Yoni pozitif yiikten disar1 dogrudur.
Il.  Yiikten uzaklastik¢a biiytikliigii artar.
Il.  Yikiin bulundugu ortamin 6zelligine baglhdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

2. Asagida elektriksel alanla ilgili bazi ifadeler verilmistir. Dogru ifadelerin basindaki yay ayracin igine “v'”’
isareti koyunuz.

() Elektriksel alanin olusma sebebi elektriksel yiiklerdir.

() Notr bir elektroskopa yiiklii bir cisim yaklastirildiginda yapraklarin agilma sebebi elektriksel alandir.
() Pozitif noktasal yiikiin olusturdugu elektriksel alan yiike dogrudur.

() Negatif noktasal yiikiin olusturdugu elektriksel alan yiikten disar1 dogrudur.

() Pozitif noktasal yiikten uzaklasildikca elektiksel alanin biiyiikliigii azalir.

() Negatif noktasal yiikten uzaklasildikca elektriksel alanin bityiikliigii artar.

3. Pozitif noktasal bir yiik yatay bir masa {izerine sabitlendikten sonra yiikten d kadar uzaklikta olusan elekt-
riksel alanin biiylikliigii E oluyor.

E’nin degerini artirmak icin neler yapilabilir? Aciklayiniz.

4. Negatif noktasal bir yiik yatay bir masa iizerine sabitlendikten sonra yiikten d kadar uzaklikta olusan elekt-
riksel alanin biiyiikligii E oluyor.

Buna gore

a) Yk miktar1 artarsa E’nin degeri nasil degisir?




2. UNITE

Noktasal Yiiklerin Elektriksel Alani

A

Sekil 2.2: Kiitle ¢ekimi alan cizgileri

+q

A

Sekil 2.4: Test yiikiiniin bulundugu noktada elektriksel
kuvvet ile ayni yonlii olan +q yiikiiniin elektriksel alani

Dogadaki kuvvetler, temas gerektiren ve temas
gerektirmeyen kuvvetler seklinde ikiye ayrilir. Do-
kunarak itme-cekme kuvveti, kaldirma kuvvet;,
sirtiinme kuvveti gibi kuvvetler makro olgekte
temas gerektiren kuvvetlerdir. Elektriksel kuvvet,
manyetik kuvvet, kitle cekim kuvveti gibi kuvvet-
ler ise temas gerektirmeyen kuvvetlerdir.

Kutlesi olan cisimler etraflarinda bir kitle ¢ekim
alani olusturur (Sekil 2.2). Bu alana giren baska
bir kutle, kutle ¢ekim kuvvetine maruz kahr. Kit-
le ¢cekim alani, kitle cekim ivmesi (g) ile ilgilidir.
Bir kutlenin uzayda belli bir noktada olusturdugu
kitle cekim ivmesi; kitle ¢cekimini olusturan kiitle-
nin buyukltgu ile dogru, kutleden uzakligin karesi
ile ters orantilidir. Kiitle cekim ivmesi, birim kitle
basina disen kiitle cekim kuvveti olarak tanimlanir
ve kuvvetin yoni onu olusturan kitleye dogrudur.

Elektriksel kuvvet ile kiitle ¢cekim kuvveti, elektrik-
sel alan ile kiitle cekim ivmesi birbirine benzetile-
bilir. YikU olan cisimler etraflarinda elektriksel alan
olusturur. Bu elektriksel alana giren yikll bir baska
cisim elektriksel kuvvete maruz kalr. Yukli pargaci-
gin uzayda belli bir noktada olusturdugu elektriksel
alanin blyiklGga; yikin buyuklGgi ile dogru, ylike
olan uzakhgin karesi ile ters orantilidir.

Vektorel bir nicelik olan elektriksel alan “E” sembolii
ile gosterilir. SI'da elektriksel alanin birimi “volt/met-
re” (V/m) veya “newton/coulomb”dur (N/C). Ytk g
olan noktasal bir cismin bir noktada olusturdugu elekt-
riksel alani bulmak igin o noktaya q ylikiine kiyasla ih-
mal edilebilir miktarda pozitif ylike sahip ve elektriksel
alani ihmal edilen hayalf bir test yiikii (q,) yerlestirilir
ve test ylkine etki eden elektriksel kuvvet bulu-
nur (Sekil 2.3). Elektriksel kuvvet ile ayni yonli olan
elektriksel alan (Sekil 2.4), birim yik (q,) basina du-
sen kuvvet (F) olarak tanimlanir. Elektriksel alanin bi-
yukligi matematiksel olarak su sekilde modellenir:

Bu modelde F, q yukindn g, test yikine uyguladigi elektriksel kuvvetin bi-
yuklugiddr. F yerine Coulomb kuvvetinin biytkliginin matematiksel modeli

9-9%
d2

olan F=k-
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Elektriksel alan, elektriksel alan cizgileriyle modellenir. Yag icine birakilmis

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Yiklu iletken

¢im tohumlari, yuklu bir iletkenin etrafinda elektriksel alan ¢izgileri dogrul-
tusunda hizalanir (Gorsel 2.5). YUkl iletkenin olusturdugu elektriksel alan,
¢im tohumlarinin Gzerindeki ylklerin kutuplanmasini saglar. YUkl iletken,
boylece hafif olan ¢im tohumlarina elektriksel kuvvet uygulayarak onlari
olusturdugu elektriksel alan dogrultusunda hizalar. Birbirinin etki alaninda
olmayan pozitif ve negatif noktasal ylklerin cevrelerinde olusturdugu elekt-

riksel alan cizgileri Sekil 2.5’te gosterilmistir.

A

Hizalanmig ¢im tohumlari

A

Gorsel 2.5: Elektriksel alan
dogrultusunda hizalanan
¢cim tohumlari

Y
S <=
&

> O
%

Sekil 2.5: Birbirinin etki alaninda olmayan noktasal yliklerin olusturdugu elektriksel alan

cizgileri modeli

Sekil 2.5'teki modellemeden yararlanilarak elektrik-
sel alan cizgilerinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

e Pozitif ylklerden (ya da sonsuzdan) baslar.
e Negatif ylklerde (ya da sonsuzda) sonlanir.

e Elektriksel alanin buydkluga, elektriksel
alan gizgilerinin yogunlugu (sikligi) ile dogru
orantilidir.

e Yikten cikan ya da yuke dogru yonelmis
¢izgi sayisi ile yukidn buydklGgt dogru
orantilidir.

e Birbirini hicbir zaman kesmez.

e Bir noktadaki elektriksel alan vektoérinin
yoni, o noktadaki elektriksel alan ¢izgisine
tegettir.

Elektriksel alan cizgileri, birbirinin etki alaninda
bulunan zit cins noktasal yikler icin Sekil 2.6 ve
ayni cins noktasal yikler icin Sekil 2.7’de gosteril-
mistir. Sekil 2.7'de verilen pozitif noktasal yukle-
rin olusturdugu elektriksel alan gizgilerinin yonu
yukten disari dogru cizilmistir. Negatif noktasal
ylklerin elektriksel alan cizgileri ise yiiklere dogru
cizilir. Bu durumda seklin gortiniminde degise-
cek olan tek sey oklarin yonu olur. Tim bu model-
lemelerde cizgiler 2 boyutta cizilmistir. Gercekte
elektriksel alanin 3 boyutlu uzay boyunca yayildigi
unutulmamalidir.

7q
Al

Sekil 2.6: Birbirinin etki alaninda olan zit cins noktasal
yliklerin olusturdugu elektriksel alan ¢izgileri modeli

2
&

A

Sekil 2.7: Birbirinin etki alaninda olan pozitif noktasal
yliklerin olusturdugu elektriksel alan gizgileri modeli
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Cevap

Firtinali havalarda genellikle bulutlarin alt ki-
simlari negatif, yer pozitif ylikle yliklenir. Bazi
durumlarda bunun tersi de gerceklesebilir.
Yandaki gorselde bulut ve yerylzinun farkli
noktalarinda bulunan esit buyuklikteki nok-
tasal ylklerden bazilari gosterilmistir. Sadece
disey dogrultudaki yikler birbirinin etki ala-
nindadir.

Diisey dogrultudaki yiiklerin arasindaki me-
safeler birbirine esit olduguna gore bu me-
safelerin ortasinda bulunan K, L ve M nok-
talarindaki elektriksel alan biiyikliklerini
karsilagtiriniz.

Esit bayuklukteki ylklerin yiklere esit mesafede olusturdugu elektriksel alan buyuaklikleri birbiri-
ne esittir. Pozitif ylklerin olusturdugu elektriksel alanin blyiklGgu E,, negatif yiklerin olusturdugu
elektriksel alanin bliytklGgu E, olarak ifade edilirse bu alanlarin biyuklikleri birbirine esittir (E, = E,).

Elektriksel alanin yon(; pozitif yikler icin yiiklerden disari, negatif yiikler icin ise yliklere dogru yonelmistir.

K noktasinda yiklerin olusturdugu elektriksel alanlarin yonleri ayni olacagindan bileske elektriksel ala-

nin blyklGgu E, = E, + E, olarak bulunur.

L noktasinda yuklerin olusturdugu elektriksel alanlarin yonleri birbirine zit olacagindan bileske elektrik-
sel alan sifir olur (E, = 0).

M noktasinda yuklerin olusturdugu elektriksel alanlarin yonleri birbirine zit olacagindan bileske elekt-
riksel alan sifir olur (E,, = 0).

Elektriksel alanlarin baydklikleri E, > E, = E,, = 0 olarak ifade edilebilir.
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Binnaz, elektriksel alan cizgilerini gozlemlemek icin Sekil I'deki gibi bir diizenek hazirliyor. Bir kabi yag
ile dolduruyor ve yagin ylizeyine dik bir sekilde A ve B iletken metal cubuklarini kabin icine batiriyor.
Daha sonra yagin yiizeyine ince irmigi (semolina) dékiiyor. iletken ¢ubuklari gii¢ kaynagi ile yiikledikten
bir slire sonra irmik tanelerinin yag ylizeyinde belirli gizgiler lzerinde hizalandigini gézlemliyor. Yag
ylzeyinde olusan cizgileri ve iletken gubuklarin Gstten gériinimind bir kagida Sekil 1'deki gibi ciziyor.

Gug kaynagi

A cubugu B cubugu

irmik taneleri

Sekil | Sekil Il

iletken cubuklar noktasal yiikler olarak kabul edildigine gore

a) irmik tanelerinin yag yiizeyinde belirli gizgiler lizerinde hizalanmasinin sebebi nedir? Agiklayiniz.
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Kopek baliklari, cevrelerindeki zayif elektriksel
alana bile cok duyarhdir. Bu 6zelliklerinden dola-
yI ylzici ve dalgiglar korumak igin “SharkPOD”
[protecting oceanic device (protekting osinik di-
vays) koruyucu okyanus aleti] adh bir alet gelis-
tirilmistir. Bu alet iki metal elektrottan olusmak-
tadir. Elektrotlardan biri dalgicin hava tlpline,
digeri ise paletine baglanmaktadir. Elektrotlar,
dalgicin etrafinda glicli elektriksel alan olustur-
makta ve képek baliklarinin ona yaklagsmasini en-
gellemektedir.

Seref ve Onder, denize daldiklari bir giin yanlarinda bu aleti de gétiiriip tizerlerine yerlestiriyorlar. Su-
yun altinda sekilde gosterildigi gibi ayni yatay hizada durup aleti ¢calistiriyorlar. Aletler, kendilerinden
daha derinde olan ayni diisey dogrultudaki K, L ve M noktalarinda elektriksel alan olusturuyor. Aletler

ve noktalar ayni diizlemdedir.

Seref ve Onder’in kullandiklan A ve B aletleri noktasal yiiklii cisimler olarak kabul edilirse aletlerin
yiik miktarlarinin esit ve yiik cinslerinin ayni oldugu durum igin képek baliginin K, L ve M noktalarinda
algilayacag elektriksel alanlarin biiyiikligini karsilagtiriniz. (|KA| = [KB]|, |LA| = |LB|, |[MA| = |MB|)

+v2q

Ugan boceklerin bir kismi etraflarinda olusan elekt-
riksel alandaki degisimleri algilayabilmektedir. Hay-
vanlarin antenleri viicuda yalitkan yapilarla baglh
oldugundan vicutlarinin diger bélimlerinden farkli
bir sekilde elektrik ylkli olmakta ve bu sayede duyu
organi olarak gorev yapabilmektedir. Elektriksel
alanlara yaklasan bu tip ucan boceklerin antenleri
hareket ederek bocegin elektriksel alan kaynaginin
yerini fark etmesini saglayabilmektedir.

Oriimcek aglar elektrik yikli oldugundan bazi
ucan bocekler aga takilmamak igin yolunu degis-
tirebilir. Oriimcek aglarinin yiikii nispeten kigiik

oldugundan bazi bocekler, aga cok kisa mesafe kaldiginda agi algilayabilir. Sekilde yere paralel konum-
lanmis, yaricapi r olan ¢embersel bir 6riimcek aginin tstten gériniimi ve agin farkli noktalarinda biri-

ken +ﬁq, +\F2q ve -q buyudkligindeki yikler gosterilmistir. X bocegi agin tUzerindeki K noktasinda,

Y bocegi ise agin merkezinde aga yakalaniyor.
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K noktasi ve yiikler agin merkezine r kadar uzaklikta olduguna gére

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

a) XveY boceklerinin aga yakalandiklari konumda algiladiklar elektriksel alanlarin biiytiklikleri-
ni karsilagtiriniz.

b) -q yiikii yerine +q konursa Y boceginin aga yakalandigi noktada algiladigi elektriksel alan degi-

sir mi? Agiklayiniz.

Dizgin Elekiriksel Alan

Bliylk boyutlu bir iletken levha lzerindeki yiklerin dagilimi homojen oldu-
gunda levhanin levhaya yakin yerlerde olusturdugu elektriksel alan, noktasal
yiklerin olusturdugundan farkl olur. Levhanin kenarlari disinda kalan bélge-
lerinin olusturdugu elektriksel alan cizgileri arasindaki mesafe, levhaya yakin
olan kisimlarda degismez. Elektriksel alan ¢izgileri levhaya dik olarak cizilir.
Elektriksel alanin bliyiklGgu, levhaya olan uzakhga bagh degildir. Yoni ve bi-
yukligi sabit olan elektriksel alan, diizgiin elektriksel alan olarak tanimlanir.
Sekil 2.8: a ve Sekil 2.8: b’de homojen bir sekilde sirasiyla pozitif ve negatif
ylklerle yiklenmis iletken levhalarin kenarlari disindaki kisimlarinin olustur-
dugu elektriksel alan cizgileri gosterilmistir.

b)

Sekil 2.8: a) Boyutlari biiyiik olan ve homojen bir sekilde pozitif yiikle yiiklenmis iletken levhanin
olusturdugu elektriksel alan ¢izgileri modeli b) Boyutlari biiyiik olan ve homojen bir sekilde ne-
gatif yiikle yiiklenmis iletken levhanin olusturdugu elektriksel alan ¢izgileri modeli
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2. UNITE

— Zit cins yukle yikli ve yiki levha lizerine homojen dagilmis iki

] E
+ > Ozdes levha, aralarinda d mesafesi olacak sekilde birbirine paralel
+ N yerlestirildiginde paralel levha sistemi elde edilir. Paralel levha-
i larin arasinda dizgiin elektriksel alan olusur ve levhalar disinda
+ = elektriksel alan sifir olur. Bu, ideal durum icin gegerlidir. ideal du-
+ N rumda levhalarin boyutlarinin levhalar arasi mesafeye kiyasla ¢ok
i blyiik oldugu kabul edilir. Gercekte ise bu, iyi bir yaklasim metodu
+ > olarak kullanilir (Sekil 2.9). Levhalar arasindaki potansiyel fark V,
+ N mesafe d olmak Uzere levhalar arasinda olusan diizgiin elektriksel
alan buyukliginlin matematiksel modeli su sekilde ifade edilir:
+ &
«—— d ———>
T S o | ey
Vv
A Paralel levhalarin kullanildigi bircok alan vardir. Bunlarin basinda

Sekil 2.9: ideal durumda paralel levhalar ~ €lektronik devrelerde yer alan kapasitorler gelmektedir. Bunun
arasinda olusan diizgiin elektriksel alan  yaninda parcacik hizlandirmada ve saptirmada paralel levhalar-

dan cokga yararlanilir.

st sol Elektron Bazi televizyon ekranlarinda yiikli paralel levhala-
S o] . .« . v

levha levha demeti rin iginden gegen elektronlarin hareket dogrultulari

Elektron degistirilerek gorlintl olusturulur. Paralel levhalarin

tabancasi konumlandiriimasina gore elektronlar yukari-asagi
—— o - .

Katot Anot veya saga-sola saptirilabilir. Elektronlar, bu sekil-

de ekranin arka kisminda 6zel bir materyal ile kapli

noktalara carptirilip goriinti elde edilir. Sekilde bu

sistemin bir modeli verilmistir. Elektron tabancasi

Alt Sag Floresan  Kisminda sicak katot metalinden uretilen elektronlar

levha levha ekran anot metaline dogru ivmelendirilir. Elektronlar, daha

sonra Ust Uste ve yan yana konmus levhalarin arasin-
dan gegerken sapar ve floresan ekran lizerinde istenen yere garpar.

Buna gore elektronlar génderildigi dogrultunun

a) Yalniz iistiine dogru saptiriimak istenirse hangi levhalarin, hangi cins yiikle yiiklenmesi gerek-
tigini agiklayiniz.

b) Yalniz sol tarafina dogru saptirilmak istenirse hangi levhalarin, hangi cins yiikle yiiklenmesi
gerektigini aciklayiniz.

c) Hem alt hem sag tarafina dogru saptiriimak istenirse hangi levhalarin, hangi cins yiikle yiiklen-
mesi gerektigini agiklayiniz.
Cevap
a) Dikey saptirici levhalardan Ust tarafta olan pozitif yikle, alt tarafta olan negatif yikle yiklenirse
elektronlar gonderildigi dogrultunun yalniz Gst tarafina dogru sapar.

b) Yatay saptirici levhalardan sol tarafta olan pozitif yikle, sag tarafta olan negatif yiikle yiklenirse
elektronlar gonderildigi dogrultunun yalniz sol tarafina dogru sapar.

c) Dikey saptirici levhalardan alt tarafta olan pozitif yikle, st tarafta olan negatif yiikle yiklenme-
lidir. Yatay saptirici levhalardan sag tarafta olan pozitif yikle, sol tarafa olan negatif yiikle yiklen-
melidir. Bu sekilde elektronlar, génderildigi dogrultunun hem alt hem sag tarafina dogru sapar.
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Zit cins yukle yiklenen bulut ve yerylizii sistemi

paralel levhalara benzetilebilir. Bu durumda yag-

murlu bir glinde bulut ve yeryiizi arasinda dizgin

elektriksel alan olustugu kabul edilebilir. Sekildeki

gibi yere dogru disen K, L ve M yagmur damlala-

K M rinin yukleri sirasiyla +q, +2q ve -g’dur. L yagmur

+q q damlasi yere sabit hizla dlismektedir.

+2q (Yer cekimi ivmesini her noktada ayni kabul ediniz.
Damlalara etki eden hava direncini ihmal ediniz.)

Buna gore

a) Yeryiizii ve bulutun yiik cinslerini belirterek elektriksel alanin yoniinii giziniz.

b) Yagmur damlalarina etki eden elektriksel kuvvetlerin yon ve biyiikliuklerini karsilagtiriniz.

c) Kdamlasinin da sabit hizla yere diistiigii durum igin K ve L damlalarinin agirliklarini karsilagtiriniz.

¢) Kve L damlalarinin kiitlelerinin ayni oldugu durum igin K damlasinin hareketini yorumlayiniz.

d) M damlasinin hareketini yorumlayiniz.

CERN [Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (Konsey Oro-
peen pur la Résers Niikleer) Avrupa Nikleer Arastirma Merkezi] Fer-
milab [Fermi National Accelerator Laboratory (Formi Nesinil Eksele-
reytir Labiratori) Fermi Ulusal Hizlandirici Laboratuvari] gibi diinyaca
Unll laboratuvarlarda dogrusal parcacik hizlandiricilar yardimiyla
parcaciklar yiksek hizlara gikarilabilir. Dogrusal pargacik hizlandiri-
cilarin basit bir modellemesi yandaki sekilde verilmistir. Sistem-
de A ve B levhalari V potansiyel farkina sahip lretece baghdir ve
levhalar arasinda d kadar mesafe vardir. Levhalar arasinda dizgin
elektriksel alan olugmaktadir.
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2. UNITE

Buna gore

a) Tabloda belirtilen degisilikler sonrasinda levhalar arasinda olusacak elektriksel alan gizgilerinin

yeni seklini tabloda ilgili kisma ciziniz.

ilk Durum

+ + + + + -

YYY VY VY VYD
>

A
L

Levhalar Arasi Mesafe (d) Artirilirsa

Uretecin Potansiyel Farki (V) Artirilirsa

b) B levhasindan kitlesi m olan +q ylke sahip bir parcacik serbest birakiliyor.

Pargacigin ivmesinin biiyiikliigiinii ve A levhasina ulasma siiresini q, v, d, m cinsinden ifade
ediniz. (Yer cekimini ve strtinmeleri ihmal ediniz.)

2.1.3. Faraday Kafesi

Avustralya’daki Sydney (Sidney) Universitesine
bagh Sydney Nanobilim Merkezi, XXI. yizyilin
onemli yenilesim (inovasyon) merkezlerinden bi-
ridir. Yaklagik 150 milyon dolara mal olan bu yapi,
maddenin dogasini anlama ve yeni teknolojiler
Uretme hedefiyle tasarlanmistir. Havada ylizen
laboratuvar zeminlerine sahip olmasi sayesinde
merkezde nanodlcek diizeyinde c¢ok hassas 6l-
climler ve deneyler yapilabilmektedir. Ayrica diger
laboratuvarlardan ve bina disindan gelebilecek
etkilerden korunmasini saglamak igin her bir la-
boratuvar Gorsel 2.6’dakine benzer sekilde metal
malzemelerle kaplanmistir.

A

Gorsel 2.6: Metalle kaplanmis laboratuvar

Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz. 3. Etkinlik’te kullan-
mak Uzere Faraday kafesi ve Faraday kafesinin kullanim alanlari hakkinda
bilgilere ulasmak icin kullanacaginiz kaynaklari (genel ag, kiitliphane, der-
giler vb.) grup arkadaslarinizla belirleyiniz. Belirlediginiz kaynaklar yoluy-
la Faraday kafesi ve Faraday kafesinin kullanim alanlari hakkinda bilgilere
ulasmak icin arastirma yapiniz. Arastirma yaptginiz kaynaklarin givenilir
olmasina 6zen gosteriniz. Arastirmalarinizi kaynak bilgisiyle diizenleyiniz.
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Amag Faraday kafesi ve Faraday kafesinin kullanim alanlart ile ilgili bilgi toplayabilme
Sire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki “Oz Degerlendirme Formu”nu doldurunuz.

1. Asagida verilen gorselleri ve agiklamalarini inceleyiniz.

Yolculuk sirasinda ugaga yildirim garpinca Yolculuk sirasinda kara ulasim aracina
yolcularin ve ugaktaki elektronik cihazlarin yildirim garpinca yolcularin bu durumdan
bu durumdan etkilenmemesi etkilenmemesi
Asansor icinde genellikle cep telefonlarinin MRG (manyetik rezonans goriintiileme) cihaz-
baz istasyonuyla baglantisinin kesilmesi larinin bulundugu odalarin metal kapl olmasi

2. Incelediginiz gorsellerdeki durumlarin sebepleri hakkinda tahminlerde bulununuz.

3. Faraday kafesi ve Faraday kafesinin kullanim alanlar1 hakkinda bilgilere ulasmak i¢in belirlediginiz kaynakIa-
rin adlarini yaziniz.

4. Belirlediginiz kaynaklar yoluyla Faraday kafesi ve kullanim alanlarina yonelik ulastiginiz bilgileri asagida
verilen alana yaziniz.

5. Faraday kafesi ve kullanim alanlar1 hakkinda grup arkadaslariniz ile derlediginiz bilgileri sinif arkadaslari-
nizla paylasiniz.

6. Sinif arkadaglarimizla tartigarak topladiginiz bilgileri tartigma ortaminda dogrulayiniz.

7. Dogrulugunu teyit ettiginiz bilgilerden yararlanarak Faraday kafesi ve kullanim alanlari ile ilgili sunu ha-
zirlayiniz ve sunuyu arkadaslariniza sununuz. >I
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2. UNITE

I > Degerlendirme

Asagida verilen “Oz Degerlendirme Formu”nu doldurunuz.

0Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin

Ad1 ve Soyadi: Numarast:

Bu form, kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan segenegi v’ ile
isaretleyiniz. Bu formda isaretlediginiz “Higbir Zaman” ve “Nadiren” seceneklerine ait davraniglardaki eksikleri-
nizi tamamlayiniz.

Dereceler

Davranislar Her Zaman | Sik Sik | Bazen | Nadiren | Higbir Zaman

(&) “ &) @ M

1. Etkinlik yonergelerini dogru bir bi¢cimde
izledim.

2. Etkinlikte sorulan sorulara dogru cevap
verdim.

3. Etkinlik siirecine duygu ve diislincelerimi
belirterek katkida bulundum.

4. Etkinlik boyunca arkadaslarimla ortak
hedeflere ulagmak icin dayanisma iginde
caligtim.

5.  Etkinlikte verilen gorsellerdeki durumla-
rin gergeklesme sebeplerine dogru kay-
naklardan ulasabildim.

6. Faraday kafesinin kullanim alanlarini
kavradim.

7. Faraday kafesi ve kullanim alanlari ile ilgi-
Ii sunu hazirlanmasina katkida bulundum.

8.  Etkinlikte 6grendiklerimi giinliik hayatta
kullanmay1 diistintiyorum.

Etkinlikte gerceklestirdiginiz ¢aligmalar: dikkate alarak goriislerinizi asagida verilen alanlara yaziniz.

1. Bu etkinlikten dgrendiklerim

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptiklarim

3. Bu etkinlik sirasinda en ¢ok zorlandiklarim
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iletkenin net yiikiini olusturan tiim yiik tanecikleri birbirine itme kuvveti uy-
gular. Birbirini iten net yiik tanecikleri birbirinden en uzak kisimlara, diger bir
deyisle iletkenin en dis ylizeyine dagilir. Pozitif ya da negatif yikli bir kirede
yuk, kiirenin en dis kismina homojen bir sekilde dagilir (Sekil 2.10). Sivri kisim-
lari olan yiikll bir cisimde ise net yiik, cismin en dis ylizeyine dagilir fakat sivri
kisimlarda daha yogun bir sekilde toplanir (Sekil 2.11). Elektronlarin iletken
katilarda bu sekilde hareket edebilmesi, elektronlari denge durumunda olan
iletken cisimlerin icinde elektriksel alanin sifir olmasi sonucunu dogurur.

ELEKTRIK VE MANYETIZMA ___

®
@@@@@ @@@@@ gE © = @@@g@
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® ® [© o @ @
® ® @@ o & @
ReoaP e €. . o @
A A

Sekil 2.10: iletken kiirenin dis yiizeyine homojen olarak

Sekil 2.11: Sivri kisimlara sahip iletken cismin dis yiizeyine

dagilmis pozitif ve negatif yiikler dagilmis pozitif yiikler

Elektrostatik kalkan etkisi gosteren Faraday kafesi, — —> —
iletken maddelerin icinde elektriksel alanin sifir ol- T >
masiyla agiklanir. Michael Faraday (Maykil Feridey) _H@@ ®@/_’_
tarafindan kesfedilen bu olayda iletken, i¢ kismini — 5 >
dis elektriksel alanlardan korur. Sekil 2.12'deki nétr B =0 @

iletken kire dis elektriksel alana maruz birakildigin- —’—’% @@

da iletken Uzerindeki serbest elektronlar elektriksel —_—— H ——
alana ters yonde hareket etmeye baslar. Bu sayede _ ——
iletkenin sol tarafi etki ile negatif yiiklenir. iletkenin —_— —
sag tarafinda elektron miktari azaldigi icin sag taraf A

fazladan pozitif yiike sahip olur. Elektriksel alan giz-
gileri iletkenin sol kisminda biriken negatif yiklerde

Sekil 2.12: Dis elektriksel alana maruz kalan nétr iletken
kirenin i¢ kisminda elektriksel alanin yok olmasi

sonlanir ve iletkenin sag tarafindaki pozitif ylklerden tekrar olusmaya baslar. Boy-
lece iletkenin i¢ kisminda (ytklerin arasinda) elektriksel alan yok olur. Sonug ola-
rak iletkenin i¢ kismi dis elektriksel alandan korunmus olur.

Faraday kafesi ile glinlik hayatta siklikla karsilasmak mimkindir. Metal dis
ylizeye sahip asansorler, bir Faraday kafesidir ve cep telefonuna asansor di-
sindan gonderilen elektromanyetik dalgalarin asansoriin i¢ kismina girmesini
engeller. Ugaga veya arabaya disen yildirim, Faraday kafesi 6zelligi gdsteren
bu yapilarin i¢ kisimlarinda yik akisina sebep olmaz. Acik bir arazide yildirim
carpmasindan korunmak igin glivenli yerlerden biri metal bir gévdeye sahip
arabanin icidir. Saghk tesislerinde kullanilan MRG cihazlarinin bulundugu
odalar metalle kaplanarak disaridan gelen radyo dalgalarinin goriinti tzerin-
de etkili olmasi 6nlenir. Mikrodalga firinlarin ylzeylerinin biiyiik kismi metal
kafesle kaphdir. Uretilen mikrodalga i1sinlari, bu sekilde firin disina gikamaz
ve enerjisini firin icindeki yemege aktararak yemegi isitir. Buna ek olarak fi-
rin disinda bulunan bluetooth, wi-fi gibi ag baglantilarinin mikrodalga firinin
elektromanyetik radyasyonundan etkilenmesinin de 6niine gecilmis olur. Fa-
raday kafesleri; istihbarat binalari, hapishaneler, gdozlemevleri vb. yapilarda
da kullanilmaktadir.

Karekoddan yararla-
narak Faraday kafesi
ile ilgili videoya
ulasabilirsiniz.
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Faraday kafesi ile ilgili bir gbsteri deneyi hazirlayan Oziim Ogretmen, pozitif yiiklii bir cismi tavana yalit-
kan iple baglanmis n6tr metal bir kiireye Sekil I'deki gibi yaklastiriyor. Daha sonra metal kiireyi iletken
telle ag gibi 6riilms bir kafes icine yerlestiriyor. Metal kiire kafesin icindeyken pozitif yikli bir cismi ka-
fesin disina Sekil II'deki gibi yaklastiriyor. Son olarak metal kiireyi kafesin arka kismina yerlestirip pozitif
yuklu cismi kafesin 6n tarafina Sekil IlI'teki gibi yaklastiriyor.

Sekil | Sekil Il Sekil 11

Buna gore pozitif yiikli cisim yaklastirildigi andan itibaren metal kiirenin
a) Sekil I'deki,
b) Sekil I'deki,
c) Sekil llI'teki

hareket durumunu agiklayiniz. (Metal kiire ile yakinindaki cisimler arasinda yeterince mesafe vardir.)

Cevap

a) Pozitif yukla cismin metal kireye yakin olan kisimlari etki ile negatif,
uzak olan kisimlari negatif yiike esit miktarda pozitif yikle yiklenir.
Pozitif yukll cismin etki ile elektrikledigi metalin negatif kisimlarina
uyguladigl cekme kuvvetinin blyuklGgu, metalin pozitif kisimlarina
uyguladigl itme kuvvetinden biyulktir. Bunun sebebi, metalin nega-
tif yukla kisimlarinin yaklastirilan cisme pozitif yikli kisimlarindan
daha yakin olmasidir. Yaklastirilan pozitif yiklG cismin notr metal
kireye uyguladigi bileske kuvvetin yoniu yikli cisme dogru oldu-
gundan metal kire, pozitif yukli cisme dogru hareket eder ve bir
slire sonra disey eksenle belli bir a¢i yaparak durur.

b) iletken bir ag ile 6riilmis metal kafesin icine (Faraday kafesi) yerlestirilmis metal kiire, dis
elektriksel alanlarin etkisine maruz kalmaz. Bu sebeple kafes disina bir cisim yaklastirildiginda
kafes icindeki kiireye bileske kuvvet etki etmez. Durmakta olan metal kiireye bileske kuvvet
etki etmediginden metal kiire, ilk denge konumunu koruyarak durmaya devam eder.

c) Kafesin 6n kismina yaklastirilan pozitif yikli cismin elektriksel alani, kafes icinde sifir olsa da
kafesin arka kisminda etkisini sirdirdr. Bu sebeple metal kire, etki ile elektriklenerek Sekil
I'deki gibi pozitif yikli cisme dogru hareket eder ve bir siire sonra diisey eksenle belli bir agl
yaparak durur.
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Faraday kafesinin kullanildigi bir alan belirleyiniz ve bu alanda Faraday kafesinin kullanimini avantaj
ve dezavantajlari agisindan degerlendiriniz.

Eliz, bilimsel bir dergide okudugu bir deneyi gerceklestirmek istiyor. Bunun igin kuzeni Zeynep’ten cep
telefonunu masanin lizerine, kendi telefonunun yanina koymasini rica ediyor. Kendi telefonundan Zey-
nep’in telefonunu aradiginda Sekil I'deki gibi telefonun caldigini goriyor ve ¢alma sesini de duyuyor.
Eliz, daha sonra Zeynep’in cep telefonunu Sekil llI'deki gibi bir aliminyum folyo ile birkag kat sikica
sariyor ve kendi telefonunun yanina koyuyor. Eliz, Zeynep'in telefonunu aradiginda bu sefer telefonun
calmadigini fark ediyor.

Eliz Zeynep

Aniyor cep araniyor...

Zeynep

cep araniyor...

Sessiz Klavye Sessiz Klavye Ses
+ @
Kisiler Kisiler \
R AR N
T4 G { v 2, o
2 \ZBN LA
K3 . S 7RSI 775N
Reddet (W :,’/ﬁg‘:k Nl J;AZ i
W SRR i
TS TN it

Sekil | Sekil I

Buna gore

a) Aliiminyum folyo ile sarilan telefonun galmamasinin sebebi nedir? Agiklayiniz.

b) Telefon aliiminyum folyo ile sarilmak yerine ¢alismayan mikrodalga firin icine konsa ve disari-
daki bir telefondan aransaydi ¢alar miydi? Gerekgesiyle agiklayiniz.
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Tesla
bobini

Buna gore

Tesla bobini, cok yiksek gerilim (potansiyel fark)
olusturabilen bir cihazdir. Bu cihaz, yakinindaki
cisimlere yildirim ve simsege benzer elektrik kivil-
cimlari sagabilir.

Bir bilim fuarinda bulunan Tesla bobini ve bobinin
yanina yerlestirilmis metal kafesin icine gorevli gi-
riyor. Gorevli icerdeyken bobin calistiriliyor ve se-
kildeki gibi metal kafese dogru elektrik atlamalari
gerceklesiyor.

a) Gorevll, elektrik kivilciomlarindan etkilenir mi? A;lklaymlz

c) Kafesteki bosluk miktarinin kafesin elektrik kivilcimlarina karsi koruma seviyesini nasil etkile-
yebilecegi ile ilgili tahminlerinizi yaziniz.

Elektriksel Kuvvet

l

carpimi ile dogru,
aralarindaki uzaklhigin

Yuklerin buyukliklerinin

karesi ile ters orantilidir.

l

Yikler arasindaki ortamin

ozelliginin elektriksel
kuvvete etkisi Coulomb
sabiti (k) ile ifade edilir.

Y

Yiklerin birbirine uyguladig
itme veya cekme kuvvetidir.

E d/\o’ﬁ d%
T gjﬁ A
. .

Blyukliglinin matematiksel
modeli Coulomb Yasasi ile
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aciklanir:
> F=k- q1ci2q2

>




Elektriksel Alan

l

Bir noktadaki buyuklGgu
noktasal yikin bayaklagi

ile dogru, yike olan uzakhgin

karesi ile ters orantilidir.

l

Noktasal yukler igin blyukli-
gunlin matematiksel modeli

su sekilde ifade edilir:

q

E =] k .AEI?

Yoni ve blyukligi her
noktada ayni olan elektriksel
alan dizgiin elektriksel alandir.
Paralel levhalar arasinda
olusan duzgiin elektriksel
alanin matematiksel modeli
su sekilde ifade edilir:

E=V

d

Faraday kafesi, iletken
maddeden yapilmis
kafes seklindeki kapali bir
yapidir. Bu yapi, kafesin
ic kismini dis elektriksel
alanin etkilerinden korur.

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Yiklerin etraflarinda olusturduklari
etki alanidir.

l

Birim ylik basina diisen elektriksel
kuvvet olarak tanimlanir. Bu tanimdan
hareketle blylkliginin matematiksel

modeli su sekilde ifade edilir:

- F
Y

!

Yoni pozitif noktasal yiik icin yikten
disari, negatif noktasal yuk icin yiike
dogrudur.

|
N

E

s

ym

Y Y VY

Y

\

1 ]

_‘++++++++++‘

i —
I 1

Cep telefonlarinin asansorlerde cekmemesi,
ucaga veya arabaya dusen yildirmdan ig
kisimdakilerin etkilenmemesi, MRG cihazinin
bulundugu odalarin metal ile kaplanmasi
dis elektriksel alanlarin etkilerinden
korunulan durumlara 6rnek gosterilebilir.
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MANYETIK ALAN VE MANYETIK KUVVET

Antik Yunanlar, dogal bir miknatis ve demir oksit
bilesigi (Fe;0,) olan manyetit tasinin (Gorsel 2.7)
demiri ¢ektigini biliyorlardi. 1269 yilinda Pierre
de Maricourt (Piyer d6 Magikuo), kuresel bir
dogal miknatisin ylzeyindeki farkh yerlere igne
yerlestirerek ignelerin yonelimlerini incelemistir.
ignelerin kiirenin cevresini tamamen sardigini ve
birbirinin zit konumunda bulunan bir noktadan
girip ¢cap dogrultusunda diger noktadan c¢iktigini
gOzlemlemistir. Bu kisimlara miknatisin kutuplari
adini vermistir. Sonraki yillarda gerceklestirilen
deneyler sonucunda seklinden bagimsiz her mik-
natisin iki kutbunun oldugu anlasiimistir.

2.2.1. Manyetik Alan

Manyetik alan dogadaki temel alanlardan biridir.
Dinya’nin manyetik alani, koruyucu bir kalkan
gorevi gorur (Gorsel 2.8). Bu alan sayesinde G-
nes'ten gelen yiksek enerjili yikli parcaciklar,
kutuplar haric hemen hemen tim bélgelerde sap-
tirihr ve bu pargaciklarin bir kismi Van Allen (Ven
Elin) radyasyon kusaklari olarak adlandirilan bol-
gelerde hapsedilir. Bu kusaklar, cogunlukla proton
ve elektrondan olusan ylksek enerijili pargaciklari
manyetik alan gizgileri boyunca tutarak onlarin
atmosfere ulagsmasini buyik 6l¢tide engeller. Ku-
tuplardaki manyetik alan gizgilerinin yonelimi ise
bazi parcaciklarin atmosfere girerek atmosferde-
ki gazlarla etkilesmesine olanak tanir. Bu sayede
gorsel bir sélen olan kutup isiklari [aurora (arora)]
meydana gelir (Gorsel 2.9).

Manyetizma, elektronik cihazlarin galismasinda
onemli bir rol oynar. Tipta gorintileme cihazi olan
MRG’nin ¢alismasi, manyetik vingler ile atiklarin
tasinmasi, mayinlarin tespiti, maden ve petrol
arama, boru ve fay hatlarinin tespiti, arkeolojik ve
jeolojik arastirmalar gibi bircok sahada manyetik
alandan vyararlanilir. Magnetospirillum magneto-
tacticum (manyetosipirillum manyetotaktikum)
gibi bazi bakteri turleri tek kristal manyetit tasin-
dan olusan zincir seklinde yapilar gelistirmistir. Bu
bakteriler, miknatis 6zelligi gosteren yapilarini kul-
lanarak yonlerini bulabilmektedir.
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA

!- Miknatislar ve Manyetik Alan 2 or'?o

Amag Miknatislarin birbiriyle etkilesimine yonelik bilimsel gézlem yapabilme
Sire 35 dk.

Arac Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki “Cikis Kart1”’n1 doldurunuz.

1. Verilen metni okuyunuz ve asagidaki sorulari cevaplaymiz.

Tiirkiye, diinyanin 6nemli kus go¢ yollarindan birinde yer almaktadir. Her y1l milyonlarca kus, kislama
ve lireme alanlar1 arasinda gergeklestirdigi yolculukta Tiirkiye topraklarini kullanmaktadir. Tiirkiye,
kuslarin bu yolculuklarinda dinlenme ve beslenme noktasi olarak da islev gérmektedir.

a) Gocmen kuslar binlerce kilometreyi bulan yolculuklarinda yonlerini nasil buluyor olabilir?

b) Balina ve yunuslar agik okyanusta yonlerini kaybetmeden nasil hareket ediyor olabilir?

2. Issi1z bir yerde kaybolan bir kisi ya da bir ugak pilotu gidecegi yonii bulurken bazi yontemlerden yararlanir.
Insanlarm bu gibi durumlarda yénlerini bulma yontemlerini asagidaki alana yaziniz.

3. Asagida bazi bilim insanlarmin pusula ile ilgili yaptiklari ¢alismalardan bir kismi1 verilmistir. Asagidaki
metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

e 2
* Osmanli Devleti’nde pusuladan ilk bahsedilen metin Piri Reis’in 1521 tarihli Kitab-1 Bahriyye adli

eseridir.

+ Seydi Ali Reis’in X V1. yiizyilda yazdig1 Kitabii’I-Muhit fi IImi’l-Efldk ve’l-Ebhur adli eserinde pu-
sulalarla ilgili bir boliim yer almaktadir. Burada manyetik sapma agisindan bahsedilmistir.

*  William Gilbert (Wilyim Gilbirt), yerin manyetik alanini jeofizik bakis agisiyla agiklayan ilk bilim
insanidir. Gilbert, 1600 yilinda yaptigi deneyler sonucunda pusula ignesinin hep belirli bir yone
dogru yonelmesinin sebebini Diinya’nin biiylik bir miknatis gibi davranmasina baglamistir.

* Edmund Halley (Edmind Heeli), pusula degisimleri ile ilgili dl¢timler yapmistir. Halley, 1701 y1lin-
da gerceklestirdigi bilimsel yayinda Diinya’nin manyetik alanindaki degisime bagl pusula sapmasi-

nin ilk ayrmtili haritalamasini ortaya koymustur.
N J

Pusulanin ¢alisma ilkesinden yararlanarak miknatislarin birbiriyle etkilesimine neden olan faktorleri belirtiniz.

>
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4. Asagidaki metni okuyunuz ve soruyu cevaplayiniz.

Milattan 6nce 700’1 yillarda Yunan filozofu Thales’in (Tales)
Manisa’ya yakin bir yerde miknatis tasi yataklarini buldugu bazi
kaynaklarda belirtilmektedir. Magnesia medeniyeti ismini bu
bolgedeki miknatis (magnet) tasi yataklarindan almaktadir. Ma-
nisa isminin de Manisa’ya yakin olan antik yerlesim yeri Magne-
sia’dan geldigi bilinmektedir. Dolayistyla Manisa ilinin isminin
de miknatis yataklarina dayandigi soylenebilir.

Thales, miknatislarin etkilesimini nasil kegfetmis olabilir? Tahminlerinizi yaziniz.

5. Miknatislarin etkilesimlerinin manyetik alan ¢izgileriyle temsil edilebilecegi bir deney tasarlayimiz. Tasar-
ladiginiz deneyi, deneyin asamalarini ve deneyde kullanacaginiz arag¢ gereci asagidaki alana yaziniz.

Arag Gereg:

Tasarladiginiz Deney Deneyin Asamalari

6. Tasarladiginiz deney diizenegi lizerinden manyetik alanin biiytikliigiiyle alan ¢izgilerinin siklig1 arasindaki
iliskiye dair veriler toplayip ulastiginiz verileri asagidaki alana kaydediniz.

Toplanan Veriler

7. Miknatislarin etkilesimiyle ilgili verileri manyetik alan ¢izgileriyle agiklayiniz.

8. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

Diinya’nin manyetik alani, biiyiik bir cubuk miknatisin olusturdugu manyetik alana benzetilebilir. Cog-
rafi Kuzey Kutbu ile Giiney Kutbu’nu birlestiren hayali dogru ile Diinya’nin i¢indeki hayali ¢ubuk
miknatisin kutuplarini birlestiren dogru arasinda bir a¢1 vardir. Bununla birlikte cografi Kuzey Kutbu ile
manyetik giiney kutbu ayni noktada olmasalar bile ayn1 yarim kiirede bulunur. Diinya’nin yilizeyindeki
manyetik alanin biiyiikligii, ortalama boyutlardaki bir gubuk miknatisin yaklasik iki yiizde biri kadardir.

Asagidaki tabloda verilen Diinya modellemesi iizerinde cografi ve manyetik kutuplari gosteriniz. Tab-
loda verilen alana Diinya’nin manyetik alan1 ve manyetik alan biiyiikliigiinii manyetik alan ¢izgileriyle
aciklayarak yaziniz.
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Diinya’nin Manyetik Alaninin Modellemesi Aciklamaniz

9. Yandaki karekoddan yararlanarak miknatislarin birbiriyle olan iligkilerinin manyetik
alan cizgileri ile gosterildigi simiilasyona ulasabilirsiniz.

|

10. Simiilasyonda miknatislarin birbirine gére konumlarini degistirerek birbiriyle etkile-
simlerini, manyetik alan ¢izgilerinin yoni ve sikliginin nasil degistigini gozlemleyiniz.
Degerlendirme

Asagida verilen ¢ikis kartin1 kendi ifadelerinizle doldurunuz.

Isim: Tarih:

Miknatislarin olusturdugu manyetik alan ve 6zellikleri ile ilgili i¢ bilgi

Miknatislarin olusturdugu manyetik alan ve 6zellikleri ile ilgili iki soru

Miknatislarin olusturdugu manyetik alan ve 6zellikleri ile ilgili bir 6rnek

Demir, nikel, kobalt ve bunlardan olusan alasimlari ¢cekebilen maddelere

miknatis denir. Miknatislar, etraflarinda manyetik alan olusturarak birbi-

rine veya baska manyetik 6zellik gosterebilen maddelere temas etmeden

manyetik kuvvet uygulayabilir. Manyetik kuvvetin en yogun oldugu bolge-

ler miknatisin kutuplaridir. Etrafina demir tozlari serpistirilen miknatisin

uclarinda demir tozlari daha ¢ok birikir (Gorsel 2.10). Elektrik yUklerinin iki A

cins olmasina ve elektriksel alan olusturarak birbirine kuvvet uygulamasi- Gérsel 2.10: Miknatss etrafinda
na benzer sekilde miknatisin manyetik kutuplari da kuzey (N) ve gliney (S)  demir tozlarinin dagilimi
olmak tzere iki cinstir. Miknatisin kutuplarina bu isimlerin verilme sebebi,

miknatisin kuzey kutbunun Diinya’nin cografi Kuzey Kutbu’na yakin bir nok-

taya dogru yonelme egilimidir.
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2. UNITE

Manyetit tasi gibi kalici miknatis olan dogal miknatislarin yaninda yapay mik-
natislar da Gretilmistir. “AINiCo” aliminyum, nikel, kobalt gibi maddelerin
alasimiile 1930’lu yillarda Uretilen ilk stirekli miknatislardandir. Sonralari “Al-
NiCo”ya gore bazi avantajlari olan “Ferrit” miknatislar gelistirilmistir. Stirekli
miknatis olabilen nadir toprak elementlerinin 1960’larda kesfi ile ilk olarak
“SmCo” (samaryum-kobalt) miknatisi Uretilmistir. Son yillarda ikinci nesil,
daha glgli ve ucuz yapay miknatis “NdFeB” (neodim-demir-bor) neodyum
kullanilmaktadir. Dogal miknatislarin belli bir sekli yokken yapay miknatislar,
istenen sekil ve boyutlarda Uretilebilir. Yapay miknatislar; cogunlukla at nali
(U), igne, disk, halka (yuziik), cubuk, silindir seklinde Uretilir (Gorsel 2.11).

- \J |

A

Gorsel 2.11: Miknatis gesitleri

Tek kutuplu miknatis yoktur. Bir miknatis ne se-
kilde boliintrse bolinsin elde edilen parcalar iki
kutba sahip olarak miknatis 6zelligini devam etti-

rir (Gorsel 2.12). Manyetik alan, miknatislarin veya
_ elektrik akiminin ¢cevresinde olusan ve diger mikna-

g
i

tislara ya da hareketli elektrik yiiklerine kuvvet uygu-
\ layan dogadaki temel alanlardan biridir. Vektorel ve
tiretilmis bir fiziksel nicelik olan manyetik alan "B"

m sembolii ile gosterilir. Manyetik alanin Sl'da birimi

tesla”dir (T). Bunun yaninda “gauss” (G) da kulla-

A nilir (1 G = 10* T). Manyetik alan, manyetik alan giz-
Gdrsel 2.12: Béliinen miknatisin pargalarinin iki kutbunun gileri ile modellenir. Miknatisin etrafina serpistirilen
olmasi demir tozlari, manyetik alan cizgileri dogrultusunda

hizalanir (Gorsel 2.13). Birbirinin etki alaninda olmayan U ve ¢ubuk miknatisin

cevrelerinde olusturdugu manyetik alan gizgileri Gorsel 2.14’te gosterilmistir.

/ S N
N S)

A

Gorsel 2.13: U miknatis etrafinda demir Gorsel 2.14: Birbirinin etki alaninda olmayan miknatislarin olusturdugu manye-

tozlarinin dagilimi
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Manyetik alan gizgilerinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:
e Miknatisin disinda N kutbundan S kutbuna dogru yonelir.
e Miknatisin icinde devam eder ve S kutbundan N kutbuna dogru yonelir.

e Kapali egriler olusturdugundan elektriksel alan gizgilerinin aksine baslan-
gi¢ ve bitis noktalari yoktur. Bu durum, dogada tek manyetik kutup bulun-
mamasi ile ilgilidir.

e Manyetik alanin blyikligu, manyetik alan gizgilerinin yogunlugu (sikligr)
ile dogru orantilidir ve miknatistan uzaklasildik¢a azalr.

Kutup Siddeti
e Miknatistan ¢ikan ya da miknatisa giren ¢izgi sayisi miknatisin kutup sid- Miknasin boyutu,
detiile dogru orantilidir. sekli, yapildigr malze-
melerin turd, cevresel
e Birbirini hicbir zaman kesmez. etkiler gibi faktorlerin

e Bir noktadaki manyetik alan vektoriiniin yoni, o noktadaki manyetik alan bir lcustdur

cizgisine tegettir.

Manyetik alan gizgileri, zit kutuplari birbirine yakin olan miknatislar icin Sekil 2.13
ve ayni kutuplari birbirine yakin olan miknatislar icin Sekil 2.14’te gosterilmistir.
Tim bu modellemelerde gizgiler 2 boyutta gizilmistir. Gergekte manyetik alanin
3 boyutlu uzay boyunca yayildigi unutulmamahdir.

A A
Sekil 2.13: Zit kutuplari birbirine yakin miknatislarin olustur-  Sekil 2.14: Ayni kutuplari birbirine yakin miknatislarin olus-
dugu manyetik alan ¢izgilerinin modeli turdugu manyetik alan ¢izgilerinin modeli

Manyetik alan cizgilerinin birbirine dogru yonelmesi miknatislarin birbiri-
ne ¢ekme kuvveti uyguladiginin, birbirinden uzaklasacak sekilde yonelmesi
miknatislarin birbirine itme kuvveti uyguladiginin géstergesidir. Buna gore zit
kutuplari birbirine yakin olan miknatislar birbirini ceker, ayni kutuplari birbi-
rine yakin olan miknatislar birbirini iter (Sekil 2.15). Bir manyetik alan icinde-
ki hareketli bir elektrik yikiine ya da manyetik bir kutba etki eden kuvvete
manyetik kuvvet denir. Manyetik kuvvet; miknatislarin kutup siddetleri ile
dogru, aralarindaki mesafenin karesi ile ters orantilidir. Ayrica miknatislarin
bulundugu ortam da bu kuvveti etkiler.

itme kuvveti itme kuvveti Cekme kuvveti
-— —> -— —> —_— <«
A

Sekil 2.15: Birbirinin etki alaninda bulunan miknatislarin birbirine uyguladigi itme ve ¢ekme kuvvetleri

191



2. UNITE

Sekil I'deki terazinin Gzerine bir gubuk miknatis dikey olarak yerlestirildikten sonra terazideki deger m,
olarak okunuyor. Daha sonra miknatistan disey olarak d kadar uzakliga 6zdes bir miknatis Sekil 1I'deki
gibi getirilip sabitleniyor ve terazideki deger m, olarak okunuyor.

Sekil | Sekil Il

Buna gore
a) Miknatislarin ayni kutuplarinin birbirine yakin oldugu durum icin m, ile m, degerlerini karsilagtiriniz.
b) Miknatislarin zit kutuplarinin birbirine yakin oldugu durum igin m, ile m, degerlerini karsilagtiriniz.

¢) Miknatislarin ayni kutuplarinin birbirine yakin oldugu durum i¢in miknatis 2d kadar uzakhga
getirilirse m, degerinin nasil degisecegini agiklayiniz.

¢) Miknatislarin zit kutuplarinin birbirine yakin oldugu durum icin yaklastirilan miknatisin kutup
siddeti daha fazla olursa m, degerinin nasil degisecegini agiklayiniz.

d) Miknatislar arasina baska bir madde konursa m, degerinin bu durumdan nasil etkilenecegini
aciklayiniz.

Cevap

a) Sekil I'deki terazide okunan m, degeri miknatisin kiitlesini gosterir. Sekil lI'de ise miknatisin Uze-
rine getirilen 6zdes miknatisin uyguladigi manyetik kuvvetten dolay! terazide okunan m, degeri
kuvvetin yoniine gére m, degerinden fazla ya da az olur. Miknatislarin birbirine yakin olan ayni
kutuplari birbirini iteceginden terazi tizerindeki miknatisa asagi yonli manyetik kuvvet etki eder.
Bu durumda terazide okunan m, degeri, m, degerinden fazla olur.

b) Miknatislarin zit kutuplari birbirine yakin oldugunda zit kutuplar birbirini cekeceginden terazi tze-
rindeki miknatisa yukari yonli manyetik kuvvet etki eder. Bu durumda terazide okunan m, degeri,
m, degerinden az olur.

c) Miknatislar arasi mesafe artirilirsa manyetik kuvvetin degeri azalir. Miknatislarin yakin olan kutup-
lari ayni ise m, degeri ilk duruma gore azalir.

¢) Manyetik kuvvet, miknatislarin kutup siddetleri ile dogru orantilidir. Miknatislarin yakin olan ku-
tuplari zit ise m, degeri ilk duruma gore azalir.

d) Manyetik kuvvet miknatislar arasindaki ortamin 6zelliklerine bagli olarak degiseceginden mikna-
tislar arasina baska bir madde konursa m, degeri degisir.
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Vesile; 6zdes K, L ve M ¢ubuk miknatislarini aralarinda esit mesafe olacak sekilde masa lizerinde sabitliyor.
Asetat kagidini miknatislarin Gstiine biraktiktan sonra demir tozlarini kagidin Uzerine serpistiriyor. Demir
tozlarinin kagit Gzerinde belli bir diizende hizalandiklarini gézlemliyor. Daha sonra demir tozlarinin hiza-
landiklari gizgilerin ve miknatislarin Ustten gorinimini bir kagida sekildeki gibi giziyor. Ardindan mikna-
tislarin kutuplarini sekildeki gibi rakamlarla belirtiyor.

K L M
K ve M miknatislarinin birbiriyle etkilesimleri ve Diinya’nin manyetik alani ihmal edildigine gore

a) Demir tozlarinin miknatis etrafinda belirli gizgiler lizerinde hizalanma sebebini agiklayiniz.

b) Demir tozlarinin miknatislarin hangi kisimlarinda daha yogun bir sekilde bir araya geldigini
nedeniyle agiklayiniz.

c) Her bir rakamin hangi kutup cinsine denk gelebilecegini yaziniz.

¢) Manyetik alanin en biiyiik degerini hangi miknatislarin arasinda aldigini agiklayiniz.

d) Manyetik alanin en kiigiik degerini belirterek bu degerin hangi miknatislarin arasinda olustu-
gunu aciklayiniz.
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K noktasinda bulu-
nan Ali’nin arabasi

m _______________ e, Hatice ve Elif, Gstten goriinimi sekildeki gibi olan 6z-
des miknatislari K noktasinda bulunan Ali’nin demirden
yapilmis oyuncak arabasina esit uzaklikta olacak sekil-
de yatay zemine sabitliyor. Kesikli gizgilerle gosterilen
dogrultular birbirine diktir. Strtinmeler ve Diinya’nin

Hatice’nin '
# manyetik alani ihmal edilmistir. Hatice’'nin miknatisi-

miknatisi

nin noktasal kabul edilen Ali'nin sabitlenmis arabasinin
bulundugu K noktasinda olusturdugu manyetik alanin
blytklGgu B kadardir.

Elif’in Buna gore
mlknatls' .e .. TRV TS - - .. .. e
a) B biiyukligiindeki manyetik alanin yoniini
gizerek gosteriniz.

b) Asagida verilen tablodaki bosluklari uygun sekilde doldurunuz.

c) Serbest birakildiginda Ali’nin arabasinin hangi yéne dogru harekete baglayacagini gizerek agiklayiniz.

¢) Hatice ve Elif’in miknatislan ters dondiiriiliirse serbest biraktiginda Ali’nin arabasinin hangi
yone dogru harekete gegecegini gizerek agiklayiniz.
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Pusula (Gorsel 2.15), sabit bir eksen etrafinda dénebilen miknatistan yapilma
bir igneye sahiptir. Miknatislarin etrafina pusula yerlestirilirse pusulanin ig-
nesi, miknatisin o noktada olusturdugu manyetik alan dogrultusuna yaklasik
olarak hizalanir (Sekil 2.16). Bir noktadaki manyetik alanin yoni belirlenirken
o noktaya bir pusula yerlestirilebilir. Yerlestirilen pusulanin N kutbunun gos-

terdigi yon, o noktadaki manyetik alanin yonaddr.

A A

Gorsel 2.15: Pusula

Dinya’nin olusturdugu manyetik alan, cubuk mik-
natisinkine benzer (Sekil 2.17). Bu miknatisin ku-
zey kutbunun oldugu yer manyetik kuzey, gliney
kutbunun oldugu yer manyetik giiney kutbu ola-
rak tanimlanir. Cubuk miknatisin ekseni manyetik
eksen olarak tanimlandiginda bu eksenin Diin-
ya’nin donis ekseni ile tam olarak Ust Uste gelme-
digi bilinmektedir. Glinlimizde manyetik eksen
ile donme ekseni arasinda yaklasik 11,5°lik bir acl
vardir. Bununla birlikte pusulanin kuzey kutbu, zit
kutuplarin birbirini cekmesi ilkesine gore tam ola-
rak manyetik gliney kutbuna dogru yonelir. Man-
yetik gliney kutbu ise cografi Kuzey Kutbu’na yakin
bir yerlerde bulunur. Sonug olarak pusulanin kuzey
kutbunun tam olmasa da kuzeyi gosterdigi kabul
edilebilir. Manyetik sapma agisi Diinya’nin farkli
yerlerinde farkh degerler alabilir.

Sekil 2.16: Pusula ignesinin miknatisin etrafinda hizalanmasi

Manyetik gliney kutbu Dénme ekseni

(» Cografi Kuzey Kutbu

Cografi Gliney Kutbu

Manyetik kuzey kutbu

A

Sekil 2.17: Diinya’nin manyetik alani

Bazi canlilar, Diinya’nin manyetik alanini algilayip yonlerini bulabilir. Gogmen
kuslardan bazilarinin gézlerinde manyetik alani algilamayi saglayan bir prote-
in bulunmustur. Deniz kaplumbaga tirlerinden (Gorsel 2.16) bazilarinin yu-
murtlama alanlarina gé¢ ederken, arilarin kovanlarin yerini tespit ederken;
kopek baligl, yunus (Gorsel 2.17) gibi hayvanlarin yonlerini belirlerken man-
yetik alani algilayabilen dokularini kullandiklari distiniimektedir.

A A

Gorsel 2.16: Deniz kaplumbadasi

Gorsel 2.17: Yunus
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Turistik bir gezi igin Trabzon’a gelen bir kisinin elin-

de bdlgenin haritasi bulunmaktadir. Bu kisi, bulun-

Trabzon Meydan Parki dugu konumda pusulay! haritanin tzerine koydu-

¢ gunda pusulanin yonelimi sekildeki gibi olmaktadir.
Pusulanin kirmizi ucu kuzeyi géstermektedir.

Trabzon Ayasofya
Camii

Buna gore

a) Trabzon Ayasofya Camii’nin hangi yonde
oldugunu yaziniz.
b) Atatiirk Késki’niin hangi yonde oldugunu

e Atatiirk Kosku yaziniz.

c) Trabzon Meydan Parki’'nin hangi yénde oldu-
gunu yaziniz.

Cevap

a) Pusulanin kirmizi ucu kuzeyi gosterdigine gére Ayasofya Camii bati yoniindedir.

b) Pusulanin kirmizi ucunun goésterdigi yoniin tam tersinde gliney yont bulunmaktadir. Bu sebeple
Atatlrk Koski gliney yoniindedir.

c) Trabzon Meydan Parki kuzeydogu yoniindedir.

Bir deniz kaplumbagasi, Dalyan’daki iztuzu Plaji’n-
da bulunan yumurtlama alanina dogru dogrusal bir
yoriingede sekildeki gibi ilerliyor. Kaplumbaganin
ilerleme yoni, Diinya’nin manyetik alaninin yoni
ile aynidir. Haritada gorilen iki balik¢r teknesi, kap-
lumbaganin hareket yoriingesine dik ve 6n tarafla-
, Fethive r birbirine bakacak sekilde ayni dogrultuda sabit
duruyor. Tekneler, 6n kisimlari N kutbu olan 6zdes
: cubuk miknatislar gibi davraniyor. Kaplumbaga, bir
L noktadaki bileske manyetik alan yoniinde hareket
ediyor. Teknelerin olusturdugu manyetik alani tek-
neleri birlestiren dogru lzerinde ve bu dogrunun
Ustlinde kalan bolgelerde algilayabiliyor.

Marmaris
[ ]

iztuzu Plaji

Teknelerin kaplumbaganin hareket yoriingesine dik uzakliklari x ve y olduguna gére kaplumbaganin

a) iztuzu Plaji’na ulastigi durum igin x ile y uzakliklarinin biiyiikliiklerini karsilastiriniz.

b) Marmaris’e ulastigi durum igin x ile y uzakhklarinin biyiikliklerini karsilagtiriniz.
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c) Fethiye’ye ulagtigi durum igin x ile y uzakliklarinin biiyiikliiklerini karsilastiriniz.
(Sekil olgekli gizilmemistir.)

Omiir ve Dilek, bir noktadaki manyetik alanin yéniinii pusula ile gézlemlemek icin Ustten gériinimii
sekilde verilen masa Uzerine bir cubuk miknatis yerlestirip sabitliyorlar. K, L ve M noktalarina pusulayi

yerlestirmeden 6nce her bir nokta icin pusula ignesinin, denge durumunda tablodaki gibi yonelim gos-
terecegini tahmin ediyorlar.

+y
K Noktasi | L Noktasi | M Noktasi

Omir’iin
tahminleri

Ke-mmmmm-- - °L Dilek'in
I tahminleri i “ ﬂ

Diinya’nin manyetik alani, miknatisin K, L, M noktalarinda olusturdugu manyetik alandan zayif oldu-
guna gore

2> | P

a) Diinya’nin manyetik alani ihmal edilirse kimin tahminlerinin dogru oldugunu agiklayiniz.

b) Diinya’nin manyetik alani +y yoniinde ise kimin tahminlerinin dogru oldugunu agiklayiniz.

c) Diinya’nin manyetik alani -x yoniinde ise kimin tahminlerinin dogru oldugunu agiklayiniz.

¢) Diinya’nin manyetik alani -y yoniinde ise her bir nokta i¢in pusula ignesinin denge durumunda-
ki yénelimini tabloda verilen alana giziniz.

K Noktasi L Noktasi M Noktasi
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2.2.2. Uzerinden Akim Gecen Diiz iletken Telin Manyetik Alani

Gogmen kuslar, yon bulmada yerin dogal manyetik
alanindan yararlanir. Gog rotalari (izerinde bulu-
nan yiksek gerilim hatlari (Gérsel 2.18) gibi insan
yapimi sistemler, bu dogal manyetik alani bozarak
kuslarin yonlerini sasirmalarina neden olabilir.
Bu bozulma, kuslarin rotalarindan sapmasina ve
kaybolmasina yol acabilir. Ayrica manyetik alan
degisimleri, kuslarin biyolojik saatlerini de etkile-
yerek beslenme diizenlerinde aksamalar meydana
getirebilir. Bu nedenle kuslarin gog yollari tizerine
yliksek gerilim hatlari insa edilmemeli veya bu ya-
pilarin etkilerini azaltacak énlemler alinmalidir.

!- Uzerinden Akim Gecen Diiz iletken Telin Manyetik Alam ® ooe I3t
A AN smn

A

Gorsel 2.18: Gogmen kuslar ve g6g rotalari lzerindeki yiik-
sek gerilim hatlari

-

Amag Uzerinden akim gecen diiz iletken telin olusturdugu manyetik alana iliskin tiimevarimsal akil
ylriitebilme

Sire 35 dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantisi olan cihaz, okul bahgesinin krokisi, pusula, farkli potansiyel farka sahip iki
kalem pil, yeterli uzunlukta iletken tel, anahtar, ampermetre (akimolger)

Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki “Oz Degerlendirme Formu”nu doldurunuz.

1. Ogretmeniniz, arama kurtarma faaliyetinde bulmaniz igin bir nesneyi okul bahgesinde bir noktaya yerles-
tirdi ve nesnenin yerini okul bahgesi krokisinde belirtti. Okul bahg¢esinin krokisini ve pusulay1 kullanarak
okul bahgesinde bir arama kurtarma calismasi yapiniz. Arama kurtarma ¢alismasini yaparken su hususlara

dikkat ediniz:

»  Krokide kuzey yonii K harfi, baslangi¢ ve hedef noktalari sirastyla tiggen ve kare sembolleri ile belirtilmistir.

*  Baslangi¢ noktasindan baslayarak hedefe ulaginiz.

*  Hedefte bulunan nesneyi tekrar baslangi¢ noktasina getiriniz.

2. Gergeklestirdiginiz arama kurtarma faaliyetinde pusulanizin her yerde dogru calisip ¢aligmadigini belirtiniz.

3. Pusulalar arama kurtarma faaliyetlerinde her yerde dogru ¢aligmayabilir. Pusulanin her yerde dogru ¢alis-

mamasinin sebeplerini yaziniz.
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4. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

Orsted (Hens Kristian Orstid), 1820 y1-

linda elektrik ile manyetizma arasindaki

iliskiyi kesfetmistir. Iletken tel iizerin- )-D’ e (%
de elektrik akimi yokken pusula igneleri .5/< ﬁ ‘
Diinya’nin manyetik alani dogrultusunda Nl et ‘b )
hizalanir (Sekil I). Orsted, elektrik devresi-

nin anahtarini kapatip iletken tel {izerinden

akim gecirdiginde telin yaninda bulunan pu-

Danimarkal: bilim insan1 Hans Christian T )
|

S}llqlann ign esinde bir sap ma gézlelrzllemisl— Elektrik akim1 yokken Elektrik akimi1 varken
tl.r' I}?tklen telin etrli,tilrll?,?ikl p}lsula.ll lg,n e.lerl— pusula ignelerinin yénelimi  pusula ignelerinin yonelimi
nin hizalanmasi Seki € gostertmistir. Sekil T Sekil IT

Telin etrafindaki pusula ignesinin telden akim gegtiginde sapmasinin nedenini asagidaki alana yaziniz.

5. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

6. Pusula, farkli potansiyel farka sahip iki kalem pil, yeterli uzunlukta iletken tel, anahtar ve ampermetreyi
kullanarak Orsted’in deneyine benzer bir deney tasarlayiniz. Tasarladigimiz deneyi ve deneyin asamalarini
asagidaki alana yaziniz.

Tasarladigimz Deney Deneyin Asamalari

7. Uzerinden akim gecen diiz iletken tel ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplayimiz.

a) lletken tele olan uzaklik, telin olusturdugu manyetik alani nasil etkiler? Tahminlerinizi yazimz.

b) iletken tel iizerinden gegen akim, telin olusturdugu manyetik alani nasil etkiler? Tahminlerinizi yaziniz.

8. Uzerinden akim gegen diiz iletken telin olusturdugu manyetik alanm, tele olan uzaklik ve elektrik akiminin bi

yiikliigiiniin degisimi ile nasil degistigine dair hipotezler olusturunuz ve hipotezlerinizi agsagidaki alana yazmniz.

9. Asagidaki metni okuyunuz ve verilen sorulari cevaplaymiz.

Uzerinden akim gegen diiz iletken telin olusturdugu manyetik alam ortamin 6zelligi de etkiler. Bu etki, man-
yetik alan katsayisi ile ifade edilir. Manyetik alan katsayisi, ortamin manyetik gecirgenligi ile dogru orantilidir.
Manyetik alan katsayisi artarsa tizerinden akim gegen diiz telin olusturdugu manyetik alanin biiyiikliigi artar.
Uzerinden akim gegen diiz iletken tel, etrafinda teli saran gemberler seklinde manyetik alan cizgileri olusturur.
Cember tizerindeki manyetik alanin yonii sag el kurali ile belirlenir. Sag el kuralina gore bagparmak akimin
yOniinii gosterirken diger dort parmagin kivrilma yonii manyetik alanin dolanim y6niinii gosterir.
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10.

11.
12.

13.

14.

a) Uzerinden akim gegen diiz iletken tel ile pusula arasina demir yerlestirildiginde pusula ignesinin sapma
miktar1 bu durumdan nasil etkilenir? Yukarida verilen bilgiden yararlanarak tahminlerinizi yaziniz.

b) Diiz iletken tel tizerinden gegen akimin yonii ters ¢evrilirse telin olusturdugu manyetik alanin yonii
nasil degisir?

Altinct basamakta tasarladiginiz deney diizeneginden yararlanarak olusturdugunuz hipotezleri test ediniz.
Hipotezlerinizi destekleyen ya da ciiriiten kanitlari asagidaki alana yaziniz.

Yandaki karekoddan yararlanarak simiilasyona ulasiniz.

Simiilasyonda akimin siddetini, yoniinii ve noktanin iletkene uzaklhigini degistirerek
manyetik alanin nasil degistigini gozlemleyiniz.

Manyetik alanin, iletkene olan uzaklig: ve elektrik akiminin degisimi ile iliskisini ma-
tematiksel olarak modelleyiniz.

Ulastigimiz matematiksel modeli asagidaki sorulari cevaplaya-
rak genelleyiniz.

I. Masaya dik olarak yerlestirilen sekildeki iletken diiz te-
lin iizerinden i biiyiikliigiinde akim gegiyor. Telin etrafint
saran ¢emberler telin olusturdugu manyetik alani temsil
etmektedir. Bu ¢emberlerin iizerindeki K, L, M ve N nok-
talart sekilde verilmistir.

Buna gore
a) K, L, M ve N noktalarinda olusan manyetik alan biiyiikliiklerini karsilastiriniz.

b) Tel iizerinden gegen akim 2i olursa K, L, M ve N noktalarindaki manyetik alan biiyiikliigii 6nceki
duruma gore nasil degisir? Aciklayiniz.

¢) Tel tizerinden gecen akimin yonii ters gevrilirse K, L, M ve N noktalarindaki manyetik alan biiyiik-
ligli 6nceki duruma gore nasil degisir? Aciklayiniz.

1. Uzerinden akim gegen diiz iletken telden d kadar uzakliktaki bir noktada telin olusturdugu manyetik
alanin biyiikliiglinii azaltmak i¢in neler yapilabilecegini agiklayiniz.
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| > Degerlendirme
Asagida verilen “Oz Degerlendirme Formu”nu doldurunuz.

Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin

Ad1 ve Soyadi: Numarast:

Bu form, kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi en dogru yansitan segenegi “v”’
ile isaretleyiniz. Bu formda isaretlediginiz “Higbir Zaman” ve “Nadiren” seceneklerine ait davraniglardaki ek-
siklerinizi tamamlayiniz.

Dereceler
Davranislar Her Zaman | Sik Sik | Bazen | Nadiren | Higbir Zaman
©) “ €)) ) @

1. Etkinlik ydnergelerini dogru bir bigcimde
izledim.

2. Etkinlikte sorulan sorulara dogru cevap
verdim.

3. Etkinlik siirecine duygu ve diigiincelerimi
belirterek katkida bulundum.

4.  Etkinlik boyunca arkadaglarimla ortak hedef-
lere ulasmak i¢in dayanisma icinde calistim.

5.  Etkinlikte verilen durumlarin gergeklesme
sebeplerini dogru tahmin edebildim.

6. Deneyi tasarlarken verilen ara¢ gerecin ta-
mamini amacina uygun sekilde kullandim.

7. Deney diizenegi ile kurdugum hipotezleri
test edebildim.

8.  Deney sonucunda iizerinden akim gegen diiz
telin olusturdugu manyetik alan1 matematik-
sel olarak modelleyebildim.

9. Etkinlikte 6grendiklerimi giinlilk hayatta
kullanmay1 diistintiyorum.

Etkinlikte gerceklestirdiginiz ¢aligmalart dikkate alarak goriislerinizi agagida verilen alanlara yaziniz.

1. Bu etkinlikten dgrendiklerim

2. Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptiklarim

3. Bu etkinlik sirasinda en ¢ok zorlandiklarim

201 |



2. UNITE

Miknatislar, cevrelerinde dogal olarak bir manyetik alan olus-
turur. Elektrik akimi da bulundugu ortamda manyetik alan
olusturma 6zelligine sahiptir. Bu olgu, ilk kez 1820 yilinda Da-
nimarkal fizikgi Hans Christian @rsted tarafindan deneysel
olarak gdzlemlenmistir. @rsted, tzerinden elektrik akimi ge-
cen iletken bir telin yakininda bulunan pusula ignesinin yon
degistirdigini fark etmis ve elektrik ile manyetizma arasinda
bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu fiziksel olay, basit
bir diizenekle deneysel olarak da gézlemlenebilir. Uzerinden

A

Sekil 2.18: Manyetik alanin etkisi ile demir tozlari-

nin hizalanmasi (temsili)

Sekil 2.19: Uzerinden akim

gegen sonsuz uzunluktaki
diiz iletken tele d kadar
uzakliktaki L noktasi

Manyetik Alan
Katsayisi (K)
Havanin manyetik ge-
¢cirgenligi boslugun-
kine ¢ok yakin oldugu
icin hava ve bosluk
ortaminin manyetik
gecirgenlikleri egit
kabul edilebilir. Bu
sebeple hava ve
bosluk ortamlart

icin manyetik alan

— Ho;
katsayisi K = - ile

b

akim gecen diz iletken bir telin gevresine demir tozlari ser-
pilirse bu toz pargaciklari telin etrafinda gembersel desenler
olusturarak hizalanir (Sekil 2.18). Bu hizalanma, telin etrafin-
daki manyetik alan cizgilerinin varligini kanitlar.

Uzerinden akim gecen sonsuz uzunluktaki diiz iletken telin etrafindaki bir
noktada olusan manyetik alanin blayuklGgu;

e tel zerinden gegen akimin blyUklGgu (i) ile dogru,
e tele olan dik uzaklik (d) ile ters,
e ortamin manyetik alan katsayisi (K) ile dogru orantilidir.

Sekil 2.19°da gosterilen ve Uzerinden i blylkliglinde akim gecen sonsuz
uzunluktaki diiz iletken tele d kadar dik uzakhktaki L noktasinda olusan man-
yetik alanin blylkligi matematiksel olarak su sekilde modellenir:

Matematiksel modeldeki K telin bulundugu ortamin manyetik alan katsayisidir.
Ortamin manyetik alani kuvvetlendirme ve zayiflatma 6zelligi manyetik gegir-
genlik olarak tanimlanir. Manyetik alan katsayisi, ortamin manyetik gecirgenligi
[ma (p)] ile dogru orantilidir. Boslugun manyetik gecirgenligi i, olarak ifade edilir.

Uzerinden akim gegen diiz iletken telin etrafinda olusturdugu manyetik alan
cizgileri, teli saran gemberler seklinde modellenir. Yarigapi ayni olan cember-
ler Gzerindeki her noktada manyetik alanin buyaklGga aynidir.

Bir cember Uzerindeki manyetik alanin yona sag el kurali ile bulunur. Sag el ku-
ralina gore tel avug icinde olacak ve sag elin basparmagi diz iletken tel Gzerin-
de akimin yonini gosterecek sekilde konumlandirihir. El bu konumdayken dort
parmagin kivrilma yoni manyetik alanin dolanim yonini gosterir (Sekil 2.20).

ifade edilir. - -
lletken tel iletken tel
Elektrik N ﬂ Elektrik
akimi A ) akimi
AT\ 1
£
Manyetik — Manveti
C_~ yetik
alanin Tl
alanin
dol__an_l'm dolanim
yonu 4 | yonu

Sekil 2.20: Manyetik alanin yéniiniin sag el kurali ile bulunmasi
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Masa lzerine dik yerlestirilen ve tizerinden zit yon-
de i buylkliginde akim gecen diiz iletken tellerin
d yaricapli gember seklinde olusturdugu manyetik
alan gizgilerinin Gstten goérinim Sekil 2.21’de ve-
rilmistir. Burada ® sembolli akimin masadan iceri
dogru yoneldigini, © sembolii akimin masadan
disari dogru yoneldigini ifade etmektedir. Bir nok-
tadaki manyetik alan vektori, o noktada manyetik
alan cizgisine tegettir.

Masa Uzerine masaya paralel bir sekilde yerles-
tirilen ve lzerinden akim gecen diiz iletken telin
solunda d kadar uzaklikta bulunan M ve saginda
d kadar uzakhkta bulunan L noktalarinda olusan
manyetik alanin yonu Sekil 2.22’de verilmistir. Sag
el kuralina gore M noktasindaki manyetik alanin
yonil masaya dik ve disari, L noktasindaki manye-
tik alanin yonl masaya dik ve iceri yondedir.

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Masa

Sekil 2.21: Uzerinden zit yénlii akim gegen diiz iletken telle-
rin olusturdugu manyetik alanin iistten gériinimii

iletken tel

Masa

- J

Sekil 2.22: Masa lizerine masaya paralel yerlestirilmis
tizerinden akim gegen diiz iletken telin saginda ve solunda
olusan manyetik alanin iistten gérinimi

@rsted tarafindan yapilan deneyi fizik laboratuvarinda égrencilerine géstermek isteyen Ece Ogretmen;
bakir bir tel, Ureteg, reosta, anahtar ve ampermetre ile basit bir elektrik devresi kuruyor. Bakir telin
hemen altina, zeminden yiiksekligi h kadar olan tahta bir takoza bir cubuk sabitliyor ve cubugun ucuna
bir pusula yerlestiriyor. Devredeki anahtar agikken pusula ignesinin yonelimi Sekil I'deki gibi oluyor.
Anahtari kapattiginda pusula ignesinin Sekil [I'deki gibi saptigini gozlemliyor.

Bakir tel Pusula ignesi Bakir teI Pusula ignesi
N —=
Reosta Reosta
1 Ureteg Tahta + Uretec; Tahta
% takoz takoz
[ - I l -
Acik anahtar y Kapali anahtar ' -
Ampermetre Ampermetre
Sekil | Sekil 11

Buna gore pusula ignesinin

a) Sapma sebebini agiklayiniz.

b) Sapma miktarinin, reosta siirglisii hareket ettirilerek direng artirilirsa nasil degisecegini

aciklayiniz.

¢) Sapma miktarinin, liretecin potansiyel farki artirildiginda nasil degisecegini aciklayiniz.

¢) Sapma miktarinin, h yiiksekligi artirilirsa nasil degisecegini agiklayiniz.

d) Kutuplarinin Sekil Il’'dekinin tam tersi yonlerde sapmasi igin neler yapilabilecegini aciklayiniz.
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Cevap

a) Uzerinden akim gegen diiz iletken tel etrafinda teli saran gember seklinde manyetik alan olusur.
Pusula ignesi, bu manyetik alan dogrultusunda saparak kendini hizalamaya calisir.

b) Reostaile direng artirildiginda pilin potansiyel farki sabit oldugu icin devreden gecen akim siddeti
azahr. Akim siddeti ile telin etrafinda olusan manyetik alan dogru orantili oldugundan pusulanin
oldugu konumdaki manyetik alanin siddeti de azalir. Bu durumda pusula ignesinin sapma miktari
onceki duruma gore daha az olur.

c) Uretecin potansiyel farki arthginda devreden gecen akim siddeti de artar. Bu durum manyetik
alan siddetini artiracagindan pusulanin sapma miktari 6nceki duruma gore artmis olur.

¢) Tahtatakozun h yiksekliginin artmasi, pusulanin tele daha yakin olmasi anlamina gelir. Tele yakin
olan bolgelerde manyetik alan siddeti daha fazladir. Bu durumda pusulanin sapma miktari artar.

d) Tel Gzerinden gecen akimin yoni degistirilirse ya da pusula telin altina degil lstline konursa pu-
sula ignesi Sekil [I'dekinin tam tersi yonlerde sapar.

Beyindeki sinir hiicreleri (néronlar), bilgiyi iletmek icin hareket eder-
ken anlik elektrik akimlari olusturur. Bu elektrik akimlari, zayif oldu-
gundan etraflarinda yaklasik olarak 10° T biyikligiinde ¢ok zayif bir
manyetik alan Uretir. Diisinme ve rilya gérme anlarinda da beynin
manyetik alan Urettigi bulunmustur. Manyetoensefalografi (MEG),
beyin aktivitesini 6lgmek icin kullanilan ve viicuda midahale gerek-
tirmeyen bir nérogoriintiileme yontemidir. Sekildeki gibi MEG cihazi-
ni kullanan kisinin beyin aktivitelerinin olusturdugu milisaniyelik zayif
manyetik alan, fizikgiler tarafindan gelistirilmis SQUID [supercondu-
cting quantum interference device (supirkindakting kuantim intirfirins divays) stiper iletken kuantum
girisim cihazi] dedektorler tarafindan algilanir. MEG ve MRG cihazlarindan elde edilen bilgiler birlestiri-
lerek cok detayl bir elektriksel beyin aktivitesi haritasi elde edilebilir.

Noronlarin hareketleri diiz iletken tel {izerinden gegen elektrik akimi olarak kabul edilirse
a) Noron hareketinin olusturdugu manyetik alan (B)-néronun hareket dogrultusuna dik uzaklik (d)
grafigi ile néronun hareketinin olusturdugu manyetik alan (B)-akim siddeti (i) grafiklerini giziniz.

B B
A A

Y

0 >d 0

b) MEG cihazinin hangi hastaliklarin teghis ve tedavisinde kullanilabilecegi ile ilgili tahminlerinizi
yaziniz.
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Mihimmat

iletken K ray!
Elektrik akimi

n iletken L rayi

Uretec

GUnUmizde savunma sanayii alaninda elektroman-
yetik firlatma sistemleri, 6zellikle de rail gun [rayl
gan (rayh silah)] teknolojisi Gzerine arastirma ve
gelistirme faaliyetleri yurttilmektedir. Elektrik aki-
minin manyetik etkisinin kullanildigl bu sistemlerde
Turkiye’de de dnemli gelismeler olmaktadur. ilk ola-
rak SAHI-209 adli elektromanyetik top sistemi ge-
listirilmistir. TUBITAK'In SAPAN adini verdigi elekt-
romanyetik firlatma sisteminde ise mihimmat,
elektrik enerijisiyle ses siiratini asan bir sliratte firla-
tilmakta ve bu sekilde mihimmatin hava savunma
sistemlerinden etkilenmemesi hedeflenmektedir.

ASELSAN’In TUFAN adini verdigi elektromanyetik atis sisteminin de gelistirme ¢alismalari siirmektedir. Ben-
zer teknolojiler, uydu firlatma ve ucak gemilerinde de elektromanyetik mancinik olarak kullaniimaktadir.

Sekilde rayli silah sisteminin yatay zemin (lizerinde duran bir modeli verilmistir. Modelde birbirine paralel
uzun iletken raylar ve raylarin lizerinde harekete hazir bir mithimmat gorilmektedir. Raylarin uglari bir
Uretece baglanmistir. Anahtar kapatildiginda raylarin ve mihimmatin Gzerinden gegen elektrik akiminin
yoni oklarla gosterilmistir. (Dinya’nin manyetik alan etkisini ihmal ediniz.)

Anahtar kapatildiginda raylari birlestiren dogrunun tam orta noktasi olan X noktasinda K rayinin

olusturdugu manyetik alan B olduguna gore

a) B nin yoniini belirtiniz.

b) L rayinin X noktasinda olusturdugu manyetik alani B cinsinden belirtiniz.

c) B nin biiyiikligtinii artirmak igin neler yapilabilir? Aciklayiniz.

¢) X noktasindaki bileske manyetik alan kag B olur?

d) Uretecin kutuplari yer degistirdiginde B nin biiyiikligiiniin ve yoniiniin nasil degisecegini

aciklayiniz.

e) Uretecin kutuplan yer degistirdiginde X noktasindaki bileske manyetik alanin biiyiikligiiniin

ve yoniiniin nasil degisecegini aciklayiniz.
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Elektrik akiminin da miknatislar gibi manyetik alan olusturdugunu 6grenen Isik, bu durumu test etmek
icin iletken diz tel, Greteg ve miknatis kullanarak asagidaki gibi sistemler olusturuyor. Devrelerden akim
gectiginde tellerin etrafina yerlestirilecek pusula ignesinin manyetik alan dogrultusunda hizalanacagini
iddia ediyor.

Her bir sistem igin
a) tellerin, tellerin tGizerinden gegen akimlarin ve miknatislarin iistten gériinimiinii,
b) K, L ve M noktalarindaki bileske manyetik alanin yéniindi,
c) K, Lve M noktalarina yerlestirilecek pusula ignesinin kutuplarinin istten goriiniiminii

sekillerin yaninda verilen alana giziniz. (Diinya’nin manyetik alan etkisini ihmal ediniz.)

% -
% i Sistem Il -
% Sistem lll -
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2.2.3. Akim Makarasinin Manyetik Alani

Tipta hastaliklarin teshisinde kullanilan MRG ci-
hazinda manyetik alandan yararlanilir. MRG ciha-
zinin icinde Uzerinden akim gectiginde manyetik
alan olusturan biylk halka seklinde iletken teller
bulunmaktadir. Sarmal bir sekilde sarilmis bilyik
halkalar, cihazin tiinele benzeyen kisminda yer alir
(Gorsel 2.19). Bu halkalar, 1-2 tesla seviyesinde
siddetli bir manyetik alan olusturma kapasitesine
sahiptir. Oyle ki MRG cihazi, bulundugu odanin
uzak koselerindeki demir benzeri metalleri ¢eke-
bilir. Bu cihazin karsi odalardaki metal sedyeleri
cektigi durumlarla da karsilasilmistir.

!- Akim Makarasinin Manyetik Alani ;

A

Gorsel 2.19: MRG cihazinin i¢ bilesenleri ve sarmal halkalar
(temsili)

000
AR
Amag Akim makarasimin merkez ekseninde olusan manyetik alanin matematiksel modeline iligkin tii-
mevarimsal akil ytiriitebilme
Stire 35 dk.
Arac Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz
Yonerge Asagida verilen basamaklar1 takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki sorular1 cevaplayiniz.

1. Sekil I’de {izerinden saat yoniiniin tersi yonde akim gegen ¢embersel iletken tel ve telin olusturdugu man-
yetik alan ¢izgileri gosterilmistir. Sekil II’deki ¢gembersel tellerin sarmal seklinde bir dogru boyunca saril-
mastyla olusturulan akim makarasini inceleyiniz ve sorulari cevaplayiniz.

i

AN

Cembersel iletken tel
Sekil 1

\7 b

Akim makarasi
Sekil 1T

a) Uzerinden verilen yonde i akimi gegen Sekil 1I’deki akim makarasinin olusturacagi manyetik alanin
yonini Sekil II’nin tizerinde manyetik alan ¢izgileri ile gdsteriniz ve manyetik alanin yoniinii nasil

buldugunuzu agiklayiniz.

b) Akim makarasinin olusturacagi manyetik alanin biiyiikliigii nelere bagli olabilir? Tahminlerinizi yaziniz.

>
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2. Akim makarasinin merkez ekseninde olugsan manyetik alanin biiyiikliigiinii asagidaki degiskenlerin nasil
etkileyebilecegi ile ilgili tahminlerinizi altlarinda verilen alanlara yaziniz.

Akim makarasinin boyu

Akim makarasinin boyu

Akim

siddeti T \ l
Sarim
sayisi

Akim makarasinin lizerinden gegen akimin giddeti

Akim makarasimin sarim sayisi

3. Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin biiyiikliigiiniin bagli oldugu degiskenlere yo-
nelik hipotezler olusturunuz ve hipotezlerinizi asagidaki alana yaziniz.

4. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

5. Ugiincii basamakta olusturdugunuz hipotezlerinizi test edebileceginiz deneyler tasarlayiniz. Tasarladiginiz
deneyleri, deneylerin agsamalarini ve deneylerde kullanacaginiz arag gereci asagidaki alana yaziniz.

Arag Gereg:

Tasarladiginiz Deney Deneyin Asamalari

6. Tasarladigimiz deney tlizerinden akim makarasinin olusturdugu manyetik alanin biiytikliigiiniin akim ve
uzunlukla iliskisine dair veriler toplayip asagidaki alana kaydediniz.

Toplanan Veriler

7. Yandaki karekoddan yararlanarak simiilasyona ulasiniz.

8. Simiilasyonda akim siddetini, sarim sayisini ve akim makarasinin uzunlugunu degistire-
rek akim makarasiin merkez ekseninde olusan manyetik alanin biiyiikliigii ve yoniiniin
nasil degistigini gézlemleyiniz.

9. Deney ve simiilasyondan topladiginiz verilerin analizine dayali olarak akim makarasi-
nin merkez ekseninde olusan manyetik alanin biiyiikliigiiniin akim siddeti ve uzunlukla iligkisini agagidaki
alana yaziniz.
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10. Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin bilyiikligii, akim siddeti ve uzunluk arasindaki
iliskiyi matematiksel olarak modelleyiniz. Ulastiginiz matematiksel modeli asagidaki alana yaziniz.

11. Ulastiginiz matematiksel modeli asagidaki sorulari cevaplayarak genelleyiniz.

a) Bir akim makarasinin {izerinden gegen akim ii¢ katina ¢ikarilirsa makaranin merkez ekseninde olusan
manyetik alan kag¢ katina ¢ikar?

b) Uzerinden akim gecen bir akim makarasinin boyu iki, sarim say1s1 dért katina ¢ikarilirsa makaranin
merkez ekseninde olugan manyetik alan kag¢ katina ¢ikar?

Degerlendirme

1. Cubuk miknatisin manyetik alan ¢izgileri Sekil I’de gosterilmistir. Sekil II’deki akim makarasinin olustur-
dugu manyetik alan ¢izgilerinin ¢ubuk miknatisinkine benzedigi biliniyor.

|
N

S

}
Sekil | Sekil Il

Buna gore Sekil IT’de verilen sonlu bir uzunluktaki akim makarasinin olusturdugu manyetik alan ¢izgilerini
ve makaranin lizerinden gecen akimin yoniinii Sekil II tizerine ¢iziniz.

2. Uzerinden akim gecen akim makarasmin halkalar birbirine ¢ok yakin sarildiginda ve makaramn uzunlugu hal-
kalarim yarigaplarina gore ¢ok biiyiik oldugunda makara igindeki manyetik alan ¢izgileri birbirine paralel oluyor.

Buna gore akim makarasinin iginde herhangi iki noktada olusan manyetik alanin bityiikliigiinii karsilastiriniz.

3. Asagida iizerinden akim gecen akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alan ile ilgili bazi
ifadeler verilmistir.

Dogru ifadelerin basindaki yay ayracin i¢ine “v"” isareti koyunuz.

() Akim siddeti artirtlirsa akim makarasinin olusturdugu manyetik alanin biiyiikliigi artar.
() Makaranin sarim sayist sabit tutulup uzunlugu artirilirsa manyetik alanin biiytikligii artar.
() Makaranin uzunlugu sabit tutulup sarim sayisi artirilirsa manyetik alanin biyiikligi azalir.
() Makaranin birim uzunluktaki sarim sayis1 artirilirsa manyetik alanin biiyiikliigii artar.

() Akimin yont degisirse makaranin olusturdugu manyetik alanin yonii degisir.

() Halkalar sik sarilmig ve boyu yarigapina gore ¢ok uzun akim makarasimin manyetik alan siddeti yari-
capa baglidir.
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2. UNITE

Uzun iletken bir telin sarmal (helezonik) sekilde bir

dogru boyunca sarilmasiyla olusturulan dizene-

ge akim makarasi (selenoid) denir (Gorsel 2.20).

Uzerinden elektrik akimi gecen akim makarasinin

cevresinde manyetik alan olusur. Sonlu uzun-

luktaki bir akim makarasinin halkalari birbirine
A cok yakin sekilde sarilirsa olusan manyetik alan
cizgileri cubuk miknatisinkine benzer. Dolayisiy-
la akim makarasinin bir ucu miknatisin N kutbu,
diger ucu S kutbu gibi davranir (Sekil 2.23). Akim
makarasinin uzunlugu artirlldiginda i¢ kismindaki
manyetik alan diizglin manyetik alana benzeme-
ye baslarken dis kismindaki manyetik alanin sid-
deti azalr.

Gorsel 2.20: Akim makarasi

I

= L] ideal akim makarasinda akim makarasinin uzun-
lugu, halkalarin yaricapina gére cok fazladir ve
halkalar ¢ok sik sarilmistir. Bu durumda akim ma-
karasinin igindeki manyetik alan her noktada ayni
(dtizglin), disindaki manyetik alan ise sifir kabul
edilebilir. ideal durumdaki akim makarasinin igin-
de ve merkez ekseninde olusan manyetik alanin
blyuklugu;

A

Sekil 2.23: Sik sarilmis sonlu uzunluktaki akim makarasinin
manyetik alani modeli

e tel Gzerinden gecen akim siddeti (i) ile dogru,

e sarim sayisi (N) ile dogru,

¢ telin ilk ve son sarimi arasindaki yatay uzaklik (L) ile ters,
e ortamin manyetik alan katsayisi (K) ile dogru orantilidir.

Uzerinden i buyiikligiinde akim gecen ideal akim makarasinin merkez ekse-
ninde olusturdugu manyetik alanin bayaklGginin (B) matematiksel modeli
su sekilde ifade edilir:

Burada % birim uzunluktaki sarim sayisidir.

Elektromiknatisinilk ve son Bazen akim makarasi demir, nikel, kobalt gibi mad-
' sarimlari arasi yatay uzaklik (L) delerin etrafina sarilabilir. Bu durumda akim ma-
karasinin olusturdugu manyetik alandan etkilenen
madde, miknatis 6zelligi kazanir ve akim makara-
sinin olusturdugu manyetik alanin blyukIGguni
artirir. Bu diizeneklere elektromiknatis denir.

Elektromiknatisin olusturdugu manyetik alanin yoni
sag el kurali ile bulunabilir. Akim ¢cembersel tellerin
Uzerinde dolastigi icin sag elin dort parmagi cember-

Sarim sayisi (N) sel tel (izerinde ve akimin dénis yoniinde kivrilir. El
A bu konumdayken basparmak makaranin icinde olu-

Sekil 2.24: Elektromiknatisin manyetik alaninin sag el kurali ~ $aN manyetik alanin yéniini gosterir (Sekil 2.24).
ile bulunmasi
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Elektromiknatisin olusturdugu manyetik alanin bagh oldugu degiskenleri test etmek icin dort farkli di-
zenek kuruluyor. Bu diizeneklerde bir demir ¢ivi etrafina iletken bir tel sariliyor ve iletken telin uglari
Ozdes pillere baglaniyor. Daha sonra devreler Gzerinden akim gegiriliyor ve elektromiknatislarin uglarina
yapisan 6zdes demir raptiye miktari gézlemleniyor. Raptiyeler yeterli sayidadir ve raptiyelerin elektro-
miknatislarin yaklastirilan uglarina uzakliklari birbirine esittir. Diizeneklerde kullanilan piller, elektromik-
natislarin ilk ve son sarimlari arasindaki yatay uzaklk ve sarim sayisi sekillerde gosterilmistir. (Sekillerde
verilen givilerin lizerindeki sarim sayilari temsilidir. Diizeneklerin hepsinde devrenin direnci aynidir.)

Uzunluk 2L Uzunluk 2L
_— _—
T — ——————————— —. T — ——————————— —.
Sarim sayisi (N) Sarim sayisi (N)
g - T T
1. Duzenek 2. Duzenek
Uzunluk (L) Uzunluk 2L
| e —— | _
““““““ | I |
Sarim sayisi (N) Sarim sayisi 2N
T TR
3. Dizenek 4. Dizenek
Buna gore
a) Raptiyelerin elektromiknatislarin uglarina yapisma sebebini agiklayiniz.

b)

c)

Elektromiknatisin manyetik alaninin bagh oldugu degiskenlerin manyetik alanin biyiiklGgiini
nasil etkiledigini agiklayiniz.

Elektromiknatislarin uglarina yapisan raptiye miktarlarini karsilastiriniz.

Cevap

a)

b)

Uzerinden akim gegen akim makarasi manyetik alan olusturur. Civiye sarilan akim makarasinin
miknatis 6zelligi gliclenir. Elektromiknatisa donlisen akim makaralari demirden yapilmis raptiye-
leri geker.

Elektromiknatisin merkez ekseni boyunca olusturdugu manyetik alanin biylklugi, akim siddeti (i)
ve birim uzunluktaki sarim sayisi (N/L) ile dogru orantilidir. iletken telin, etrafina sarildigi demir civi
de manyetik alanin biyaklagand artirir.

Manyetik alani fazla olan elektromiknatis daha fazla raptiye ceker. Devrelerin direngleri ayni oldugu
icin devreden gegen akimi belirleyen pillerin potansiyel farklaridir. 2. diizenekten 2i biyiklGgin-
de akim gectigi kabul edilirse diger diizeneklerden i bliytkliginde akim gecer. Makaralarin mer-
kez ekseninde olusan manyetik alan buytklUkleri 1. diizenekte i - (N/2L), 2. diizenekte 2i - (N/2L),
3. diizenekte i - (N/L) ve 4. dliizenekte i - (2N/2L) ile dogru orantilidir. Bu durumda 1. diizenekte
en az raptiye cekilirken diger diizeneklerde esit miktarda raptiye ¢ekilir.
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Pil, anahtar ve elektromiknatis kullanilarak bir elektrik devresi olusturuluyor. Elektrik devresinde elektro-
miknatis, yalitkan cubuklarla tavana sabitleniyor. Uzerine ¢ubuk miknatis yapistirilmis tahtadan oyuncak
bir araba, elektromiknatistan belirli bir mesafe uzakliga konuyor ve yatay zemine sekildeki gibi yerlestirili-
yor. Anahtar kapatildiginda araba, elektromiknatisa dogru harekete basliyor ve bir siire sonra O noktasina
ulasiyor.

Tavan
% W

——_ Yalitkan _—
cubuklar

Elektromiknatis

Anahtar&E

I_I +5

Pil

7, Yatay

Buna gore

a) Elektromiknatisin merkez ekseninde olusacak manyetik alanin yoniinii gizerek gosteriniz.

b) Araba lizerindeki miknatisin kutuplarinin yer degistirmesi, arabanin hareket yoniinii etkiler
mi? Aciklayiniz.
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2.2.4. Elektromiknatislarin Kullanim Alanlari

Kalp pillerinin (Gorsel 2.21) ¢ogunda manyetik
reed (riid) anahtari denen sistemler bulunur.
Bu sistemler, yakinindaki manyetik alandan et-
kilenerek anahtari duruma gore kapali ya da
acik hale getirebilir. Doktorlar, ameliyata gerek
duymadan kalp pilinin ¢alisma modunu hastanin
gogsiinde dogru konuma miknatis yerlestirerek
degistirebilir. Bu sebeple yapay kalp pili olan ki-
silerin MRG cihazinin yakininda bulunurken dik-
katli olmasi gerekir.

A

Gorsel 2.21: Rontgen filminde gériilen kalp pili

Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz. 7. Etkinlik'te kullan-
mak Uzere elektromiknatislarin kullanim alanlari hakkinda bilgilere ulasa-
bilmek icin kullanacaginiz genel ag adresleri, kiitiphaneler, dergiler, uz-
man kisiler vb. kaynaklari grup arkadaslarinizla belirleyiniz. Belirlediginiz
kaynaklar yoluyla elektromiknatislarin kullanim alanlari hakkinda bilgilere
ulasmak igin arastirma yapiniz. Arastirma yaptiginiz kaynaklarin givenilir
olmasina 6zen gosteriniz. Aragstirmalarinizi kaynak bilgisiyle diizenleyiniz.

!- Elektromiknatislarin Kullanim Alanlar:

Amag Elektromiknatislarin kullanim alanlarina iligkin bilgi toplayabilme

Stire 35 dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki soruyu cevaplaymiz.

1. Elektromiknatislarin kullanim alanlar1 hakkinda bilgilere ulagmak i¢in belirlediginiz kaynaklarin adlarin

yaziniz.

2. Belirlediginiz giivenilir kaynaklardan yararlanarak elektromiknatislarin kullanim alanlarina yonelik ulasti-
giniz bilgileri asagida verilen alana yaziniz.

>

213 |



2. UNITE

| 3. Elektromiknatislar kullanim alanlari hakkinda topladigimiz bilgileri sinif arkadaglarinizla paylaginiz.

4. Kaynaklardan elde ettiginiz bilgilerin dogru olup olmadigini belirlemek i¢in asagida verilen sorulart sinif
arkadaslarinizla tartisarak cevaplayiniz.

5 Kullandiginiz kay-
Kullandiginiz kaynak- naklardaki bilgiler
lardaki bilgile.r Qigér giincel mi?
kaynaklardaki bilgi-

lerle uyusuyor mu?

Kullandiginiz
kaynaklar hakemli
yayin mi1?

Kullandiginiz kay-
naklarin kaynak-

¢asinda akademik
yayin var m1?

Kullandiginiz kay-
naklardaki bilgiler
anlagilir mi1?

5. Tartisma ortaminda dogrulugunu teyit ettiginiz bilgileri asagida verilen alana kaydediniz.

6. Kaydettiginiz bilgilerden yararlanarak elektromiknatislarin kullanim alanlar1 hakkinda grup arkadaslarinizla
bir sunu hazirlaymiz ve sunuyu sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme

Elektromiknatislarin kullanildig bir alan belirleyiniz ve bu alanda elektromiknatislarin ¢aligma ilkesini
aciklaymiz.
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Elektromiknatislar; MRG cihazi, mekanik kapi zili, manyetik tren, ving, radyo, Karekoddan yararla-
hoparlor, mikrofon, jeneratér, su aritma cihazi, selenoid vana, manyetik kilit e~

sistemi vb. bircok alanda kullanilr. tislar ile ilgili videoya

. . . . o . . . < ulasabilirsiniz.
Hurda vingleri, demir celik sektoriinde ve diger sanayi kuruluslarinda pratik

ve hizl bir sekilde tasima yapabildigi icin tercih edilir. Elektrik akiminin bi-
yukluglinl degistirerek gligli bir manyetik alan olusturabilen hurda vingle-
rinin ylk tasiyan genis ylzeyli yuvarlak kismi elektromiknatisa dontisir. Bu
sayede genellikle demir hurdalarin yiklenip bosaltilmasi saglanir. Elektro-
miknatis, Gzerinden gecen akim sifirlanirsa miknatis 6zelligini kaybeder ve
topladigi demir hurdalari birakir. istenen zamanda miknatis 6zelligi kazanma-
si ve olusturdugu manyetik alanin buylkliginin degistirilebilmesi, elektro-
miknatislarin dogal miknatislara gére avantajlarindan bazilaridir.

Bir hurda vinci, demir yikleme ve bosaltma islemini elektromiknatisa donlisebilen disk bicimindeki uc
kismi ile gerceklestirir. Sekildeki ving, A dairesel ylizey alani bulunan yuvarlak elektromiknatisa sahiptir.
Yuvarlak kisim, demir hurdalara d kadar mesafede elektromiknatisa dontliserek demir pargalari kendine
dogru cekmektedir.

_ Elektromiknatis
| ~ bulunan kisim

1 d | » Aylzey alani

Buna gore hurda vincinin
a) Daha fazla demir hurda gekebilmesi igin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

b) Cektigi demir hurdalarin tamamini birakmasi igin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

Cevap

a) Vincin elektromiknatisa donlsen kisminin olusturdugu manyetik alanin siddeti veya etki alani
artirilirsa ving daha fazla demir hurda c¢ekebilir. Bunun igin

e elektromiknatis (izerinden gecen akim siddetinin artirilmasi,
e elektromiknatisin birim uzunluktaki sarim sayisinin artirilmasi,
e Avylzey alaninin artiriimasi,
e d mesafesinin azaltilmasi
gibi islemler yapilabilir.

b) Vincin demir hurdalarin tamamini birakmasi igin elektromiknatis 6zelliginin kaybolmasi gerekir.
Bunun i¢in elektromiknatisin Gzerinden gecen akim sifirlanabilir.
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Elektromanyetik kilitler, genellikle iki temel parca-
dan meydana gelir. Bu parcalardan biri akim maka-
rasi icerirken digeri genellikle gelik bir levhadan olu-
sur. Akim makarasi iceren kisim sekildeki gibi kapi
cercevesine, diger kisim kapiya sabitlenir. Calisan
bir elektromanyetik kilidin parcalari birbirini ¢eker,
boylece kapi kilitlenir.

Kurulumu gergeklestirilen bir elektromanyetik kili-
din testler sirasinda istenmeyen bir durum olarak
kolayca agilabildigi fark ediliyor.

Buna gore

a) Kilidin pargalarmm birbirini cekme sebebini aciklayiniz.

c) Elektromanyetik kilitlerin geleneksel mekanik kilitlere gére avantaj ve dezavantajlari neler olabi-
lir? Aglklaylnlz

Calisma Yapragi

1. Asagida elektromiknatislarin kullanim alanlariyla ilgili bazi gorseller verilmistir. Elektromiknatisin gorseller-
deki sistemlerde ¢aligma ilkesini yaninda verilen alana yaziniz.

Kapi zili

Hoparlor

Selenoid vanalar

>

| 216



ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2. Uzunlugu L olan bir iletken tel sarmal sekilde sarilarak bir akim makarasi olusturuluyor. Akim makarasinin
sarim say1s1 N’dir. Ideal kabul edilen akim makarasinin iizerinden i biiyiikliigiinde elektrik akimi gegirildi-
ginde makaranin merkez ekseninde olusan manyetik alan siddeti B biiyiikliigiinde oluyor.

Buna gore asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basindaki yay ayracin igine “v"” isareti koyunuz.
() Akimin yonii degistirilirse B azalir.

( ) Yalnizca i artirilirsa B artar.

( ) Birim uzunluktaki sarim sayisi artirilirsa B azalir.

() Yalmzca L artirtlirsa B artar.

() Birim uzunluktaki sarim sayist ayn1 kalacak sekilde L artirtlirsa B degismez.

3. Asagidaki yapilandirilmis gridde akim makarasi ve elektromiknatis ile ilgili bazi kavramlar verilmistir. Ku-
tulardaki numaralar1 kullanarak asagidaki sorulari cevaplaymiz. (Ayni kutu numarasini birden fazla cevap
i¢in kullanabilirsiniz.)

Makara uzunlugu Halkalarin yaricapi Akim siddeti Manyetik tren
) 2 3 “4)
Akimin yonii Demir Nikel Su aritma cihazi
©) (6) (7 ®)
Kobalt Mikrofon Sarim sayis1 Mzi?yetik —
atsayi1s1
©) (10) (1) )
Buna gore

a) Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alan siddeti hangilerine baghdir?

b) Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alan siddeti hangilerine bagli degildir?

¢) Akim makarasinin i¢ine yerlestirildiginde manyetik alan siddetini artiran maddeler hangileridir?

¢) Elektromiknatislarin kullanildig: alanlar hangileridir?

4. Elektromiknatislarin dogal miknatislara gore avantajlarindan {i¢ tanesini yaziniz.
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2.2.5. Manyetik Alanda Uzerinden Akim Gecen Diiz Bir Tele
Etki Eden Kuvvet

Parcaciklar; yiksek eneriji fiziginde evreni, maddenin do-
gasinl ve atom alti pargaciklarin etkilesimini incelemek
icin pargacik hizlandiricilarda (Gorsel 2.22) ¢ok yiiksek hiz-
lara gikarihr. Yuksek hizlarda birbiri ile ¢arpistirilarak veya
duran bir hedefe carptirilarak teoride var olmasi gereken
parcaciklarin deneysel olarak da gozlemlenmesi amacgla-
nir. Parcacik hizlandiricilar; elektriksel ve manyetik alanlar
yardimiyla elektron, proton, iyonize olmus atom gibi yikl{
parcaciklari hizlandirip yonlendirebilir.

A

CERN’de yer alan Biyuk Hadron Carpistiricisi (Gorsel 2.23),  Gérsel 2.22: Parcacik hizlandiricinin bir bélimii
parcacik hizlandirici arastirmalarinin diinyadaki 6nemli
orneklerinden biridir. Turkiye’nin de pargacik hizlandirici
alaninda yirittGgu calismalar son yillarda hiz kazanmistir.
TARLA (Tark Hizlandirici ve Isinim Laboratuvari), hizlandi-
rict teknolojileri ve pargacik fizigi alaninda ileri teknoloji
gerektiren bilimsel arastirmalar gergeklestirmektedir. 2012
yilinda aktif arastirma siireci baslayan TARLA'nin kanser te-
davisi, radyoterapi, hadronterapi, medikal malzemelerin
sterilizasyonu, ithal edilen malzemelerin incelenmesi, na-
noteknoloji, savunma ve ilag sanayii, uzay vb. bircok alanda

gorev Ustlenmesi beklenmektedir. A
Gorsel 2.23: Biiyiik Hadron Carpistiricisi’nin bir
bélimi

!- Manyetik Alanda Uzerinden Akim Gegen Diiz Bir Tele Etki Eden Kuvvet S see "?

Amag Manyetik alanda tizerinden akim gegen diiz bir tele etki eden kuvvete iligkin matematiksel
modele yonelik tiimevarimsal akil yiiriitebilme
Stire 35 dk.

Arac Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki “Akran Degerlendirme Formu”’nu doldurunuz.

1. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

Uzerinden akim gegen bir telin cevresinde manyetik alan olusur. Manyetik alan olusturan bir miknatis,
baska bir miknatisin ya da tizerinden akim gegen tel gibi bir manyetik alan kaynaginin manyetik ala-
nina maruz kaldiginda itilir ya da ¢ekilir.

Manyetik alana birakilan ve {izerinden akim gegen diiz bir tele manyetik alanin etkileri hakkindaki tahmin-
lerinizi asagidaki alana yaziniz.
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2. Asagida verilen metinden yararlanarak sorular1 cevaplayiniz.

Manyetik alan i¢ine birakilan ve tizerinden akim gegen diiz tele etki eden ®B T B®:
manyetik kuvvet, telin i¢indeki hareketli yiiklii pargaciklara (elektron) AF
etki eden kuvvetten kaynaklanir. Sekilde diizgiin manyetik alana dik ola- o> 'r"':_)g T
rak hareket eden pozitif ve negatif yiiklii pargaciklara etki eden manyetik 1 d g
kuvvet ve parcaciklarin hareket yoriingeleri gosterilmistir. Yiiklii parga- i_q 5
ciklara etki eden manyetik kuvvetin yoniinii ve bilyiikliigiinii manyetik =~ ©—>-2@--------- !
alanin yonii ve biiyiikligii, parcaciklarin yiikii ve hizi belirler. ®FI§ 5 ®

a) Diizglin manyetik alana dik olarak hareket eden yiiklii pargaciklarin hareket yoriingelerinin ¢cembersel
olmasinin nedenini agiklayiniz.

b) (iletken bir tel iizerinde manyetik kuvvet olusmasini saglayan etmenler hakkindaki tahminlerinizi yazimz.

¢) Asagidaki tabloda verilen etmenlerin manyetik kuvveti nasil etkileyebilecegi ile ilgili tahminlerinizi
altlarindaki alana yaziniz.

Manyetik Alan ile Tel

Manyetik Alan Akim Siddeti Telin Uzunlugu .
Arasindaki Ac¢i

3. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

4. Manyetik alanda lizerinden akim gecen diiz tele etki eden manyetik kuvvetin yoniini ve biiytikliiglinii et-
kileyen etmenler hakkinda bir deney tasarlayimiz. Tasarladiginiz deneyi, deneyin asamalarini ve deneyde
kullanacaginiz ara¢ gereci asagidaki alana yaziniz.

Arag Gereg:

Tasarladiginiz Deney Deneyin Asamalari

5. Tasarladiginiz deney iizerinden manyetik kuvvet ve manyetik kuvvetin biyiikliigiinii etkileyen etmenlerin
iliskisine dair veriler toplayip ulagtiginiz verileri agagidaki alana kaydediniz.

Toplanan Veriler
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6. Yandaki karekoddan yararlanarak simiilasyona ulasiniz.

7. Simiilasyonda manyetik alan siddetini, akim siddetini ve telin uzunlugunu degistirerek
manyetik kuvvetin nasil degistigini gézlemleyiniz.

8. Deney ve simiilasyondan topladiginiz veriler ile manyetik kuvvetin yoniinii ve bi-
yiikligiinii etkileyen etmenler arasindaki iliskiden yararlanarak matematiksel modele
ulasiniz.

9. Manyetik alanda iizerinden akim gecgen diiz tele etki eden manyetik kuvvetin yoniinii ve biiytikligiinii etki-
leyen etmenlerle ilgili matematiksel modeli asagidaki alana yaziniz.

10. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

Tim kuvvetler gibi manyetik kuvvet de vektoreldir. Manyetik
kuvvetin yonii sag el kurali ile bulunur. Sag el kurali uygulanir-
ken ilk olarak sag elin dort parmag1 akim yoniine dogru tutulur.
Dort parmak akim yoniinii gosterirken avug icinden manyetik
alan ¢ikacak sekilde el konumlandirilir. Bu konumdaki elin
dort parmaglt manyetik alana dogru kivrilabiliyor olmalidir.
El masa iizerinde sekildeki gibi istenen konuma getirildigin-
de dort parmaga dik olacak sekilde duran bagparmak manyetik
kuvvetin yoniinii gosterir.

Manyetik alanda tizerinden akim gegen asagidaki tellere etki eden manyetik kuvvetin yoniinii sekil tizerin-
de cizerek gosteriniz.

B B
A

ON

<

<
<

11. Asagidaki tabloda manyetik alana dik olarak konumlanan ve iizerinden akim gegen diiz tele etki eden man-
yetik kuvvetler ile ilgili farkli problem durumlart verilmistir. 1. duruma goére diger durumlarin her birinde
farkli bir degisken degistirilerek manyetik kuvvetler belirlenmistir.

Manyetik Alammn ® [ Siddeti Telin Uzunlugu Manyetik Kuvvetin
Biiyiikliigii Biiyiikliigii
1. durum B i L F,
2. durum B i 2L F,
3. durum B 2i L F,
4. durum 2B i L F
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I > Buna gore
a) Her bir durum i¢in manyetik kuvvetlerin biiyiiklikklerini matematiksel modeli kullanarak asagidaki
alana yaziniz.

b) Cevaplarinizdan hareketle manyetik kuvvet ile degiskenler arasindaki iliskiyi genelleyiniz. Genelleme-
nizi agagidaki alana yaziniz.

Degerlendirme
Asagida verilen “Akran Degerlendirme Formu”nu doldurunuz.
Akran Degerlendirme Formu

Bu degerlendirme formu, grup arkadaslarimizin etkinlikte géstermis oldugu performansi belirlemek ama-
cryla hazirlanmistir. Arkadaglariniz hakkindaki goriislerinizi evet (E), bazen (B), hayir (H) kelimelerinin
yay ayrag i¢inde verilen kisaltmalarini kullanarak belirtiniz.

Calismay1 Yapan Ogrencinin Adi ve Soyadi:

Numarasi ve Smifi: ............ [oveeeeienaeans Degerlendirme Tarihi: ....../....../............
1. Arkadasimin Adt:

2. Arkadasimin Adi:

3. Arkadagimin Adi:

4. Arkadasimin Adi:

Olgiitler

1. Arkadasim
2. Arkadasim
3. Arkadasim
4. Arkadasim

1. Deneyin hazirlanmasina katkida bulundu.

2. Grup i¢inde fikirlerini paylast.

3. Deney sirasinda gorevini dikkatle yerine getirdi.

4. Verileri diizenli bir sekilde kaydetti.

5. Sonuglart yorumlama ve iligski kurma konusunda yardimei oldu.

6. Matematiksel modeli anlamaya ve olugturmaya calist1.

7. Diger grup iiyelerine saygiliydi ve is birligine agikt1.

8. Problem ¢6zme siirecinde aktif olarak yer aldi.
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Y %

a)

A

Akim, yukli parcaciklarin hareketi sonucu olusur. Manyetik alanda Gzerinden
akim gecen diz tele etki eden kuvveti anlamak i¢in dnce yukli pargaciklara
manyetik alanda etki eden kuvveti incelemek gerekir. Yikl{ bir parcactk man-
yetik alana dik bir hiz ile girerse yukll parcaciga manyetik kuvvet etki eder.
Manyetik alanin baylkligia B, parcacigin yik miktari g ve manyetik alana
dik hizinin blyiklGgi 9 olmak lizere pargaciga etki eden manyetik kuvvetin
blyliklGgu (F) matematiksel olarak su sekilde modellenir:

Yuklu parcacik, Sekil 2.25: a’daki gibi manyetik alana dik olmayan bir hizla gire-
bilir. Pargacigin hiz vektori ile manyetik alan arasindaki agi O ise pargaciga etki
eden manyetik kuvvetin biyikligl matematiksel olarak su sekilde modellenir:

F=B-q-9-sinB

YUkl parcaciga manyetik alanda etki eden kuvvetin yoni sag el kurali ile bu-
lunur. Pozitif yukli parcacik icin sag el kuralinin uygulamasi Sekil 2.25: b’de
yandan, Sekil 2.25: c’de ise Ustten gosterilmistir. Buna gore sag elin dort par-
magi hiz vektorini gosterirken avug ici manyetik alani gosterir. Dort parmak
manyetik alana dogru kivrildiginda dort parmaga dik olan basparmak manyetik
kuvvetin yonuni gosterir. Negatif yikli parcaciklar igin ise bu kuvvet, bas par-
magin yoniinlin tam tersi yonde olur. Manyetik kuvvet vektori, manyetik alan
ve hiz vektorlerinin olusturdugu diizleme diktir. YUkl pargacigin hizi manyetik
alan ile ayni dogrultuda ise parcaciga manyetik kuvvet etki etmez.

Sekil 2.25: a) Manyetik alana dik olmayan bir hizla giren pozitif yiiklii pargacik b) Pozitif yiikli pargacik icin sag el kurali
uygulamasinin yandan gériiniimii c) Pozitif yiiklii pargacik igin sag el kurali uygulamasinin lstten gérinimu
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CRT televizyonlarda goriintl, ivmelendirilen elektronlarin
elektriksel alan yardimiyla saptirilarak ekrana ¢arptiriimasiy-
la olusur. Sekilde CRT televizyona belirli bir mesafeye kadar
yaklastirilmis bir miknatis ve bu yaklastirma sonucu ekranda-
ki goriintiide meydana gelen bozulma gorilmektedir.

Buna gore ekrandaki goriintiiniin

a) Bozulmasinin sebebini manyetik kuvvet ile iligskilen-
direrek agiklayiniz.

b) Bozulma miktarini artirmak igin neler yapilabilece-
gini aciklayiniz.



ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Cevap

a) Elektronlar negatif ylklG pargaciklardir. Ekrana carpmak Uzere olan elektronlar, miknatisin ekra-
na yaklastiriilmasi sonucu manyetik kuvvete maruz kalir. Bunun sonucunda ekran Uzerinde dis-
meleri gereken yere diisemez, bu da goriintliniin bozulmasina neden olur.

b) Manyetik kuvvetin yonini ve blyakligini manyetik alan, yik miktari ve yiklerin hizi etkiler. Mik-
natisin ekrana yaklastiriimasi manyetik alanin biytklGgind artiracagindan goérintiideki bozulma
miktari artar. Elektronlarin ylik miktari sabit oldugundan bu durum icin yik miktarinin manyetik
kuvvete bir etkisi olmaz. Elektronlarin CRT televizyon iginde yiksek gerilim altinda daha hizli hare-
ket etmeleri saglanacak olursa manyetik kuvvetin biytklGgl ve goriintiideki bozulma miktari artar.

Elektromanyetik akisolger kullanilarak ka-

Kan!p . Atardamar nin akis hizi élcilebilir. Bunun igin atarda-
ak|.§ yonu marlar arasina sekildeki gibi manyetik ku-
. 5 , tuplar yerlestirilir. Damar iginde hareket
IS Y A Aottt eden yiikli iyonlar manyetik kuvvete ma-
RIS (PRI, A et ‘. ruz kalarak damarin alt ve Ust kisimlarina

sapar. Zit yiikla iyonlar farkli kisimlara biri-
keceginden bir slre sonra yikler arasinda
, elektriksel alan olusur. Bu elektriksel alan
Voltmetre yeterli biiyiikliige ulastiginda iyonlara etki
eden manyetik kuvvet dengelenir ve yiklerin sapmalari sonlanir. Kan normal bir sekilde akmaya devam
eder ve kan akis hizi 6l¢liir. Manyetik alanin diizglin ve B bliyukluglinde, elektrotlarin bulundugu kisim-
da iyonlarin olusturdugu elektriksel alanin diizglin ve E biiyikliglinde oldugu kabul edilmektedir.

Sekildeki farkli renkler q yiik miktarina sahip zit yiiklii iyonlar temsil ettigine gére

a) Pozitif yuklii iyonlara etki eden manyetik kuvvetin yoninii belirtiniz.

b) Damarin alt ve iist kisimlarinda biriken iyonlarin yiik isaretlerini belirtiniz.

c) Sekilde damarin ist ve alt kismina yerlestirilen elektrotlarin ve voltmetrenin gérevini agiklayiniz.

¢) Kan akis hizinin biiyikliigiinii veren ifadeyi manyetik kuvveti ve elektriksel kuvveti kullanarak
belirtiniz. (Yer ¢ekimi etkisini ihmal ediniz.)
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Kutle spektrometrisi, bir elementin farkl kitleye sahip izotoplarinin
ayristirihip atomik kitlelerinin hesaplanmasinda kullanilan bir alettir.
Kutle spektrometrisinin temel ¢alisma ilkesi, yiikli iyonlarin diizgilin
manyetik alana dik olarak génderilmesi ve ¢embersel hareket yap-
masina dayanir. Farkh kitleye ve yiike sahip iyonlar farkl yaricaplarda
diizglin cembersel hareket yapabilir ve bu sekilde ayristirilip teshis edi-
lebilir. Sekilde yénii sayfa diizlemine dik ve iceri dogru olan B diizgiin
manyetik alanina § hizi ile génderilen, +q yiike ve m kiitleye sahip bir
iyonun yaptig1 diizglin gembersel hareket gosterilmistir.

® ®

Buna gore

a) Yiike etki eden manyetik kuvvetin merkezcil kuvvet ile iliskisini agiklayip matematiksel olarak
ifade ediniz.

b) Cembersel hareketin yarigapini (r) veren matematiksel ifadeyi yaziniz.

c) Hareketin periyodunu (T) veren matematiksel ifadeyi yaziniz.

Asagida farkli durumlar igin yonleri belirtilen B manyetik alanina 9 hizi ile giren, yiik cinsleri belirtilmis
pargaciklara etki eden manyetik kuvvetin yoniinii her bir durum igin sekil iizerinde gizerek gosteriniz.

® B, ® B, B,

Y

Y

Y
ol
1
o}
Y

Y

*q

Y
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Manyetik alanda lzerinden akim gecen diz tele etki eden kuvvet, tel icindeki
hareketli yiklere etki eden kuvvetlerin bileskesi sonucu olusur. Telin iginde
bulundugu manyetik alanin blyukIGgl B, telin Gizerinden gecen akimin sidde-
ti i, telin manyetik alan igindeki uzunlugu L ve tel ile manyetik alan arasindaki
acl B olmak Gzere tele etki eden manyetik kuvvetin buytklGgi (F) matema-
tiksel olarak su sekilde modellenir:

I F=B:-i-L-sinb

Sekil 2.26: a'daki gibi (izerinden akim gegen tele manyetik alanda etki eden kuv-
vetin yoni sag el kurali ile bulunur. Sag el kuralinin uygulamasi Sekil 2.26: b’de
gosterilmistir. Buna gore sag elin dort parmagi akimin yonini gosterirken avug
ici manyetik alani gosterir. El bu konumdayken dért parmak, manyetik alana
dogru kivrilabilecek sekilde olmalidir. Dort parmaga dik olan basparmagin
yoni manyetik kuvvetin yonini gosterir. Manyetik kuvvet vektori, manyetik
alan vektori ve telin bulundugu diizleme diktir. Tel manyetik alan ile ayni dog-
rultuda ise tele manyetik kuvvet etki etmez.

B
0 i
3 . R
a) b)

Sekil 2.26: a) Manyetik alanda tizerinden akim gegen tel b) Sag el kurali uygulamasinin
tistten gérinimu

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Duz iletken bir tel disey olarak Sekil I'deki gibi miknatisin kutuplari arasina sabitlenerek yerlestiriliyor.
Miknatisin N kutbundan S kutbuna dogru bakildiginda manyetik alanin yoni Sekil II'deki dikdortgen
icinde ® sembol ile gosterilmistir. Bazi degisiklikler sonucunda telin Sekil 11l ve Sekil IV’teki gibi sirasiyla

miknatisin igine ve miknatisin disina dogru bukildigi gdzlemleniyor.

o]
SISO
RFRRB®

Sekil | Sekil Il Sekil Il

Sekil IV
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Miknatisin kutuplari arasinda diizgiin manyetik alan olustuguna gére telin
a) Sekil I’deki gibi hareketsiz kalmasinin sebebini agiklayiniz.
b) Sekil ll'teki gibi miknatisin igine dogru bikiilmesi icin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

c) Sekil IV'teki gibi miknatisin digina dogru biikiilmesi i¢in neler yapilabilecegini agiklayiniz.

Cevap

a) Tele manyetik kuvvet etki etmedigi icin tel birakildigi konumda kalmistir. Bunun sebebi tel Gizerin-
den akim gegmemesidir.

b) Miknatisin igine dogru blkllmesi icin telin miknatisin igine yénelmis bir manyetik kuvvete maruz
kalmasi gerekir. Bunun icin miknatisin kutuplari soruda verilen konumda iken tel Gizerinden yuka-
ri yonla bir akim gegirilebilir. Miknatisin kutuplarinin yeri degistirilerek tel Gzerinden asagi yonli
bir akim ge¢mesi saglandiginda da tel miknatisa dogru bukdlar.

c) Miknatisin disina dogru bikilmesi i¢in telin miknatisin disina yonelmis bir manyetik kuvvete ma-
ruz kalmasi gerekir. Bunun icin miknatisin kutuplari soruda verilen konumda iken tel Gzerinden
asagl yonla bir akim gecirilebilir. Miknatisin kutuplarinin yeri degistirilerek tel izerinden yukari
yonli bir akim gecmesi saglandiginda da tel miknatistan disariya dogru bikulr.

Manyetik alanda lzerinden akim gecen diz tele etki
eden kuvvetin nelere bagh oldugunun deneysel olarak
gozlemlenmesi igin sekildeki gibi bir diizenek hazirlani-
yor. Tel; diizglin manyetik alanin olustugu kabul edilen
U miknatisin kutuplari arasina, kesikli gizgilerle belirti-
len yere K ve L noktalarindan menteselerle tutturuluyor.
Uzerinden akim gectiginde tel, diisey eksenden bir mik-
tar uzaklasarak miknatisin disinda sekildeki gibi denge-
de kaliyor.

Tele etki eden manyetik kuvvet F olduguna goére

a) Tel Gzerinden hangi yonde akim gectigini sekil
lizerinde cizerek gosteriniz.

b) Telin miknatisin igine dogru hareket etmesi igin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

c) Telin diisey eksenden uzaklagsma miktarini artirmak icin neler yapilabilecegini agiklayiniz.
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Bir tir n6tron yildizi olan magnetarlardan bazilari ok biiyiik siddette manyetik alan olusturur. Gozlem-
lenen bir magnetarin olusturdugu manyetik alanin Diinya’ninkinin yaklasik 1,3 - 10" kati oldugu tespit
edilmistir. Asagidaki sekillerde B bulylikligiindeki magnetarin manyetik alani iginde farkli konumlara

yerlestirilmis, tizerinden i akimi gecen L uzunlugunda diiz teller ve tellerin manyetik alana gore konum-
lari verilmistir.

Buna gore

a) Sekillerde verilen her bir durum igin tele etki eden manyetik kuvvetin biiyiikliigiinii B - i - L cinsinden

S . S o 3
sekillerin yanina yaziniz ve yoniinii tel lizerinde gizerek gosteriniz. (sin30° = 0,5; cos30° = 4 aliniz.)

B® B®
. B B
B ® ®
i
i / .
20307 ] [
® ®
® ®
O, (&) (&)
B B® ® B

b) Uzerinden akim gegen diiz tele Diinya’dayken etki eden manyetik kuvvetin tel magnetarday-
ken ayni biiyiikliikte olmasi icin neler yapilabilecegini agiklayiniz.
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-------------- - Yildirimlar, bulutlar ile yeryliziinin zit isaretle yik-
lenmesi ve yiiksek potansiyel fark nedeniyle olusan
yuk bosalmalaridir. Tipik bir yildirnim yaklasik 20 kA
(kiloamper) akim tasir ve bu akimin yon, yery-
Tix T i, Tiz liT ziinden buluta dogru olabilecegi gibi tam tersi yon-
de de olabilir. Bulut ile yer arasinda olusan yildirim-
lar; Gzerinden akim gecen ince, uzun, diz iletken
tellere benzetilebilir. Sekil I'de aralarindaki mesafe
______________ i d olan X ve Y yildirimlari Gzerinden ayni yonde si-
Sekil | Sekil Il rasiyla iy, iy blylkliginde; Sekil II'de aralarindaki
mesafe d olan Z ile T yildirimlari (izerinden zit yon-

de sirasiyla i,, i; buyukliglinde akim gegmektedir.

Birbirine paralel oldugu kabul edilen yildirimlarin uzunluklari L olduguna gore

a) X’in Y’ye ve Y’'nin X’e uyguladigi manyetik kuvvetin yoniini sekil Gizerinde ¢iziniz ve buyiiklugii-
niin matematiksel modelini yaziniz. (X veY yalnlzca birbirinin manyehk alani |g|nded|r)

b) Z’nin T’ye ve T’nin Z’ye uyguladigi manyetik kuvvetin yoniinii sekil izerinde ¢iziniz ve biiyukli-
gliniin matematiksel modelini yaziniz. (Z ve T yalnizca birbirinin manyetlk alani |g|nded|r)

c) “Uzerlerinden ayni yonlii akim gegen paralel teller birbirini gekerken zit yonlii akim gegen pa-
ralel teller birbirini iter.” ifadesinin dogru olup olmadlgml gerek;elerlyle aglklaymlz

Uzerinden +z yéniinde ve i biiylikligiinde akim gegen d uzunlugundaki m kitleli iletken gubuk, uzun-
lugu 2L ve aralarindaki mesafe d olan paralel raylarin ortasina sekildeki gibi yerlestiriliyor. Cubuk, sabit
dururken -y yoniinde B biyukliginde dizglin manyetik alana maruz birakiliyor.

< L >
Tim siirtinmeler ihmal edildigine goére

a) Cubuga etki eden manyetik kuvvetin yoniinii belirterek gubugun hangi yonde harekete basla-
yacagini aglklaylnlz




ELEKTRIK VE MANYETIZMA
b) Cubuga etki eden manyetik kuvvetin biyiikligiiniin ve cubugun ivmesinin biiyiikliigiiniin matema-
tiksel modelini i, d, m, L, B niceliklerinden uygun olanlari kullanarak tabloda verilen alana yaziniz.

Manyetik Kuvvetin Biiyiikliigii Gubugun ivmesinin Biiyiikligi

c) Cubuk harekete basladiktan sonra raylari terk edene kadar gegen siirenin ve raylari terk eder-
ken ¢ubugun sahip oldugu siiratin matematiksel modelini i, d, m, L, B niceliklerinden uygun
olanlari kullanarak tabloda verilen alana yaziniz.

Cubugun Hareket Siiresi Cubugun Surati

2.2.6. Manyetik Alanda Uzerinden Akim Gecen Dikdérigen
Telin Bir Eksen Etrafinda Dénmesi

HEV’lerde [hybrid electric vehicle (haybrid elektrik viyekil) hib- icten yanmali
rit elektrikli arac] icten yanmali motor ve elektrik motoru birlik- motor

te kullanilir (Gorsel 2.24). Tasitin hareketi icin gerekli enerjinin

elektrik motoru tarafindan karsilanma oranina gére tam, orta ve

hafif hibrit olmak Uzere farkli HEV gesitleri vardir. Hibrit aragla-

rin PHEV [plug-in hybrid electric vehicle (plag-in haybrid elekt-
rik viyekil) kablolu hibrit elektrikli arag] modelleri dis bir elekt-
rik kaynagindan sarj edilebilmektedir. Bazi modellerde faydall Elektrik

frenleme [regenerative braking (recenerativ brayking)] ile sarj
olma &zelligi vardir. Fren pedalina basilmasi, yokus asagi gitme, 4
ylksek hizlarda ayagin gaz pedalindan cekilmesi gibi durumlar-  Ggrsel 2.24: Hibrit aracin motorlari (temsili)
da faydali frenleme sistemi devreye girer. Standart frenlemede

sirtinme sonucu islya donlsen kinetik enerji, faydal frenleme sisteminde

elektrik motorlarinin aklyl sarj etmesi icin kullanilir. Bu sekilde yakit tike-

timi azaltilir ve verim artirilarak siirdiirilebilir bir sistem elde edilir. Hibrit

araglarda elektrik enerjisi, genellikle trafigin yogun oldugu ve disiik hizlarda

sirlis yapilan durumlarda devreye girer. Bu, icten yanmali motorlarin disik

hizlardaki verimsizligini azaltmanin ¢evreci bir ¢ozimdr.

motoru

9. Etkinlik  Manyetik Kuvvetin Déndiiriicii EtKisi Y 4
Amag Manyetik alanda tizerinden akim gecen diiz bir tele etki eden kuvvet ile ilgili deneyimini elektrik
motorlarinin ¢alisma ilkesine yansitabilme
Stire 35 dk.

Arag Gereg¢ | genel ag baglantisi olan cihaz, 1,5 V’luk pil, bakir kablo, 4 adet kiicliik miknatis, kabloagar,
cetvel, makas

Yobnerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki soruyu cevaplayiniz.
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2. UNITE

1. Asagida verilen metni okuyunuz ve sorulari cevaplayiniz.

Fizik Gazetesi Sayi: 123 10 Ocak 2026

Gelisen teknoloji ile petrolden elde edilen benzin, motorin, LPG [liquefied petroleum gas (likufayd petrolyum
gas) sivilastirilmis petrol gazi], CNG [compressed natural gas (kompresd negiril gas) sikistirilmis petrol gazi] gibi
fosil yakith araglarin yerini elektrikli araglar almaya baslamistir. Fosil yakitlarin sinirli olmasi; kiresel isinma,
iklim degisikligi ve gevre kirliligine neden olmasi bu durumun baslica sebeplerindendir. Fosil yakit kullanan
araglarin icten yanmali motorlarinin verimi yaklasik %25 civarindayken elektrikli araglarin motorlari, elektrik
enerjisinin yaklasik %90’in1 hareket enerjisine donustirebilmektedir. Elektrikli arag Gretim ve gelistirme alanin-
da Turkiye’'nin de girisimleri bulunmaktadir.

Turkiye, diinyada en fazla elektrikli arag satilan 10 ilkeden biridir. ilk siralarda Cin, ABD, Almanya, Fransa, ingil-
tere, Belgika, Hollanda, Norveg, Danimarka gibi tilkeler yer almaktadir. Bazi donemlerde Tiirkiye'deki satiglar bu
Ulkelerden birkaginin 6niinde seyretmektedir.

Yapilan degerlendirmelerde Tirkiye’deki elektrikli arag pazari yiikselisinin dikkat ¢ekici bir biiylime hikayesine
donustugi belirtiimektedir. Tesvikler, yerli markalarin tiketici tarafindan sahiplenilmesi ve sarj olanaklarinin
gelismesi satislardaki artisin sebepleri arasinda gosterilmektedir. Fosil yakit fiyatlarindaki artislar, elektrikli arag
model gesitliliginin artmasi, teknolojinin gelismesi gibi nedenlerle gelecekte Tirkiye'deki elektrikli arag piyasa-
sinin bliyimeye devam etmesi beklenmektedir.

a) Elektrikli araclarin fosil yakith araglarla kiyaslandiginda hangi yonlerden tstiin oldugunu yaziniz.
b) Elektrikli ara¢ motorlarinin icten yanmali motorlara gore daha verimli olmasinin sebepleri neler olabilir?
¢) Elektrikli motorlarin ¢calisma ilkesi ile ilgili diistincelerinizi asagidaki alana yaziniz.

2. Asagida manyetik alanda tizerinden akim gegen diiz iletken tele etki eden kuvvet ile ilgili bir diyagram
verilmistir. Diyagramdaki bosluklar1 doldurunuz.

Matematiksel Model Sag El Kurali
Manyetik Alanda
Uzerinden Akim

Gegen Diiz fletken

Tele Manyetik Kuvvetin Tele Etki Eden Uygulama Alanlar1

Etki Etmedigi Durumlar / Kuvvet \

3. Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.
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|> 4. Asagida elektrik motorlarmin i¢ yapilart ile ilgili sekiller verilmistir. Sekil I’de gosterilen elektrik mo-
torunun basit bir modellemesi Sekil II’deki gibidir. Manyetik alanda yatay konumda olan tel ¢ercevenin
iizerinden elektrik akmi gectiginde gerceve bir siire sonra Sekil II’deki konuma gelmektedir.

Elektrik motoru Elektrik motorunun basit bir modeli
Sekil 1 Sekil 1T

Incelediginiz gorsellere ve deneyimlerinize dayanarak manyetik alanda iizerinden akim gegen dikdortgen seklin-
deki telin bir eksen etrafinda donmesi hakkinda ¢ikarimlarda bulununuz ve ¢ikarimlarimizi asagidaki alana yaziniz.

5. 1,5 V’luk pil, bakir kablo, 4 adet kiiciik miknatis, kabloacar, cetvel ve makas kullanarak basit bir elektrik
motoru tasarlayiniz.

6. Tasarladiginiz elektrik motorunu agagidaki alana ¢iziniz.

7. Tasarladiginiz elektrik motorunu ¢alisir hile getiriniz ve motoru ¢aligtiriniz.

Degerlendirme
AN
1. Sekilde B manyetik alani i¢inde bulunan ve iizerinden akim gegen dikdortgen tel B &
gergeve goriilmektedir. N
71
Buna gore ' pi
1
1
a) Cergevenin kenarlarma etki eden manyetik kuvvetlerin yoniini sekil lizerine >:
¢iziniz. !
S
7

b) Cizdiginiz kuvvetlerden hareketle ¢ercevenin donme durumunu yorumlayiniz.

2. Etkinlikteki gorsellerden faydalanarak veya yaptiginiz tasarimi kullanarak elektrik motorlarini ¢aligma il-
kesi agisindan degerlendiriniz.

231 ‘




2. UNITE

Diizglin manyetik alana Sekil 2.27°deki gibi yerlestirilen dikdortgen tel cerce-
ve (izerinden akim gectiginde tel cercevenin manyetik alan dogrultularina dik
olan kenarlarina manyetik kuvvet etki eder. Sekil 2.28’de tel ¢cergevenin Ustten
gérinimu verilmistir. Telin 2 ve 4 ile numaralandirilan kenarlarina kenarlar-
dan gecen akim manyetik alan ile ayni dogrultuda oldugu icin manyetik kuv-
vet etki etmez. Sag el kurali uygulandiginda telin 1 numarali kenarina sayfa
diizleminden iceri F,, 3 numarali kenarina ise sayfa diizleminden disari yénde
F, manyetik kuvvetinin etki ettigi gériilir. Bu kuvvetler, dikdértgen cerceveyi
dikdortgen cercevenin ortasindan gecen ve kesikli gizgilerle gosterilen O ekse-
ni etrafinda ayni ydonde dondirme etkisine sahiptir. Cerceveye Sekil 2.29’daki
gibi bakildiginda kuvvetlerin déndiirme etkisi ve cercevenin donis yoni daha
iyi anlasilabilir. Manyetik kuvvetin dondiirme etkisinin blyukIUgl; cerceve
Uzerinden gecen akim, manyetik alan biyklGigu, cercevenin alani ve telin sa-
rim sayisi ile dogru orantilidir. Bu etki, cerceve diizlemi ile manyetik alan ayni
dizlemde ise en bliylik degerini alir.

i 12 B
2 [ I
1~ 1 3 ] ' L.
< 4 < I ' I ‘
~7 1003
F® | OF
7 >
' 0 —>
A A Sekil 2.29: Cercevenin bulun-
Sekil 2.27: Basit bir elektrik motoru modellemesi Sekil 2.28: Cergevenin listten goriiniimii  dugu diizlemde gériinimii

Karekoddan yararla-
narak basit bir elektrik
motorunun ¢alisma
ilkesini adim adim
agiklayan ve manyetik
kuvvetin telin dénme-
sini nasul sagladigin
gosteren animasyona
ulasabilirsiniz.

|

Basit bir elektrik motorunda elektrik enerjisi hareket enerjisine donistiri-
[Ur. Elektrik motorlari, glinliik hayatta bircok yerde kullanilir. Buzdolabi, elekt-
rikli stipurge, mikrodalga firin, camasir makinesi, sa¢ kurutma makinesi, kli-
ma, vantilator, matkap, robot, yazici, bilgisayarin sabit diski, elektrikli araba,
mikser gibi elektrikle calisan ve hareketli parcalari olan hemen hemen bitin
cihazlar elektrik motoruna sahiptir. Elektrik motorlarinin farkh tirleri vardir.
Beyaz esyalarda ve Uretim makinelerinde kullanilan elektrik motorlarinin ve-
rimli calismasini saglamak i¢in dogru elektrik motoru tird secilmeli, amaca
uygun bir tasarim yapilmali, kullanim kosullarina dikkat edilmeli ve dogru ba-
kim islemleri gerceklestirilmelidir. Bu sayede diinyada yaklasik %10 oraninda
enerji tasarrufu saglanabilecegi tahmin edilmektedir.

%

+

Galvanometre, analog ampermetre ve voltmetrelerin temel bilesenidir.
Elektrik devrelerinde elektrik akimi ya da potansiyel farki 6lcmede kullani-
lir. Yaygin tiplerinden olan d’Arsonval (Darsonval) galvanometresi, sekilde-
ki gibi iletken tel sarimlari (bobin), miknatis, yay ve sarimlara bagh bir ib-
reden olusur. ibre ve bagli oldugu bobin, bobinin ortasindan gegen eksen
etrafinda serbestce dénebilmektedir. ibre dénerken yay gerilir ve dénme
durumuna ters etki yaparak ibreyi bir noktada durdurur. ibrenin durdugu
konumda olcllecek fiziksel nicelik 6lgek tzerinden okunabilir. Galvano-
metre ile ¢ok hassas dlglimler yapilabilir.


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=e22289afa468b418ce9cdb51328c67e7&resourceType=1&resourceLocation=2
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Galvanometredeki miknatisin diizgiin manyetik alan olusturdugu bilindigine gére
a) ibrenin dénmesinin sebebini agiklayiniz.
b) ibrenin ddnme miktarini artirmak igin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

c) Galvanometrenin hassasiyetini artirmak igin neler yapilabilecegini agiklayiniz.
Cevap

a) iletken tel cercevelerden olusan sarimlarin tizerinden akim gecirildiginde manyetik alandaki sa-
rimlarin miknatis kutuplarina yakin olan kenarlarina manyetik kuvvet etki eder. Bu kuvvetler, tel
cercevelerin ayni yonde donmesine neden olur. Bobine bagli ibre bu sebeple doner.

b) Manyetik alanda lGzerinden akim gecen tel cercevelere etki eden kuvvetin dondiirme etkisi artiri-
larak ibrenin donme miktari artirilabilir. Bunun icin cerceveler Gzerinden gegen akim siddeti, mik-
natislarin olusturdugu manyetik alanin blyaklGgu, cergevelerin alani ve sarim sayisi artirilabilir.

c) iletken tel cergevelerin sarim sayisi artirildiginda gercevelere etki eden kuvvetin déndiirme etkisi
yukselir. Distk akimlarda bile kuvvetin dondiirme etkisi dikkate deger biytklikte olur ve galva-
nometrenin hassasiyeti artar. Bununla birlikte ibrenin uzunlugunu artirmak, disik acgilarda bile
ibrenin ucunun 6lgek Gizerinde daha ¢ok donmesini ve daha hassas 6lglim yapilmasini saglar.

Manyetik kuvvetin déndiiriicii etkisinin islendigi bir fizik dersinde Halil Ogretmen &grencilerine asagidaki
gorselleri gosteriyor.

1. Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum
Saatin donlis  Saatin donls
yénundn tersi | yoni \ \ ,
- &2 S - == =)
B : : B : -
, 0 : BO ; ® . B®
: | ® Lok : 4 e i e,
: o) : o) : ® L ®

< ' ' <
< T ' <

Gorsellerde her bir durum icin iletken tel cerceve lzerinden gecen akimin ve tel ¢ercevenin icinde bu-
lundugu manyetik alanin ydnii gésterilmistir. Halil Ogretmen, 6grencilerden gercevelerin kenarlarina etki
eden manyetik kuvvetin yonini bulmalarini ve manyetik alan yokken sabit duran ¢ercevelerin donme
durumunu yorumlamalarini istiyor.

Buna gore her bir durum igin
a) Cergevelerin kenarlarina etki eden manyetik kuvvetlerin yoniinii sekil iizerinde gizerek gésteriniz.

b) Cercevelerin donme durumlarini sekilde kesikli gizgilerle belirtilen eksen etrafinda “Saatin do-
niis yoniinde doner.”, “Saatin déniis yoniiniin tersi yonde déner.”, “Donmez.” ifadelerinden
birini kullanarak yorumlayiniz.
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Yapay uydularin davranisini kontrol edebilmek igin Sekil I'deki gibi manyetik burucu ¢ubuklar kullantlir.
Gubuklarin iginde bulunan iletken tel gerceve seklinde sarilmis bobinler lizerinden akim gegilir. Diin-
ya’nin manyetik alani tarafindan lzerinden akim gegen manyetik buruculara etki eden manyetik kuvvet,
uydu Uzerinde bir dondiirme etkisi olusturur. Bu dondiirme etkisi; birbirine dik t¢ boyutlu x, y, z kar-
tezyen koordinat sisteminin eksenleri etrafinda olabilir. X, Y, Z manyetik burucularinin birbirine dik olan
konumlari Sekil II'de modellenmistir. Bu sistem; glines enerjisi ile elektrik iretmesi, itici roket yakitina

ihtiyac duymamasi gibi avantajlara sahiptir.
|

i
Z manyetik
burucusu
X manyetik | e
burucusu yhé >y
Y manyetik
burucusu

Sekil | Sekil 11
Diinya’nin manyetik alaninin -z yoniinde oldugu varsayildigina gore

a) Uydularda manyetik burucu kullanmanin avantaj ve dezavantajlari ile ilgili tahminlerinizi yaziniz.

b) Uydu tizerindeki dondiirme etkisini artirmak igin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

c) Manyetik burucular Sekil I'deki konumdayken yalniz Z burucusundan akim gegirildiginde uy-
dunun donme durumunu yorumlayiniz.

¢) Manyetik burucular Sekil I'deki konumdayken yalniz X burucusundan akim gegirildiginde uy-
dunun hangi eksen etrafinda donmeye baslayacagini agiklayiniz.
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Kontrol Noktas1
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MANYETIK ALAN

Diinya, ¢cubuk miknatisinkine benzer
bir manyetik alan olusturur.

Miknatislarin kuzey (N) ve giiney (S)
olmak lzere iki manyetik kutbu vardir
ve tek kutuplu miknatis yoktur.

Pusula ile yon bulunabilir ve bazi can-
lilarin Diinya’nin manyetik alanini al-
gilayan dokulari vardir.

Uzerinden akim gecen diiz iletken tel

etrafinda teli saran cemberler seklin-

de manyetik alan olusur ve bu man-

2-K-i :
d

yetik alanin blylklGgu B = ile

ifade edilir.

Manyetik alan cizgilerinin yona; mik-
natisin icinde S kutbundan N kutbuna
dogru, miknatisin disinda N kutbun-
dan S kutbuna dogrudur.

Elektromiknatislar; mekanik kapi zili,
manyetik tren, ving, radyo, hoparlcr,
mikrofon, jenerator, su aritma cihaz,
selenoid vana, manyetik kilit sistemi
gibi sistemlerde kullanilir.

Zit kutuplari yakin olan miknatislar
birbirini ¢eker, ayni kutuplari yakin
olan miknatislar birbirini iter.

Diinya’nin iginde gubuk miknatis oldu-
gu disunulirse bu miknatisin N kutbu
cografi Gliney Kutbu’na, S kutbu ise
cografi Kuzey Kutbu’na yakindir.

Manyetik alanda Uzerinden akim ge-
cen diz tele etki eden manyetik kuv-
vetin blyukligi F=B -i- L - sinB ile
ifade edilir.

Manyetik kuvvetin yoni sag el kurali
ile bulunur.

Manyetik alan ile ayni diizlemde bulu-
nan ve lzerinden akim gecen dikdort-
gen tel gcergevenin kenarlarina uygula-
nan manyetik kuvvet sonucu cerceve
doner.

Manyetik alanda Uzerinden akim ge-
cen tel gercevenin déonme durumu,
elektrik motorlarinin temel calisma
ilkesini verir.

Akim makarasinin lGzerinden akim gectiginde cubuk miknatisinkine benzer sekilde manyetik

alan olusur ve merkez ekseninde olusan manyetik alanin blyuklGgi B =

ifade edilir.

———ile
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2. UNITE

INDUKSIYON AKIMI

Hans Christian @rsted’in gerceklestirdigi deneylerde elektrik akiminin manyetik
alan olusturdugu kesfedilmistir. Bu kesif, elektriksel alan ile manyetik alan kav-
ramlarinin birbiri ile iliskili oldugunu gostermistir. Michael Faraday (Gorsel 2.25)
ise manyetik alanin da elektriksel alan Uretebilecegini ortaya koymustur. Yaptig
deneylerde manyetik alanlardaki degisimlerin elektriksel alan olusturdugunu
bulmustur. Olusan elektriksel alan sayesinde hareket eden yukler, tipki pil bagli
bir devredeki gibi elektrik akimina sebep olmaktadir. Bu etkinin uygulamalarini
elektrik motorlarindan jeneratorlere, hoparlorlerden mikrofonlara kadar birgok

cihazda gormek mimkiinddir.

2.3.1. Manyetik Aki

Elektrogitar; rock (rak), metal, pop, caz gibi muzik
tirlerinde kullanilan bir mizik aletidir. Elektrogitar-
da gitar tellerinin altina yerlestirilen gitar manyetik-
leri [pickup (pikap)] kullanilir. Tipik bir elektrogitar-
da iki ya da lg set manyetik bulunur (Goérsel 2.26).
Her bir manyetik, titresen tellerin farkli harmonik-
lerini gliclendirme gorevini Ustlenir. Titresimlerde-
ki degisim, gitar telindeki titresimleri algilayan bu
manyetikler yardimiyla dalgali elektrik sinyallerine
donustirdlir. Gugclendirilip hoparlére aktarilan
elektrik sinyalleri, daha sonra hoparl6r tarafindan

A
Gorsel 2.25: Michael Faraday
(temsili)

Gitar manyetikleri

A

Gorsel 2.26: Elektrogitar ve manyetikleri

ses dalgasi olarak ortama gonderilir. Sismograf cihazi, kredi karti okuyuculari,
manyetik disk surtculeri vb. sistemlerin temelinde de gitar manyetiklerinde
gerceklesen fiziksel olay vardir. Tim bu sistemlerin ¢alisma ilkesini anlamak icin

oncelikle manyetik aki kavrami anlasiimalidir.

10. Etkinlik Manyetik Aki

(OX & KOROR

Amag Manyetik akiya etki eden etmenleri ¢dziimleyebilme

Sure 35 dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantisi olan cihaz, piiskiirtme boya, kagit

Yonerge Asagida verilen basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki sorular1 cevaplayiniz.

1. Asagida verilen metni okuyunuz.

Manyetik aki, manyetik alan i¢indeki bir ylizey alanindan gegcen manye-
tik alan ¢izgileri sayisinin bir dlgiisiidiir. Sekil I’deki ekran yiizeyinden
gecen manyetik alan ¢izgi sayisi ne kadar artarsa manyetik aki da o kadar

artar.
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Bir piiskiirtme boya ve kagit kullanarak birinci basamakta kavramsal olarak agik-
lanan manyetik akiy1 somutlagtirmak amaciyla Sekil I1I’deki gibi bir diizenek olus-
turunuz. Piiskiirtme boya ile kagit lizerine bir kez boya piiskiirterek kagida ulasan
tanecik yogunlugunu gézlemleyiniz.

-

Kurmus oldugunuz diizenekte piiskiirtme boya, boya tanecikleri, kagit ve kagit iize-
rinde olusan boya yogunlugu neyi temsil etmektedir? Sekil II ve Sekil I'1 karsilagti-
rarak agagida bos birakilan yerleri doldurunuz. Sekil II

Sekil IT Sekil I
Piiskiirtme boya
Boya tanecikleri
Kagit
Kagit tizerinde olusan boya yogunlugu

Olusturdugunuz diizenekten yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayimniz.

a) Manyetik aki ile kdgida ulasan boya taneciklerinin yogunlugu arasindaki iliskiyi belirtiniz.

b) Birim zamanda daha ¢ok boya piiskiirten farkli bir piiskiirtme boya kullanilirsa kagitta olusan boya
yogunlugu bu durumdan nasil etkilenir?

c¢) Piskiirtme boya kaynagi kagida yaklastirilirsa kdgida ulasan tanecik miktar bu durumdan nasil etkilenir?

¢) Kagidin yiizey alani azaltilirsa kagida ulasan tanecik miktari bu durumdan nasil etkilenir?

d) Piiskiirtme boya kagida dik olarak degil de farkli agilarda tutulursa kagida ulasan tanecik miktart bu
durumdan nasil etkilenir?

237



2. UNITE

5. Yaptigimmiz deneyde piiskiirtme boya miknatisi, boya tanecikleri manyetik alan ¢izgilerini, kagit manyetik
alanin gegtigi yiizey alanini, kagit {izerinde olusan boya yogunlugu ise manyetik akiy1 temsil etmektedir.
Bununla birlikte manyetik alan boya gibi taneciklerden olugmaz. Manyetik aki ile piiskiirtiillen boyanin ta-
necik yogunlugu arasinda kurulan analojiden yola ¢ikarak manyetik akiya etki eden etmenleri belirleyiniz.
Belirlediginiz etmenleri asagidaki alana yaziniz.

6. Yandaki karekoddan yararlanarak manyetik aki kavrami ile ilgili simiilasyona ulasiniz.

-

7. Simiilasyonda manyetik alan siddetini, manyetik alan vektorii ile ylizey normali ara-
sindaki agty1 ve yilizey alanimi ayri ayri degistirerek yilizeydeki manyetik akinin bu
durumdan nasil etkilendigini gézlemleyiniz.

8. Gozlemlerinizden yararlanarak asagidaki tabloda verilen etmenlerin manyetik akiy1
nasil etkiledigini gerekceleriyle tabloya yaziniz.

Manyetik Alan Vektorii ile Yiizey Normali

M ik Al i i
anyeti an Siddeti Arasmdaki At

Yiizey Alani

Degerlendirme

Asagida manyetik aki ile ilgili baz1 ifadeler verilmistir. Dogru ifadelerin basindaki kutuyu “v ile isaretle-
yiniz. (Birden fazla ifadeyi isaretleyebilirsiniz.)

O

O
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Diizgiin manyetik alan iginde bulunan yiizey alaninin biiyiikliigii artirilirsa yiizeydeki manyetik aki
artar.

Diizglin manyetik alan i¢inde bulunan yiizeydeki manyetik aki, manyetik alan biiytikligii ile dogru
orantilidir.

Diizgilin manyetik alan iginde bulunan yiizey, manyetik alan dogrultusunda hareket ederse yiizeydeki
manyetik aki degisir.

Bir miknatisin N kutbuna yakin bir konumda tutulan yiizey, miknatisa yaklastirilirsa yiizeydeki manye-
tik aki azalir.

Bir miknatisin S kutbuna yakin bir konumda tutulan yiizey, miknatistan uzaklastirilirsa ytizeydeki man-
yetik ak1 azalir.

Diizgiin manyetik alan i¢inde bulunan yiizeyin yiizey normali ile manyetik alan vektorii birbirine dik
ise yiizeydeki manyetik aki en biiyiik degerdedir.
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Manyetik aki, manyetik alan igindeki bir yUzgyden gecen manyetik alan giz- Yiizey Normali
gileri sayisinin bir 6lgistdur. Sekil 2.30: a’da B diizglin manyetik alani icinde, Yiizey iizerindeki bir
manyetik alana dik olarak konumlanmis A ylizey alanina sahip bir halka ve noktaya dik olarak
halka yiizeyinden gecen manyetik alan cizgileri gdsterilmistir. Bu durumda Gizilebilen hayali

dogrultuya denir. “N”

halkanin ylizey normali ile manyetik alan vektori arasindaki aci 0° ve yizey- | g

deki aki en blylk degerdedir. Sekil 2.30: b’de ayni halkanin ylizey normali <
ile manyetik alan vektori arasindaki agi 6°dir. Bu durumda yizeydeki aki ilk N
duruma gore azalmistir. Sekil 2.30: c’de ise ayni halkanin yizey normali ile
manyetik alan vektori arasindaki agi 90°dir. Bu durumda halka manyetik alan
ile ayni dogrultudadir ve halka ylizeyinden hi¢ manyetik alan gizgisi gegme-
digi icin ylizeydeki aki sifir olur. Sekillerde sari ile gosterilen kisim, ylizeyden
gecen manyetik alan ¢izgi sayisini gostermektedir.

EEELEEEEEn

Yizey normali 1 B
AN >B > B : B
Y > < 50=90" 3
T = = > ; >

< < >
\ A > \ Y- I >
\ ud > NX > A< >
---------- F—5=0 AN W 7
= =2 N < . >
> P » i1 i [
> = H > M
5 Yiizey normali S S
> > >
> > >
> > >

o

A a) b)
Sekil 2.30: a) Manyetik alan ¢izgileri ile yiizey normalinin ayni dogrultuda oldugu durum b) Manyetik alan ¢izgileri ile yiizey
normalinin arasindaki aginin 6 oldugu durum c) Manyetik alan ¢izgileri ile yiizey normalinin birbirine dik oldugu durum

O (fi) sembolii ile gosterilen manyetik akinin SI’daki birimi “weber” (Wb) ya
da “tesla - metrekare”dir (T - m?®). Manyetik alan icindeki yiizey alanindan
gecen ¢izgi sayisini artirmak manyetik akiyr artirir. Dolayisiyla manyetik alan
blyliklGgi B, manyetik alan icindeki ylizey alani A ve ylzey normali ile man-
yetik alan vektori arasindaki aci 6 olmak tizere manyetik aki (®) matematik-
sel olarak su sekilde modellenir:

®=B-A-cosb

iki miknatis zit kutuplari birbirine yakin olacak se-
kilde sabitleniyor. Miknatislar arasinda olusan ve
diizglin kabul edilen manyetik alanin igine sekilde-
ki gibi ylzey alani A olan bir dikdoértgen cerceve
yerlestiriliyor. Cercevenin ylizey normali, manyetik
alan vektoriine paraleldir.

B

N
A

Buna gore gergeve ile ilgili
I. yuzey alanini biylatme,
II. miknatislardan birine dogru yaklastirma,
[ll. ylzey normali ekseni etrafinda dondirme,
IV. ylzey normaline dik eksen etrafinda 30° déndiirme,
V. cevresindeki miknatislari birbirine yaklastirma

islemlerinden hangileri yapilirsa ¢cergevenin yiizeyindeki manyetik akinin artabilecegini aciklayiniz.
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Cevap

I. N kutbundan S kutbuna dogru yonelmis manyetik alan icindeki cergevenin yiizey alani bliytti-
lirse manyetik aki artar.

II. Miknatislar arasindaki manyetik alan diizglin kabul edildiginden ¢cergeveyi miknatislardan birine
dogru yaklastirmak cerceve yiizeyinden gecen manyetik alan ¢izgisini degistirmez. Bu sebeple
manyetik aki ayni kalir.

lll. Cerceveyi ylizey normali ekseni etrafinda dondiirmek manyetik akiyi etkilemez.

IV. Sekilde verilen konumdayken ¢ergevenin ylizeyindeki aki en fazladir. Cergeveyi ylizey normaline
dik eksen etrafinda 30° dondirmek manyetik akiyi azaltr.

V. Miknatislari birbirine yaklastirmak, miknatislar arasinda olusan manyetik alan biyuklGgin
artirir. Manyetik alan buyuklGgl artinca gercevenin ylizeyinden gecen manyetik alan ¢izgi sayisi
ve manyetik aki artar.

'
y Z
@
1
(o]
o
>

Yizey alani A olan halka, B biytkliglinde diizgiin manyetik alan icinde sekildeki
gibi duruyor. Halkanin ylizey normalinin manyetik alan vektoéri ile arasindaki agl
0 = 60°dir.

Halka yiizeyindeki aki degerinin ® = B - A olmasi igin neler yapilabilecegini

/ A -
// /‘/' yaziniz. (cos60° = %, sin60° = ﬁ aliniz.)

2

Bazi sineklerin ve bal arilarinin kafa ve viicut hareketlerini analiz etmek igin
manyetik aki degisiminden yararlanilir. Bunun icin gérseldekine benzer bi-
¢imde sinegin kafasina iletken tellerden olusan halkalar (bobin) yerlestirilir
ve sinegin diizglin manyetik alan icinde ugmasi saglanir. Sinek ugarken hare-
ketine bagli olarak halkalarin konumlarinda meydana gelen degisimler bilgi-
sayar yardimiyla analiz edilir.

Manyetik aki degisimlerinin biyomedikal uygulamasi olan bu sistemin hal-
kalarindan birinin yarigapi 1,5 mm ve halkalarin icinde bulundugu diizgiin
manyetik alan 0,2 mT olduguna gore

a) Halkalarin birinin yiizeyinde olusan maksimum manyetik akiyi hesaplayiniz. (it = 3 aliniz.)

b) 100 halkadan meydana gelen bobinin yiizeyinde olusan maksimum akiyi hesaplayiniz.
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Manyetik aki konusunu anlatan fizik 6gretmeni
Yasin Bey, A ylizey alanina sahip kare levhayi (ize-
rinden akim gecgen ideal bir bobinin igine ve disina
yerlestiriyor. Levhayi dnce sekilde verilen bobinin
disindaki bir L noktasina, daha sonra bobinin igin-
de bulunan K noktasina birakiyor. Levhanin ylizey
normali ile bobinin merkez dogrultusundan gecen
manyetik alan vektdri birbirine diktir. Ogrencile-
rinden iki farkli konum igin kare levha yilizeyinde-
ki manyetik akiyi karsilastirmalarini ve levhalarin
ylzeyindeki manyetik akiyi degistirebilecek farkli
islemleri belirtmelerini istiyor.

Buna gore 6grencilerin yaptig

I. K noktasindayken levhanin ylizeyinde olusan manyetik aki, L noktasinda oldugu duruma gore
fazladir.

Il. Levhanin ylzey alani artirilirsa levha ylizeyindeki manyetik aki iki noktada da artar.

[ll. L noktasindaki levha bobine yaklastirilirsa levha ylizeyindeki manyetik aki azalir.

IV. K noktasindaki levhayi bobinin icinde hareket ettirmek levha ylizeyindeki manyetik akiyi azaltir.
V. Bobinin lGzerinden gecen akimi artirmak iki noktada da levha ylizeyindeki manyetik akiyi artirir.

yorumlarindan hangilerinin dogru oldugunu gerekgeleriyle agiklayiniz.

Zz : Ozdes K, L, M yiziiklerinden K ve L yiziikleri ipe, M yiiziigii yaya
® ®  baglanip diizgin manyetik alanin bulundugu ortamda sekildeki
gibi tavana sabitleniyor. K ylzUgl basit sarkacin, M ylizigi de yay
sarkacinin salinim hareketini yapiyor. L yliziGgu ise ipin uzantisinin
® gectigi eksen etrafinda ¢embersel hareket gerceklestiriyor. Yiziik-

® ®
¢ ler hareketleri boyunca diizglin manyetik alan icindedir.
L
® ® ®
Buna gére

a) Bir periyotluk siire icin yiziiklerin yiizeylerindeki manyetik aki degisimlerinin buyiikliklerini
karsilagtiriniz.
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b) Ceyrek periyotluk siire igin yiiziiklerin yiizeylerindeki manyetik aki degisimlerinin biyikliikle-
rini karsilastiriniz.

isitme cihazi, gesitli nedenlerle olusan isitme kayip-
larinda kullanicinin daha iyi duymasini ve konusma-
lar anlamasini saglayan tibbi bir cihazdir. Mikrofon
yardimiyla ¢cevreden gelen sesleri toplar, ylikseltir ve
yukseltilmis sesi kullanicinin kulagina iletir. Kalabahk
ve glirlltuli ortamlarda seslerin net bir sekilde du-
yulmasini saglamak icin bu cihazlarin bazilarinda in-
diiksiyon doéngii sisteminden yararlanilir. indiiksiyon
dongi sistemi, bir mikrofon araciligiyla veya dogru-
dan ses kaynagindan konusmacinin sdylediklerini ses
sinyali olarak alir. Bu sinyal, sistemdeki bir amplifika-
tor tarafindan guiclendirilir. Gliclendirilen ses sinyali,

genellikle odanin veya belirli bir alanin ¢evresine do6-
senen ve bakir bir kablodan olusan indiiksiyon don-
gusune gonderilir. Elektrik akimi, indiiksiyon déngu-
stinden gecer ve dongliniin etrafinda ses sinyalinin
kopyasini taslyan bir manyetik alan olusturur. Olusan

A

Gérsel 2.27: indiiksiyon déngii sisteminin ¢alisma ilkesi

A

manyetik alan, salonda yayilirken isitme cihazinda
bulunan “T-bobini” [telecoil bobin (telekoyil bobin)]
sayesinde algilanir. T-bobini, manyetik alandaki degi-
sikliklere duyarlidir. Bu manyetik degisiklikler, bobin
tarafindan algilandiktan sonra tekrar elektrik sinyal-
lerine dénistiriliir. isitme cihazi, bu elektrik sinyal-
leriniisler ve kullanicinin isitme kaybi seviyesine gore
net bir ses olarak kulaga iletir (Gorsel 2.27).

Gorsel 2.28'deki sembol, isitme cihazi veya koklear
implant (ileri derecede isitme kaybi olan kisilerin
kullandig isitme cihazi) kullanicilarina bulunduklar

Gérsel 2.28: indiiksiyon déngti sistemi sembolii alanda daha net ses almalarini saglayan indiiksiyon

dong sisteminin kurulu oldugunu bildirir.

- indiiksiyon Gerilimi S sse :ﬁ

Amag Indiiksiyon geriliminin matematiksel modeline iliskin tiimevarimsal akil yiiriitebilme

Stire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki sorular1 cevaplayiniz.
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1. Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Hidroelektrik santraller (HES), suyun akis giiciinden yararlanarak elektrik tireten yenilenebilir enerji
tesisleridir. Bu tesisler, genellikle akarsularin iizerine kurulur. Yiiksekten birakilan su, biiyiik tiirbinleri
dondiirtir ve bu tiirbinlere bagli jeneratorler, suyun mekanik enerjisini elektrik enerjisine dontistiiriir.
Tiirkiye’de 2025 yilt Mayzis ayi itibariyla 771 adet hidroelektrik santrali, elektrik enerjisinin %27,1’ini
iretmistir. Asagida iilkemizin 6nemli hidroelektrik santrallerinden olan Atatiirk Baraji ve Keban Bara-
jr'nim gorselleri verilmistir.

Atatiirk Baraj1 Keban Baraji

a) Barajlarda elektrik enerjisine doniistiiriilecek olan enerji nasil depolanir? Agiklayniz.

b) Barajlarda elektrik enerjisine doniistiiriilecek olan enerji hangi enerji tiirli olarak depolanir?

¢) Barajlarda depolanan enerji, suyun tiirbinlere hareketi sirasinda hangi enerji tiiriine dontistir?

¢) Barajlardaki tlirbinlere ulagan suyun enerjisinin elektrik enerjisine nasil doniistiiriildiigiint aciklayiniz.

2. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.
3. Mekanik enerjiden elektrik tiretebileceginiz, basit arag gerecle yapilabilen bir diizenek tasarlayimiz.

4. Diizenegi tasarlarken ihtiya¢ duyacaginiz arag gereci, diizenegin tasarimini ve tasarim sirasinda nelere dik-
kat edeceginizi arkadaslarinizla tartisiniz. Tartigma siirecinde birbirinizi etkin bir sekilde dinlemeye 6zen
gosteriniz.
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5.

10.

11.

12.

Diizenekte kullanacaginiz arag gereci ve tasariminizi tablodaki ilgili kisimlara yaziniz. Tasarladiginiz diize-
negin basit bir gorselini ¢iziniz.
Arac Gereg:

Diizenegin Tasarim Diizenegin Gorseli

Tasarladigimiz diizenek iizerinden indiiksiyon akimi olusturunuz ve indiiksiyon akimini etkileyen etmenleri
tespit ediniz.

Tespitlerinizi ve bu etmenlerin indiiksiyon akimina etkileri ile ilgili yorumlarinizi tablodaki ilgili kisimlara
yaziniz.

Indiiksiyon Akimim Etkileyen Etmenler Yorumlar

Elde ettiginiz sonuglar1 grubunuzla analiz ediniz.

Tasarladigimiz diizenekte tespit ettiginiz etmenlerden yola ¢ikarak birim zamandaki manyetik aki degisimi ile
indiiksiyon akimi arasinda iliski kurunuz ve kurdugunuz iliskiyi asagidaki alana yaziniz.

Ohm Yasast’na gore akimin olugmasi i¢in gerilimin olugmasi gerekir. Bu bilgiden yararlanarak indiiksiyon
akimui ile indiiksiyon gerilimi arasinda iliski kurunuz ve kurdugunuz iliskiyi asagidaki alana yaziniz.

Kesfettiginiz iligkiden hareketle indiiksiyon geriliminin matematiksel modeline ulasiniz ve ulagtiginiz mo-
deli asagidaki alana yaziniz.

Olusturdugunuz matematiksel modeli genellemek igin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Bir ¢erceve yiizeyindeki manyetik aki 3 s iginde 60 Wb artirilirsa ¢er¢evede olusan indiiksiyon gerilimi
ka¢ V olur?

b) Bir ¢erceve yiizeyindeki manyetik aki 20 Wb’den 10 Wb’e 5 s iginde azaltilirsa gergevede olusan in-
diiksiyon gerilimi kag¢ V olur?
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13. Yandaki karekoddan yararlanarak manyetik alan siddetini, sarim sayisini, sarim alan-
larint ve manyetik aki degisim hizini degistirerek indiiksiyon geriliminin nasil degisti-
gini gozlemleyebileceginiz “Faraday’in Elektromanyetik Laboratuvari” adli simiilas-
yona ulasiniz ve “Alic1 Bobini” diigmesine tiklayiniz.

-

14. Miknatis1 halkalarin merkez dogrultusu boyunca bobin halkalarina yaklastirip uzak-
lastirarak indiiksiyon gerilimi olusturunuz.

15. Asagidaki tabloda verilen farkli durumlarda indiiksiyon geriliminin bilyiikliigliniin nasil degistigini goz-
lemleyiniz ve gézlemlerinizi tablodaki ilgili alana “artt1”, “azald1”, “degismedi” kelimelerinden birini kul-
lanarak not aliniz.

Bobin Halkalarimin Bobin Halkalarimmn  Miknatis Bobin Halkalarina

Miknatis Dah? Hizh Sarim Sayisi Yiizey Alan Farkh Acilarla
Yaklastirildiginda . . .
Artirildiginda Artirlldiginda Yaklastirnldiginda
indiiksiyon
Geriliminin
Biiyiikliigii

16. Yaptiginiz genellemeleri manyetik aki ve indiiksiyon akimi ile ilgili dijital igeriklerdeki gozlemleriniz ile
karsilagtirarak degerlendiriniz.

Degerlendirme

1. Yiizey alan1 10 m? olan dikdortgen seklindeki iletken gergeve, biiyiikligii 0,5 T olan diizgiin manyetik
alan icine Sekil I’deki gibi yerlestiriliyor. Cergeve; Sekil I’deki konumdan Sekil IT’deki konuma 2 s, Sekil
II’deki konumdan Sekil III’teki konuma ise 3 s iginde getiriliyor. Sekil I, Sekil 1T ve Sekil III’te ¢ergevenin
ylizey normalinin manyetik alan ile yaptigi agilar sirasiyla 90°, 60° ve 0°dir.

>
>
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Y
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/
'

S - \ e N
B \ B B :
AN L .
A\ .
Sekil I Sekil 11 Sekil I1T

Buna gore ¢ergevenin

a) Her bir konumda yiizeyindeki manyetik akinin kag¢ Wb oldugunu hesaplayiniz.

b) Sekil I’deki konumdan Sekil II’deki konuma getirilme siirecinde ¢ergevede olusan indiiksiyon gerili-
minin ka¢ V oldugunu hesaplayiniz.

¢) Sekil I’deki konumdan Sekil III’teki konuma getirilme siirecinde ger¢evede olusan indiiksiyon gerili-

minin kag V oldugunu hesaplaymiz. (cos60° = %)
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2. Yarigapt 3 cm ve merkezi K noktasinda olan metal

bir halka; biiyiikligii 0,02 T, yénii sayfa diizlemine | ©__C ©_© ©BO
dik ve sayfa diizleminden digar1 olan diizgiin manye- 6 o o o/ o

tik alan i¢indedir. Merkezi L konumuna getirildiginde . .

halkanin tamami manyetik alan iginde, M konumuna [\ Lo /o Ko /o\ o [M
getirildiginde yaris1 manyetik alan i¢inde, N konumu-

na getirildiginde ise tamami manyetik alan disindadi. | ®© © © © © 0

Buna gore verilen farkli durumlar igin asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz. (x = 3 aliniz.)

Durumlar Manyetik Alanin Halka Yiizeyindeki Manyetik Halka Uzerinde Olusan
Biiyiikliigii Aki Degisimi (Wb) Indiiksiyon Gerilimi (V)
a) Halkanin merkezi K 2 s i¢inde 4 katina

konumundadir. cikariliyor.

b) Halkanin merkezi
K’den L’ye 2 s’de Sabit
getiriliyor.

¢) Halkanin merkezi
K’den M’ye 4 s’de  Sabit
getiriliyor.

¢) Halkanin merkezi

K’den N’ye 6 s’de Sabit
getiriliyor.

Michael Faraday, bir gli¢c kaynagina bagli olmasa bile bir halkada elektrik aki-
mi olusturulabilecegini gostermistir. Bu olgu, bir ampermetreye bagh iletken
bir bobin ve bir miknatis kullanilarak gézlemlenebilir. Miknatis Sekil 2.31: a’daki
gibi bobine dogru yaklastirildiginda akim algilayan ampermetrenin ibresi sapar.
Miknatis Sekil 2.31: b’deki gibi hareketsiz durdugunda akim olusmaz ve amper-
metrenin ibresinde sapma gorilmez. Miknatis Sekil 2.31: c’deki gibi bobin-
den uzaklastirildiginda ampermetrenin ibresi ilk durumun tersi yonde sapar.
Olusan akimin siddeti, miknatisin giict ve hareketinin hiziyla dogru orantilidir.
Daha guglu bir miknatis kullanilirsa veya miknatis daha hizli hareket ettirilirse
daha biyuk bir akim elde edilir.

b (ol (ol
e e

b) c)

)]
)]

J

\

i
i

Sekil 2.31: a) Miknatisin bobine yaklasmasi siirecinde ampermetre ibresinin + yénde sapmasi b) Miknatisin hareketinin dur-
masi nedeniyle ampermetre ibresinde sapma gézlenmemesi ¢) Miknatisin bobinden uzaklasmasi siirecinde ampermetre ib-
resinin - yénde sapmasi

246



ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Manyetik akinin degisimi sonucunda iletken bir halka tzerinde olusan elekt-
rik akimina indiiksiyon akimi, bu akimi olusturan gerilime indliksiyon ge-
rilimi (indUksiyon elektromotor kuvveti) denir. “€” sembolii ile gosterilen
indiiksiyon geriliminin SI’da birimi “volt”tur (V). indiiksiyon geriliminin ma-

tematiksel modeli,

€=- % ile ifade edilir ve bu ifade Faraday Yasasi olarak bilinir.

AD .

Burada ® manyetik aki, t zaman, =~ . ise manyetik akinin zamana bagl de-

gisme hizidir. Eger manyetik aki, ayni ylzey alanina sahip N sarimdan olusan
halkalarin ylzeyinde degisiyorsa olusan indliksiyon gerilimi matematiksel
olarak su sekilde ifade edilir:

_ AD

e=-N-"nt

Faraday Yasasi’ndaki eksi (-) isareti indliksiyon geriliminin, kendini olusturan
nedene karsi koymak icin ortaya ¢iktigini ifade eder ve halkada olusan akimin
yonu ile ilgili bilgi verir. Eksi isaretinin anlami fiziksel olarak Lenz Yasasi ile
aciklanabilir. Bu yasaya gore indiksiyon geriliminin olusturdugu indiksiyon
akimi, manyetik aki degisimine karsi koyacak yonde olur.

Sekil 2.32: a’daki gibi iletken halkaya yaklastirilan miknatis, halka ytzeyindeki
manyetik akiyr artirir. indiiksiyon akimi, manyetik aki artisina karsi koymak
icin manyetik akiyi azaltmak ister. Bu sebeple miknatisin halka iginde +x yo-
ninde artirdigl manyetik alana ters yonde, -x yoniinde manyetik alan olus-
turur. Sag el kuralina gore -x yoniinde manyetik alan olusturmasi gereken
indiksiyon akiminin yoni halka izerinde Sekil 2.32: a’da gosterildigi gibi olur.
Miknatis Sekil 2.32: b’deki gibi iletken halkadan uzaklastirilirsa indiksiyon
akimi, Sekil 2.32: a’dakinin tersi yonde olusur. Halkadan uzaklastirilan mik-
natisin halka icinde +x yéniinde olusturdugu manyetik aki azalr. indiiksiyon
akimi, manyetik aki azalisina karsi koymak icin manyetik akiyr artirmak ister.
Bu sebeple halka icinde azalan manyetik alan ile ayni yénde, +x yoniinde
manyetik alan olusturur. Sag el kuralina gére +x yéniinde manyetik alan olus-
turmasi gereken indiksiyon akiminin yoni halka Gzerinde Sekil 2.32: b’'de
gosterildigi gibi olur.

Yakmla§t|rma g irfdiiksiyon Uzaklag‘urma diiksiyon
/ak|m| akimi
S
A

Sekil 2.32: a) Halka ylizeyindeki manyetik akinin artmasi sonucu olusan indiiksiyon akiminin
y6nli b) Halka ylizeyindeki manyetik akinin azalmasi sonucu olusan indiiksiyon akiminin yénii
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2. UNITE

Manyetik alan
cizgileri

Sekildeki miknatis, iletken bobin halkalarinin yiizey alanina dik
olarak ortalama 0,01 T buyudkliginde manyetik alan olustu-
. ruyor. Miknatis, bobine 0,5 s’de yaklastirildiginda bobinin yi-
i zeyine dik ortalama manyetik alanin blyuklGga 0,02 T oluyor.

m > Bobinin sarim sayisi 20, halkalarin yarigapi 40 cm’dir.

|| iletken halkalarin direnci 2 Q olduguna goére bobin iizerinde
olusan

Bobin
halkalari a) indiiksiyon geriliminin kag V olacagini hesaplayiniz.

b) indiiksiyon akiminin biiyiikligiiniin ka¢ A olacagini
hesaplayiniz. (it = 3 aliniz.)

Cevap

a) indiksiyon gerilimie=-N - A e pulunur. ik durumda halka ylzeyindeki manyetik aki

At
®, =B-A=B-(nr’)=0,01-[3-(0,4)’] =0,0048 Wb, son durumda halka yiizeyindeki manyetik aki

®,,, =B-A=B-(nr’)=0,02-[3(0,4)’] =0,0096 Wb olarak elde edilir. Manyetik aki degisimi,

AD =0, - D, =0,0096 —-0,0048 = 0,0048 Wb olarak bulunur.e =- N - % ifadesinde N yerine 20,

At yerine 0,5 yazilirsa indiksiyon gerilimie =- N - % =-20- % =-0,192 V olarak bulunur.

b) indiiksiyon geriliminin olusturdugu indiiksiyon akiminin biiyiikligii Ohm Yasasi ile bulunur. e =i - R
ifadesinden indlksiyon akiminin buytklugu i = 0,192/2 = 0,096 A olarak elde edilir.

Elektrogitarda ses, gitar tellerinin hemen altina
sekildeki gibi yerlestirilen manyetikler araciligiyla
Uretilir. Gitar manyetikleri, kalici bir miknatisin et-
rafina sekildeki gibi sarilan iletken tel halkalardan
(bobin) olusur. Gitar telinin gitar manyetiklerine
yakin olan kismi, bu glicli miknatisin etkisiyle ge-
cici olarak manyetize olur.

Gitar
manyetigi

Miknatis

Buna gore elektrogitarda ses elde edilmesiyle ilgili
I. Gitar telinin miknatis 6zelligi kazanan kismi, bobin halkalarinin yiizeyinde manyetik aki olusturur.
II. Gitar teli sabitken bobinin ylizeyinde olusan manyetik aki, indiiksiyon gerilimi olusturur.
lIl. Gitar telinin hareketiyle bobin halkalarinin ylizeyindeki manyetik aki degisir.
IV. Gitar telinin hareketiyle indliksiyon gerilimi olusur.

yargilarindan hangilerinin dogru oldugunu agiklayiniz.
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Akilli kavsak sistemlerinde loop (lup) dedektorlerin-
den yararlanilmaktadir. Loop dedektorleri, genellik-
le trafik isiklarinin bulundugu kavsaklarda asfaltin
altina halka seklinde désenmis iletken tellerden
olusur. Loop dedektorinin Gzerine gelen bir arag,
dedektor ylzeyindeki manyetik akinin degismesi-
ne sebep olur. Manyetik aki degisimini algilayan
dedektor, bir aracin trafik isiklarina geldigini kont-
rol noktasina sinyalle bildirir. Kontrol noktasindaki
elektrik devresi, kavsaktaki trafik durumunu kont-
rol ettikten sonra kirmizi 1sigin yesil 1s18a donme-
sini saglar. Bu sistem; araba, kamyon gibi bliytk
metal araglari kolaylikla algilarken motosiklet gibi
araclari algilamakta genellikle zorlanir. Birden faz-
la halkanin yan yana kullanildigi sistemlerde kirmi-
ol ziisik ihlali tespit edilebilir ve bu durum kameralar
noktasi yardimiyla kolaylikla kayda alinabilir.

Buna gore

a) Loop dedektoriiniin manyetik aki degisimini nasil algiladigini agiklayiniz.

c) Bir araba dedektoriin Gzerinden gecerken dedektor halkasinin yizeyine dik ve asagi yonli man-
yetik alanin bileseni artiyor.

Halkaya iistten bakildiginda halka {izerinde olusan indiiksiyon akiminin yoniinii “saat yoniin-
de”, “saat yoniiniin tersi yonde” ifadelerinden birini kullanarak gerekgeleriyle belirtiniz.

¢) Bir araba, dedektoriin tizerinden gecerken loop dedektériiniin ylzeyine dik manyetik alanin bile-
seni 10° T’dan 2 -10”° T’ya 0,3 s icinde artiyor. Loop dedektdrii, her birinin yaricapi 0,5 m olan 3
¢embersel halkadan olusuyor.

Dedektorde olugan indiiksiyon gerilimi kag V olur? (it = 3 aliniz.)



2. UNITE

Anahtar Igs::;
kapatiliyor yonii

€
+. -
Birinci
\EUevre Ry

Buna gore

Faraday’in indiiksiyon akimi ile ilgili deneylerde
kullandig1 dizenegin basitlestirilmis bir versiyonu
sekilde gosterilmistir. Birinci devrede (retece bagh
R, direnci, anahtar ve bobin yer almaktadir. ikinci
devrede ise Uretece bagli olmayan bir bobin, R, di-
renci ve ampermetre yer almaktadir. iki bobin de
ayni demir gubuk etrafina sarilmistir. Anahtar ka-
patildiginda kisa sireligine de olsa ikinci devredeki
ampermetre ibresinin sag tarafa dogru sapip eski
konumuna déndiigii gézlemleniyor. iki devre ara-
sinda dogrudan fiziksel temas olmamasina ragmen
akim olustugu icin bu akima induksiyon akimi adi
verilmistir.

a) ikinci devrede indiiksiyon akiminin olusma sebebini agiklayiniz.

b) Anahtar kapatildiginda ibrenin kisa bir siire sapip sonra eski konumuna dénmesinin sebebini

aciklayiniz.

c) Anahtar yeniden agildiginda ampermetre ibresinde nasil bir degisiklik gozlemlenir? Agiklayiniz.

¢) R, direncinin artirllmasinin ibrenin sapma miktarini nasil etkileyecegini agiklayiniz.

d) R, direncinin artiriimasinin indiiksiyon gerilimini ve indiiksiyon akiminin biyiikliigiinii nasil et-

kileyecegini aciklayiniz.

250



ELEKTRIK VE MANYETIZMA ___

Fizik dersinde yapilan bir deneyde iletken bir halkanin 6éniinde Sekil I'deki gibi tutulan bir miknatisin,
galvanometre ibresinde bir sapma meydana getirmedigi goraliyor. Miknatis Sekil 11’deki gibi halkaya
t slire icinde d kadar yaklastirildiginda galvanometre ibresinin K noktasina kadar saptigi gézlemleniyor.

Buna gore

sekil Ii ‘

a) Sekil I'deki durumda halka iizerinde olugsan indiiksiyon akiminin 1 ve 2 ile numaralandiriimis
yonlerden hangisi yoniinde olusacagini agiklayiniz.

Manyetik

Iletken halka alan cizgileri

Bas

indiksiyon akimi
olusan bolge

Transkraniyal manyetik stimilasyon (TMS), herhangi bir cerrahi mu-
dahaleye gerek kalmadan beyin fonksiyonlarini incelemek ve cesitli
norolojik ya da psikiyatrik durumlari tedavi etmek icin kullanilan tibbi
bir yontemdir. Bu yontemde Uzerinden akim gecen iletken bir halka,
sekildeki gibi kisinin beynine yakin bir yerde tutulur. Halka Gzerinden
gecen akim hizl bir sekilde degistirilerek manyetik alanin degismesi
saglanir. Beyin bolgesinin sinirlandiriimis bir alaninda manyetik aki de-
gisimine sebep olan bu durum sonucunda indiksiyon akimi elde edilir.
Bu akimin parmak segirmelerine ve manyetofosfen denen farkl desen
ve renklerde ani parlak gortintilere sebep olabildigi bilinmektedir. Be-
yin bélgesinde 10” m’lik yiizey alanindan gecen yiizeye dik ortalama
manyetik alanin zamana bagl degisim grafigi (B-t) tabloda verilmistir.
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2. UNITE

Buna gore tabloda ilgili kisimlara beynin bu bélgesindeki manyetik akinin zamana bagh degisim gra-
figini (d-t) ve bu aki degisiminin oldugu yiizey alanini ¢evreleyen halka lizerinde olusan indiiksiyon
geriliminin zamana bagh degisim grafigini (e-t) ciziniz.

B-t Grafigi ®-t Grafigi e-t Grafigi

B (T)
A

> t(s)

o
Np--ooo22
N
(6]

Gorselde bir kablosuz sarj linitesi Uzerine yerlestirilmis akilli telefon gorul-
mektedir. Sarj Unitesinde bulunan bobin degisken manyetik alan {retir. Bu
degisken manyetik alana maruz kalan telefon icindeki bobin (zerinde in-
diiksiyon gerilimi olusur. indiiksiyon gerilimi sonucu olusan indiiksiyon aki-
mi1 dogrultularak telefon bataryasi direkt temasa ihtiya¢c duyulmadan sarj
edilir. Gorselde verilen telefon igindeki bobinin 6zdes 10 tane halkasi vardir.
Sarj sirasinda bobin halkalarindan birinin ylizeyindeki ortalama manyetik
aki baslangigta 1,3 - 10° Wb, son durumda ise 0,3 - 10° Wb olmaktadir. Bu
degisim sonucunda bobinde ortalama 2 V indliksiyon gerilimi olusmaktadir.

Buna gore

a) Manyetik aki degisiminin gerceklesme siiresini hesaplayiniz.

b) Telefon ile sarj linitesi arasindaki mesafenin artmasi indiiksiyon gerilimini ve enerji aktarimini
nasil etkiler? Agiklayiniz.

c) Telefon icindeki bobin sarim sayisinin artirllmasi indiiksiyon gerilimini ve sarj hizini nasil etkiler?
Aciklayiniz.
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2.3.3. Alternatif Akim

Thomas Edison [Tamis Edisin (Gorsel 2.29)] ve Nikola Tesla [Nikola Tesla
(Gorsel 2.30)], elektrik ¢aginin iki blylk onclistdir ancak yaklasimlari bir-
birinden tamamen farkhdir. Edison, “Dehanin %1’i ilham, %99’u terdir.” s6-
zliyle Gnladir ve binlerce deneme yaparak sonuca ulasir. Ampul, fonograf,
sinema kamerasi gibi giinlik hayati degistiren araglarin gelisiminde rol oy-
namis ve bunlari ticari basariya déniistirmistir. is diinyasinin gergeklerini

iyi bilen Edison, icatlarini pazarlama ve sirketlestirme konusunda basarili-

dir. Tesla ise icatlarini zihninde tamamlamis, detaylarina kadar gorsellestir-
mistir. Degisken akim olarak da bilinen alternatif akim [alternating current A
(altirneyting korint) AC] sistemini gelistirerek modern elektrik sebekeleri-  Ggrsel 2.29: Thomas Edison
nin temelini atmistir. Kablosuz iletisim, radar, uzaktan kumanda gibi ¢caginin

cok 6tesindeki teknolojileri 6ngdérmustir. Bununla birlikte ticari konularda
Edison kadar basarili olamamistir.

ikili arasindaki “akim savaslari” elektrik tarihinin 6ne cikan rekabetlerinden

biridir. Edison, dogru akimin [direct current (dayrekt kérint) DC] giivenli oldu-

gunu savunurken Tesla alternatif akimin GstinlUgliint kanitlamaya ¢calismistir.

Gilnlmiuzde enerji santrallerinin cogunun alternatif akim tretmesinden, ev

ve is yeri prizlerinde bu akim tirinin gi¢ kaynagi olarak kullanmasindan do-

layi Tesla, bu savasin su ana kadarki galibi gibi gériinmektedir. Gelecekte pil,

akd, batarya, giines pili gibi dogru akim kaynaklarinin ve bu kaynaklar ile ¢a- A

lisan bilgisayar benzeri elektronik cihazlarin artmasiyla bu durum degisebilir.  G9rse/ 2.30: Nikola Tesla

12. Etkinlik'  Alternatif Akim

Amag Indiiklenme sonucu olusan alternatif akim hakkinda bilimsel ¢ikarim yapabilme

Sire 35 dk.

Arac Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, LED lamba

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kisminda yer alan “Calisma Yapragi”’ndaki sorulari cevaplayiniz.

1. Asagida indiiksiyon akimiyla ilgili bir diyagram verilmistir. Diyagramdaki bosluklar1 doldurunuz.

Tanim Etkileyen Etmenler

Akimi

Faraday Yasasi Lenz Yasasi

</ s
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2. Manyetik alanda bulunan bir tel ger¢eve bir tam tur dondiirtiliiyor. Tel gergevenin baslangig amindaki (t, = 0)
konumundan itibaren bir periyotluk siire (T) i¢indeki farkli konumlart sekilde verilmistir. Tel ¢erceve bir tam
turunu tamamlarken ¢ergevenin lizerinden gegen akimin biiyiikliigli ve yoniiniin degigimi ile ilgili tahminleri-
nizi tabloda ilgili kisimlara yaziniz. Tahminlerinizi yaparken Faraday ve Lenz Yasalarindan faydalaniniz.

o

Akimin Bityiikliigii Akimin Yonii

3. Yandaki karekoddan yararlanarak simiilasyona ulasiniz.

4. Simiilasyonda tel ¢erceveyi dondiirerek gerceve iizerinde olusan akimin biylkligi
ve yoniiniin degisimini gézlemleyiniz. Gozlemlerinizden sonra indiiksiyon akiminin
zamana bagl degisim grafigini verilen alana ¢iziniz.

Indiiksiyon
akimi
A

0 > Zaman

Y
5. Simiilasyonda tel ¢ergevenin doniis hizini1 (agisal hiz) degistirerek indiiksiyon akiminin biiyiikligiini
gbzlemleyiniz.

6. Cizdiginiz grafikte goriildiigii gibi zamanla degisen bu akim alternatif akim olarak adlandirilir. Alternatif
akimi etkileyen etmenleri belirlemek i¢cin manyetik alanda dondiiriilen tel ¢erceve ile ilgili asagida verilen
sorulari cevaplaymiz.

a) Cergevenin agisal hizinin alternatif akimi nasil etkiledigini agiklayiniz.
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b) Cergevenin yiizey alaninin alternatif akimi nasil etkileyebilecegi ile ilgili tahminlerinizi yaziniz.

¢) Manyetik alanin biytikliigiiniin alternatif akimi nasil etkileyebilecegi ile ilgili tahminlerinizi yaziniz.

¢) Cergevenin sarim sayisinin alternatif akimi nasil etkileyebilecegi ile ilgili tahminlerinizi yaziniz.

7. Indiiksiyon akimi olusturulabilecek bir deney diizenegi tasarlaymiz.

8. Deneyde ihtiya¢ duyacaginiz arag gereci, deney diizeneginin tasarimini ve deney sirasinda nelere dikkat
edeceginizi tartisarak deney kurgusu yapiniz. Tartigma siirecinde birbirinizi etkin bir sekilde dinlemeye
0zen gosteriniz.

9. Kurguladiginiz deneyi uygulanabilir bir tasarim haline getiriniz. Deneyde kullanacaginiz ara¢ gereci ve
tasariminizi tablodaki ilgili kisimlara yaziniz. Tasarladiginiz deney diizeneginin basit bir gorselini ¢iziniz.

Arac Gereg:
Diizenegin Tasarimi Diizenegin Gorseli

10. Tasarladiginiz deneyi ekip ¢alismasiyla gerceklestiriniz.

11. Deney sirasinda LED lambanin parlakligint gézlemleyiniz ve indiiklenme sonucu olusan alternatif akimi
etkileyen etmenler arasindaki iligki ile ilgili verileri tabloya kaydediniz. Kaydettiginiz verilere dayanarak
indiiklenme sonucu olusan alternatif akim ile ilgili yorumlarinizi yaziniz.

Veriler Yorumlar

Degerlendirme

Asagida indiiksiyon akimu ile alternatif akim arasindaki iliskiye yonelik grafik ve acgik uglu maddelerden

olusan bir “Calisma Yapragi” verilmistir. Bu “Calisma Yapragi”ndaki sorulari etkinlik sirasinda yapmis
oldugunuz ¢ikarimlardan yararlanarak cevaplayiniz.
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Calisma Yaprag

1. Diizgiin manyetik alan i¢inde bulunan sekildeki iletken tel gercevenin diizgiin
cembersel hareket yapmasi saglantyor.

Buna gore bir periyotluk siire i¢in

a) Manyetik akinin matematiksel modelinden (@ =B - A - cos0) yararlanarak
cercevenin ylizeyindeki manyetik akinin zamana bagli degisim grafigini
(®-t) ¢iziniz.

Manyetik

aki
A

0 > Zaman

Y

b) Cizdiginiz ®-t grafiginden yararlanarak manyetik aki degisimi sonucu olusan indiiksiyon geriliminin
zamana bagli degisim grafigini ve indiiksiyon akiminin zamana bagli degisim grafigini ¢iziniz.

Indiiksiyon Indiiksiyon
gerilimi akimi
A A
0 > Zaman 0 > Zaman

\j Y

¢) Alternatif akimi indiiksiyon akimu ile iligkilendirerek alternatif akimin tanimini yapiniz.

2. Biiyiikliigli B olan diizgiin manyetik alan i¢inde sabit bir agisal hizla gembersel hareket yapan N sarimli, A
ylizey alanina sahip dikddrtgen tel ¢ercevede olusan alternatif akimin en biiyiik degeri 1 A ve ¢ercevenin
periyodu 1/50 s’dir.

Buna gore bir periyotluk siire i¢in
a) Alternatif akimin zamana bagli grafigini ¢iziniz.

Alternatif

akim
A

0 > Zaman

256



ELEKTRIK VE MANYETIZMA

b) Manyetik alanin biiyiikliigii, sarim sayisi, ¢ercevenin yiizey alani ve agisal hiz niceliklerinin ger¢evenin
ylizeyinde olusan manyetik akinin degisim hizini nasil etkiledigini agiklayiniz.

¢) Asagida verilen manyetik alanin biiyiikliigii, sarim sayisi, yiizey alani, agisal hiz niceliklerinin her biri
tek basina tabloda belirtilen sekilde degistiriliyor. Her bir degisim sonucu olusan alternatif akimin en
biiyiik degerini ve ¢er¢evenin periyodunu tabloda ilgili alana yaziniz.

Manyetik Alanin
Biiyiikliigii fki Katina
Cikarilirsa
Akimin En Biiyiik
Degeri
Cercevenin
Periyodu

iletken tel, bir pile baglanip basit bir elektrik dev-
resi olusturulursa telin Gzerinden elektrik akimi
gecer (Sekil 2.33). Elektrik akimi, tel icindeki ser-
best elektronlarin hareketi sonucu olusur. Serbest
elektronlar, pilin uglari arasinda olusan potansiyel
farktan dolayi elektriksel kuvvete maruz kalarak
tel Gzerinde pilin negatif ucundan pozitif ucuna
dogru hareket eder. Akimin yoninin elektronlarin
hareketinin tersi yonde, tel Gzerinde pilin pozitif
ucundan negatif ucuna dogru oldugu kabul edilir.
Elektrik akiminin yonu, potansiyel farki olusturan
pilin uglar ayni yerde kaldigi siirece degismez.
Yoni degismeyen elektrik akimi dogru akim ola-
rak tanimlanir. Pilin potansiyel farkinin sabit kal-

Sarim Sayisi Cercevenin Yiizey Cercevenin Acisal

Uc¢ Katina Alani Yariya Hiz1 4 Katina
Cikarilirsa Indirilirse Cikarilirsa
Ampul W
Akimin yéni ’
_ > 3 E )
Pil

Elektronlarin

hareket yoni
A

Sekil 2.33: Dogru akimin olustugu basit elektrik devresi

digi kabul edilirse elektrik akiminin blyuklGglu degismez. Bu durumdaki
dogru akim devresinde olusan potansiyel farkin ve akimin zamana bagh
degisim grafikleri sirasiyla Sekil 2.34: a ve Sekil 2.34: b’de gosterilmistir.

Dogru akim
gerilimi
A

\Y

0 > Zaman

a)

A

Dogru
akim
A

0 > Zaman

b)

Sekil 2.34: a) Dogru akim geriliminin zamana bagli degisim grafigi b) Dogru akimin zamana bagli degisim grafigi
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A

Sekil 2.35: AC jeneratorii
modeli

AC Kaynag
AC kaynaklarin iiret-
tigi akim dalgali bir

>

Dogru akim devresinde pilin uglari arasindaki potansiyel fark, pil icindeki
kimyasal enerjinin elektrik enerjisine dontsmesi sonucu olusur. Alternatif
akimda ise manyetik alan icinde tel ¢ercevenin dondirilmesiyle mekanik
enerji elektrik enerjisine donusturdlir ve bu sekilde potansiyel fark olusur.
Manyetik aki degisimi ile ortaya cikan indliksiyon gerilimi, cerceve lizerinde
indiksiyon akimi olusturur. Yoni ve blylklGgu periyodik olarak degisen bu
akima alternatif akim adi verilir. Manyetik aki degisim hizi artarsa alternatif
akimin blyuklGga artar. Bu sebeple alternatif akimin buydklGgli; manyetik
alanin blyuklugi, cerceve sarim sayisi, ylizey alani ve ¢ergevenin donme fre-
kansi ile dogru orantilidir.

Alternatif akimi olusturan sistemler, alternatif akim jeneratorleri (Sekil 2.35)
olarak tanimlanir. Hidroelektrik, riizgar, termik, nikleer enerji santralleri gibi
santrallerde AC jeneratorleri ile elektrik Uretilir. Bu jeneratorlerin lrettigi
elektrik enerijisi, evlerde bulunan duvar prizlerine tasinir ve prizler alternatif
akim kaynagi olarak davranir. Uzun mesafelere iletimi sirasinda olusabilecek
kaybi azaltmak icin enerji, dogru akim yerine alternatif akim olarak Gretilir.

SR ey e Alternatif akimda gerilim bazi ydntemlerle yiikseltilir ve akim distrilir. Di-

elektrik devrelerinde .. .. - . - . .

o il suk akim ve yiksek gerilimde tasindiginda enerjinin 1siya déniisen miktari

gg?terilir azalir. Alternatif akimin ve bu akimi olusturan gerilimin zamana bagli degisim
grafikleri Sekil 2.36: a ve Sekil 2.36: b’deki gibidir. Grafiklerdeki V., ve i,.,
degerleri sirasiyla degisken gerilim ve akimin maksimum degerlerini, T ise
cerceve periyodunu ifade etmektedir.

Alternatif Alternatif

akim gerilimi akim
A A
Voo [ 7777777 /\ """ [ 0 U /\ """
0 vT \/ZT > Zaman 0 \/T \/ZT > Zaman
NVinax boeeee e NN Y U N O

Sekil 2.36: a) Alternatif akim geriliminin zamana baglh dedisim grafigi b) Alternatif akimin zamana bagli degisim grafigi

Etkin Gerilim ve

Etkin Akim

Matematiksel olarak
i

max

etkin W

Vmax
Vetin = 2
seklinde ifade edilir.
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Alternatif akimda gerilim ve akimin degeri strekli degistigi icin bu niceliklerin
bazi degerleri 6zel olarak adlandiriimistir. Alternatif akim devresinde gerilimin
en bliyiik degerine maksimum gerilim, akimin en blytk degerine maksimum
akim denir. Alternatif akim devresinde 6zel olarak adlandirilan diger bir nice-
lik gerilimin ve akimin etkin degeridir. Alternatif akim devresindeki bir direng-
te belirli bir zaman araliginda ortaya ¢ikan isi miktari, ayni direng (zerinde
ve ayni zaman araliginda dogru akimla da elde edilebilir. Bu enerijiyi ortaya
cikaran dogru akim ve dogru akim geriliminin degerleri, alternatif akim devre-
sinde etkin akim ve etkin gerilim olarak tanimlanir. Etkin degerler, maksimum
degerlerden daha kiicliktlr ve ortalama degerler olarak duslintlebilir. Alter-
natif akim devresinde ampermetre etkin akim, voltmetre ise etkin gerilim de-
gerini gosterir. Turkiye'de elektrik sebekelerinde kullanilan gerilimin etkin de-
geri yaklasik 220 V ve frekans degeri 50 Hz'dir. Farkli ilkelerde farkli degerler
kullanilabilir. Ulkeler arasi elektrik enerjisi alisverisinin miimkiin olmast igin iki
Ulkede kullanilan elektrigin ayni frekansa sahip olmasi gerekir.



ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Orhan Ogretmen, tahtaya “Dogru akim kaynaklari elektrik devrelerinde i| — sembolii ile, alternatif akim
kaynaklari ise @ semboli ile gosterilir” cimlesini yaziyor. Daha sonra bu sembolleri kullanarak tahtaya se-
kildeki gibi iki ayri devre diizenegi ciziyor. Dogru akim diizeneginde gerilimin sabit ve 20V, her iki diizenekteki
direncin ise 2 Q oldugunu belirtiyor. Diizeneklerde anahtar kapatildiktan sonra direng Uzerinden elektrik
akiminin gectigini ve iki devrede de direng lizerinde ayni siirede ayni miktarda isi ortaya ¢iktigini soyliyor.

Direng Direng
—AAA AAA
ALl Yvy
R=2Q R=2Q
)
Anahtar Anahtar
)
e (~)
II
20V —
DC kaynagi AC kaynagi
Buna gore
a) Alternatif akim devresinde gerilimin maksimum degerini bulunuz.

b)
c)
¢

Alternatif akim devresinde olusan akimin etkin ve maksimum degerlerini bulunuz.
Alternatif akim devresinin frekansi 60 Hz olduguna gére akim-zaman grafigini ¢iziniz.

Alternatif akim devresinin frekansi 60 Hz yerine 120 Hz yapilirsa ¢ maddesinde ¢izdiginiz
akim-zaman grafigindeki degerlerin bu durumdan nasil etkilenecegini agiklayiniz.

Cevap

a)

b)

¢

iki devrede de direnclerin ayni siirede, ayni miktarda isi ortaya cikardigi belirtildigine gére dogru
akim devresinde verilen 20 V gerilim degeri, alternatif akim devresindeki etkin gerilim degerine
karsilik gelir. Bu durumda gerilimin maksimum degeri V..., = Veuin * V2 =204/2 V olarak bulunur.
Dogru akim devresindeki akimin degerini bulmak i¢in V =i - R ifadesi kullanilirsa 20 =i - 2 olur.

Buradan dogru akim devresinde akim degeri i = 10 A olarak bulunur. iki devrede direnclerin ayni
sirede ayni miktarda isi ortaya ¢ikardigi belirtildigine gére dogru akim devresinde bulunan akim

degeri, alternatif akim devresindeki etkin akim degerine karsilik gelir. Etkin akim degeri iy, = 10 A
olarak bulunduktan sonra maksimum akim degeri i, = iz * V2 ifadesinden e = 102 A olarak
elde edilir.
Alternatif akim devresinin frekansi 60 Hz ise devrenin periyodu 1/60 s olur. Bu durumda bir peri-
yotluk siire i¢in akim-zaman grafigi su sekilde cizilir:

Akim (A)

0 /\\/1/60 > Zaman (s)
1042 frmememeeeee

Alternatif akim devresinin frekansi 60 Hz yerine 120 Hz yapilirsa periyodu 1/120 s olur. Bunun
yaninda frekans ile akim degeri dogru orantili oldugundan grafikte ¢izilen 10\/5 A degerindeki
maksimum akim degeri 20 \FZ A olarak degisir.
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2. UNITE

Bazi llkelerin sehir sebekelerinde kullanilan elektrigin yaklasik etkin gerilim degerleri ile frekans degerleri
asagidaki tabloda verilmistir. Tablo incelendiginde Avrupa’daki tlkelerde yaklasik olarak 50 Hz frekans ve
220V gerilim, Amerika’da ise yaklasik olarak 60 Hz frekans ve 120 V gerilimin tercih edildigi goriilmektedir.

Ulke Gerilim (V) Frekans (Hz)
ABD 120 60
Almanya 230-400 50
Arjantin 220 50
Avustralya 240 50
Cin 220 50
Ekvador 110-220 60
Filipinler 110 60
Fransa 230 50
Hindistan 220-250 50
italya 220 50

Japonya 100 50-60

Kanada 115 60
Turkiye 220 50
Yunanistan 220 50

Buna gore

a) Ulkelerin sebekelerinde kullanilan elektrigin farkl gerilim ve frekans degerlerine sahip olmasi-
nin sebeplerinin neler olabilecegini yaziniz.

b) Hangi iilkeler birbiriyle elektrik enerjisi aligverisi yapabilir? Nedenleriyle agiklayiniz.

c) Ulkelerin sebekelerinde farkh frekans ve gerilim degerlerini kullanmalarinin avantaj ve deza-
vantajlarini yaziniz.
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¢) Bir periyotluk zaman araligi icinde Tiirkiye ve ABD’deki alternatif akim kaynaklarinin olustur-
dugu gerilimin zamana bagh degisim grafiklerini giziniz.

Turkiye’de gerilim (V)
A

ABD’de gerilim (V)
A

0 > Zaman {s) 0 > Zaman {s)

Ekran birimkarelerden olustuguna goére

Osiloskop, elektriksel sinyallerin zamana bagli degisimle-
rini gdzlemlemeye yarayan bir alettir. Ozellikle elektronik
devrelerde ve sinyal analiz slireglerinde elektriksel dalga
bicimlerinin incelenmesi amaciyla kullanihr. Bu cihaz; sin-
yalin dalga sekillerini (sintzoidal, kare, Gggen vb.) ekran
Uzerinde gostererek dalganin genlik, frekans, periyot gibi
temel niteliklerinin degerlendirilmesine olanak saglar.

Alternatif akim devreleriyle calisan Ziibeyde, iki farkli
alternatif akim devresini osiloskopun iki farkh kanalina
bagliyor. Osiloskopu calistirdiginda ekranda sekildeki gibi
mavi ve sari renkte sinilizoidal dalga formunu goruyor. Her
bir dalga formu, bagh oldugu alternatif akim devresi geri-
liminin zamana bagh degisimini gbstermektedir.

a) Devrelerin maksimum gerilimlerini karsilastiriniz.

b) Devrelerin frekanslarini karsilastiriniz.

c) Devrelerin frekanslarinin egit olmasi i¢in neler yapilabilecegini agiklayiniz.

¢) Mavi dalganin temsil ettigi devrede R direncinden gecen akimin etkin degeri i buytklagindedir.

Sari dalganin temsil ettigi devreden i biyiikliiglinde etkin akim gegmesi icin devredeki direncin

kag R olmasi gerektigini belirtiniz.
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Asagidaki tabloda dogru akim ile alternatif akimin birbirine gére avantaj ve dezavantajlari hakkinda bazi

ifadeler verilmistir.

Buna gore verilen ifadelerin sebeplerinin neler olabilecegi ile ilgili yorumlarinizi ifadelerin karsisinda

verilen alana yaziniz.

a)
b)
c)
9
d)

e)

ifade

Dogru akim ile elektroliz, kaplamacilik ve sarj yapilabilir.

Alternatif akimin uzak mesafelere iletimi daha verimlidir.

Dogru akimin depo edilmesi ve tasinmasi daha kolaydir.

Alternatif akimin Gretimi daha ucuzdur.

Dogru akim ayni gerilim altinda daha glvenlidir.

Yorum

Alternatif akim sayesinde 220 V’luk elektrik sebekesine farkl gerilim

ile calisan cihazlar baglanip kullanilabilir.

4

Kontrol Noktas1

iNDUKSIYON AKIMI

Manyetik aki, manyetik alan iginde
bulunan bir ylizeyden gegen manyetik
alan gizgileri sayisinin bir olgtstdur.

Manyetik aki, ® =B - A - cos® matema-
tiksel modeli ile ifade edilir.

Manyetik akinin degisimi sonucunda
iletken bir halka tizerinde olusan elektrik
akimina indiiksiyon akimi, bu akimi olus-
turan gerilime indiiksiyon gerilimi (indiik-
siyon elektromotor kuvveti) denir.

indiiksiyon geriliminin matematiksel

modeli e=- N A0 (Faraday Yasasi)
ile ifade edilir.

)

Lenz Yasasi’'na gore indlksiyon gerili-
minin olusturdugu indiksiyon akimi,
manyetik aki degisimine karsi koyacak
yonde olur.

Yoni ve blyukligi periyodik olarak de-
gisen akima alternatif akim adi verilir.

Alternatif akimin blylklGgi; manyetik
alanin blyklGgu, cercevenin sarim sa-
yisi, ylizey alani ve ¢ercevenin donme
frekansi ile dogru orantilidir.

Alternatif akim devresinde gerilim ve
akimin en bliylik degerine maksimum
deger, ortalama olarak disuntlebilecek
degerine ise etkin deger adi verilir.

Ampermetre etkin akimi, voltmetre etkin gerilimi 6lcer.

262



TRANSFORMATORLER
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Her (lkenin kendine 6zgi bir sebeke gerilimi standardi oldugundan
elektrikli aletler de bu standartlara uygun olarak Gretilir ve bu aletlerin
etiketinde calisabilecekleri gerilim, giic gibi degerler belirtilir. Ornegin
Turkiye ve Avrupa’da sebeke gerilimi 220-240 V oldugu i¢in bu bolgeler-
de satilan Gtd, su isiticisi gibi aletlerin etiketlerinde bu degerler yazar.
Benzer sekilde Amerika’da sebeke gerilimi 110 V civarinda oldugundan
oradaki cihazlar da bu gerilime uygun olarak tasarlanir.

110 Vile gahsan bir cihaz, 220 V gerilime sahip bir sebekeye baglandigin-
da diizglin calismayacak, belki zarar gorecektir. Bu gibi durumlarin 6niine
gecmek icin gerilim dondstiricilerden yararlanilir (Gorsel 2.31).

- Transformatorler

A

Gorsel 2.31: Gerilim dénlistiiriicii

voe iz

Amag Transformatdriin yapist ve kullanim alanlarina yonelik bilimsel ¢ikarim yapabilme

Sure 35 dk.

voltmetre, algak gerilim kaynagi

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, 600 ve 1200 sarimli bobin, demir ¢ekirdek, baglanti kablosu,

sonra “Degerlendirme” kismindaki sorular1 cevaplayiniz.

Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan

1. Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplaymiz. Sorulari cevaplarken kutucuk iginde verilen

giic kavraminin matematiksel modelinden faydalaniniz.

Santrallerde iiretilen elektrigin iletimi sirasinda harcanan elektrik enerjisi miktari, iletim hatlarmda kul-
lanilan tellerin direncine baglh olarak degisir. Bir telin direnci; telin cinsine, uzunluguna ve kesit alanina
baglidir. Kamu kaynaklarmimn verimli kullanilmasi amaciyla elektrigin tasinirken 1siya doniisen miktarinin
minimum diizeye indirilmesi gerekir. Bu sayede tiiketiciye iletilen enerji maksimum diizeye ¢ikarilabilir.

a) Enerji kaybin1 azaltmak icin
tellerin direncinin  biiytik-

liigli nasil ayarlanmalidir? é—\ rs
Agiklaymiz.

Santrallerde iiretilen elekt-
riksel giiclin matematiksel
modeli: P=V - i (P sabittir.)

Teller lizerinde tagimirken

¢) Enerji kaybim azaltmak icin harcanan elektriksel giiciin

tellerin {izerinden gegen aki-

et e matematiksel modeli:
mun bilyiikligli nasil ayarlan- e sisehils
malidir? Agiklayimz. P=i"- R (P degisebilir)

......................................... ) -

b) Maliyeti azaltmak icin telle-

rin kesit alaninin biiyiikliigii
(kalinlig1) nasil ayarlanmali-
dir? Agiklaymiz.

¢) Tellerin lizerinden gegen

akimin disiirilmesi igin ge-
rilim nasil ayarlanmalidir?
Aciklaymiz.
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| 2. Sorulara verdiginiz cevaplar dogrultusunda elektrigin tasinmasinin en verimli yolu ile ilgili ulastiginiz so-
nucu asagidaki alana yaziniz.

3. Asagidaki metinden hareketle transformatorlerin ¢alisma ilkesini sinif arkadaglarinizla tartisarak belirleyiniz.

Alternatif gerilimi yiikseltmek veya diistirmek amaciyla kullanilan devre elemanlarina transformator
denir. Transformatorler, santrallerde iiretilen elektrik enerjisinin gerilimini yiikseltmek ya da farkli ge-
rilimle ¢alisan aletlerin ayn1 sebeke gerilimine baglanarak ¢alismasini saglamak icin kullanilir. Trans-
formatorlerde demir gekirdegin farkli kisimlarina iki veya daha fazla bobin sarilir. Birincil bobine
gerilim uygulandiginda ikincil bobinde de gerilim elde edilir.

4. Tartigma sonucunda ortaya ¢ikan fikirleri derleyerek transformator gorselinin yaninda verilen nitelikleri
kendi ciimlelerinizle tanimlayiniz.

Birincil Gerilim Sarim Sayisi ikincil Gerilim

Birincil Akim ikincil Akim

5. Ogretmeninizin rehberliginde deney gruplar1 olusturunuz.

6. Deneyde kullanmak iizere asagidaki tabloda verilen arag gereci hazirlaymiz.

600 Sarimh 1200 Sarimh Demir Baglanti Algak Gerilim
. . Voltmetre .
Bobin Bobin Cekirdek Kablosu Kaynagi

7. 600 sarimli ve 1200 sarimli bobinleri demir ¢ekirdegin iki koluna takarak bir transformatér olusturunuz.

8. Transformatdriin 600 sarimli olan birincil kismini baglanti kablolarini kullanarak al¢ak gerilim kaynagiin
AC girigine takiniz.

9. Transformatoriin 1200 sarimli ikincil kismint baglanti kablolarini kullanarak voltmetreye baglayiniz.
10. Algak gerilim kaynagini fise takarak calistiriniz.

11. Algak gerilim kaynaginin gerilim degerlerini degistirerek voltmetrenin gésterdigi degerleri tabloya kaydediniz.

Birincil Bobinin Gerilim Degerleri ikincil Bobinin Gerilim Degerleri
(AC Kaynagina Bagh) (Voltmetreye Bagh)
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12. Algak gerilim kaynaginin AC girigine takili olan baglanti kablolarini ¢ikarip DC girigine takiniz.
13. Dogru akim kaynagmin gerilim degerlerini degistirerek voltmetrenin gosterdigi degerleri tabloya kaydediniz.

Birincil Bobinin Gerilim Degerleri ikincil Bobinin Gerilim Degerleri
(DC Kaynagina Bagh) (Voltmetreye Bagh)
14. Yandaki karekoddan yararlanarak simiilasyona ulasiniz. -

15. Simiilasyonda birincil ve ikincil sarim sayilarini degistirdiginizde gerilim ve akim de-
gerlerinin nasil degistigi ile ilgili verileri asagidaki tabloya kaydediniz.

Birincil Bobinin Gerilim ve Akim Degerleri ikincil Bobinin Gerilim ve Akim Degerleri

16. Yaptiginiz deneyden ve simiilasyondan elde ettiginiz verilere dayanarak sarim sayisi ve gerilim degerleri
arasindaki iligkiyi agiklayiniz.

17. Dogru, giincel ve giivenilir kaynaklardan yararlanarak transformatorlerin kullanildigi cihazlar ile ilgili aras-
tirma yapiniz.

18. Arastirmalar sonucunda ulastiginiz bilgilere dayanarak transformatoriin kullanim alanlarmi ve kullanim
alanlaridaki roliinii asagidaki tabloya yaziniz.

Transformatoriin Kullanim Alanlar: Transformatoriin Kullanim Alanlarindaki Rolii

Degerlendirme

Asagida transformatorlerin nitelikleri arasindaki iliskilere yonelik agik uglu maddelerden olusan bir “Calisma

Yaprag1” verilmistir. Bu “Calisma Yapragi”ndaki sorulari etkinlik sirasinda yapmis oldugunuz ¢ikarimlardan
yararlanarak cevaplayimniz.

265


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=73fe61aa8b8f3f9f33e65e7fbea67a49&resourceType=1&resourceLocation=2

2. UNITE

Calisma Yapragi

1. Asagidaki sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yaziniz.

Transformatdrlerin ¢alisma ilkesi nasildir? Aciklayiniz.

Transformatdrler dogru akim kaynagi ile ¢alisir mi1? Agiklayiniz.

Transformatorlerde alternatif akim kaynagina baglanan bobinin uglart arasindaki gerilime ne ad verilir?

Ikincil bobin iizerinde meydana gelen manyetik aki degisimi sonucunda olusan indiiksiyon gerilimine
ne ad verilir?

Gerilimi yiikselten transformatoriin birincil sarim sayisi ile ikincil sarim sayisi arasindaki biiytikliik
iligkisi nasildir?

Gerilimi algaltan transformatoriin birincil ve ikincil akimlari arasindaki biiytikliik iliskisi nasildir?

Yiiksek gerilim hatlarinda enerji kaybinin az olmast igin elektrik akimi nasil ayarlanmalidir? Agiklayiniz.

2. 20V ile caligan bir diziistii bilgisayar, sebeke geriliminin 220 V oldugu bir yerde sarj ediliyor. Buna gore sarj
aletinin i¢inde bulunan transformatoriin birincil ve ikincil sarim sayilari oranini yaklasik olarak belirtiniz.

b)

©)
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Elektrik arki kaynak makineleri, transformatorler araciligi ile ev
(230 V) veya sanayi tipi (400 V) prizlerden aldiklar1 yiiksek ge-
rilimi kaynak islemi i¢in uygun olan diisiikk gerilimli (yaklasik
20 V-80 V) ve yiiksek akimli (agsag1 yukart 50 A-400 A) elektrige
doniistiirtir. Olusturulan giiclii elektrik arki ile metallerin eritil-
mesi ve gliglii sekilde birlestirilmesi miimkiin olur.

Elektrik arki kaynak makinesi transformatériiniin sarim sayilari

orant % olduguna gore

Ev prizine (230 V) baglanan makinenin ideal transformatoriiniin ikincil gerilimi ka¢ V olur?

Sanayi tipi prize (400 V) baglanan makinenin ideal transformatoriiniin birincil akimi 15 A ise ikincil
akimi kag A olur?

Makinenin ideal transformatdriiniin sarim sayilari orani yariya distriiliirse ikincil gerilimin birincil
gerilime orani kag katina ¢ikar?
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Transformatorlerle ilgili sanal bir laboratuvar ortaminda sekildeki deney

= = n diizenegi kuruluyor. Birincil bobin alternatif akim kaynagina baglandik-
= é tan sonra ikincil bobinin uglarina bagl R direncine sahip lamba yanmaya
o basliyor.
Birincil ikincil
bobin bobin

Birincil gerilim sabit olduguna gore

I. Ikincil bobinin sarim says1 artarsa lamba parlaklig: artar.

Il.  Birincil bobinin sarim sayis1 azalirsa lamba parlaklig: artar.

IIl.  Lambanin direnci artirilirsa ikincil akim azalir.

yargilarindan hangilerinin dogru oldugunu agiklayiniz. (Transformatdrii ideal kabul ediniz.)

. 1. Performans Gorevi

Adi

Transformatoriin Yapisi ve Kullanim Alanlar

Beklenen Performans

Transformatoriin yapisi ve kullanim alanlarini kavramaniz ve bunu bilgi gorseli ¢a-
lismastyla gorsel hale getirmeniz istenmektedir.

Gorev

13. Etkinlik’te elde ettiginiz verilerden yararlanarak sinif ortaminda transfor-
matorlerin yapisi ve kullanim alanlaria yo6nelik bir bilgi gorseli hazirlamaniz
beklenmektedir. Bilgi gorselini dijital ortamda da hazirlayabilirsiniz. Bilgi gor-
selinde bilgileri agik ve anlagilir bir bicimde sunmalisiniz.

Uygulama Asamalari

e 13. Etkinlik’te topladiginiz verilerden yararlanarak tasarimda kullanacaginiz
metinleri yaziniz.

e Uzun metinler yerine gorsel, ikon ve grafiklerden uygun sekilde yararlaniniz.
e Topladiginiz verilerin etkili bir bicimde sunulacagi bir tasarim olusturunuz.
e Ozgiin bir tasarim gelistirmeye dzen gosteriniz.

e Bilgi gorselindeki ifadelerin kavramsal dogruluguna ve kavramlar arasi ilis-
kilerin dogru kurulup kurulmadigina dikkat ediniz.

e Kavramlari dogru bir sekilde siniflandirip birbiriyle iligkilendiriniz.
e Hazirladigimiz bilgi gorselini kontrol ediniz. Hata veya eksiklik varsa diizeltiniz.

e Hazirladiginiz bilgi gorselini sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

Degerlendirme

Performans goreviniz, 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Pu-
anlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanla-
ma Anahtari1”’na karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.
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2. UNITE

Alternatif akimin gerilimini ylkseltmek ya da algaltmak icin kullanilan elektro-
nik aletlere transformatér denir. Transformatoérlerde etrafi yalitkan zarla kap-
Il birden fazla bobin, demir ¢ekirdegin farkli kisimlarina sarilir (Gorsel 2.32).
Demir gekirdekte alternatif akim kaynagina baglanan ve sarim sayisi N, olan
bobine birincil (primer) bobin, bu bobinde olusan gerilime birincil gerilim
(V,), akima ise birincil akim (i,) adi verilir. Birincil bobindeki alternatif akimin
olusturdugu degisken manyetik aki, demir ¢ekirdek tGzerinden gecerek diger
bobine tasinir. Manyetik aki degisimi sonucu indiksiyon gerilimi olusan ve
sarim sayisi N, olan bu bobine ikincil (sekonder) bobin, izerindeki gerilime
ikincil gerilim (V.), akima ise ikincil akim (i,) ad verilir. ikincil bobinde indiik-
siyon geriliminin olusmasi igin tasinan manyetik akinin degisken olmasi ge-
rekir. Birincil bobin dogru akim kaynagina baglandiginda degisken manyetik
aki olusturamayacagindan ikincil bobinde indiksiyon gerilimi elde edilemez.
Baska bir deyisle transformatoérler dogru akim ile ¢calismaz. Birincil gerilim ile
ikincil gerilim arasindaki iliski Faraday Yasasi ile bulunur.

Bu yasaya gore birincil gerilim V,=-N,- At ikincil gerilim v, =- N, - A
olarak ifade edilebilir. Birincil ve ikincil bobindeki aki degisimleri (AD) esit
kabul edilmistir. ideal durumda demir gekirdegin manyetik alan degisimlerini
birincil bobinden ikincil bobine kayipsiz olarak ilettigi varsayilir. iki esitlik taraf
tarafa oranlanirsa bobinlerin gerilimleri ve sarim sayilari arasindaki iligki

Tf= mi’ olarak bulunur.

Gergekte transformatorler cahlisirken isindiklari icin enerji kaybi meydana
gelir. Bunun yaninda demir ¢ekirdegin degisken manyetik akiyi ikincil bobi-
ne iletmesi sirasinda kayiplar olusabilir. Bunlardan baska durumlar da eneriji
kaybina sebep olabilir. Tum bu eneriji kayiplarinin ihmal edildigi transforma-
torlere ideal transformatérler denir. ideal olmayan transformatérlerde birin-
cil bobindeki guig (P,), ikincil bobindeki guigten (P,) fazladir. ideal durumda ise
birincil bobindeki giig, ikincil bobindekine esit olarak kabul edilir. Bu durum
matematiksel olarak P, = P, ile ifade edilir. Gi¢ ifadesi gerilim ve akim cinsi-
den yazilirsa gerilimlerin orani ile akimlarin orani arasindaki iliski

Vi, =V, -
V, i . - . . .
v oo bulunur. Sarim sayilari da bu ifadeyle birlikte yazildiginda ideal bir

s p
transformator igin gerilim, akim ve sarim sayisi arasindaki iliski matematiksel
olarak su sekilde modellenir:

Transformatoérin verimi,

) Alinan gig (P,)
Verim = : -
Verilen giig (P,)
Verim = xsl ks ifadesi ile bulunur.
p o

Bu ifadeden elde edilen sonug 100 ile carpilirsa transformatorin verimi yliz-
de (%) olarak hesaplanmis olur. ideal transformatérlerde verim %100'diir.
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Gorsel 2.32: Transformator

Yiikseltici ve Alcaltict
Transformator
Transformatdrde
sarim sayllarz arasin-
daki iligki

Ny, < Nsise V, <V
olur. Ikincil gerilimin
birincil gerilimden
biiyiik oldugu bu tiir
transformatorlere
yiikseltici transfor-
mator denir.

Transformatorde
sarim sayilart arasin-
daki iligki

Np > Ns ise Vp > Vs
olur: Ikincil gerilimin
birincil gerilimden
kii¢tik oldugu bu tiir
transformatorlere
algaltici transforma-
tor denir.




A

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Sebeke geriliminden duisik gerilimle calisan cep telefonu, dizistl bilgi-

sayar gibi bircok elektrikli cihazin sarj aletlerinde algaltici transformator

kullanilir. Enerji Uretim santrallerinde, eski tip CRT televizyonlarda, bazi

mikrodalga firinlarda (Gorsel 2.33), bazi elektrikli ara¢ (EV) sarj istasyon-

larinda, floresan lambalarda, bazi indiiksiyon ocaklarinda ise yikseltici
Transformatér  transformator bulunur.

Gorsel 2.33: Mikrodalga firin

Enerji santrallerinde (hidroelektrik, termik, rlizgar, niikleer vb.) Uretilen elektrigin ev, is yeri, fabrika
gibi kullanim yerlerine iletilme siirecinde enerji kaybi olur. Bu kaybi azaltmak i¢in transformatérlerden
yararlanilir. Gorselde bir enerji santralinde Uretilen elektrigin yiksek gerilim hatlari vasitasiyla evlere
tasinma siireci modellenmistir. Modelde enerji santralinin hemen yaninda bulunan K transformatord,
arada yer alan L transformatori ve evin yakininda olan M transformatori gosterilmistir.

Buna gore

a) iletim tellerindeki enerji kaybinin nedenini agiklayiniz.

b) iletim tellerindeki enerji kaybini azaltarak verimi artirmak igin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

c)

K, L ve M transformatorlerinin gorevlerini agiklayiniz.

Cevap

a) Elektrigin tasinmasi sirasinda enerjinin bir kismi isiya donustigiinden iletim tellerinde eneriji kaybi olur.

b) Harcanan elektriksel giiciin (P), akim siddeti (i) ve elektriksel direngle (R) iliskisini gésteren P = i* - R

c)

ifadesinde direnci azaltmak pek miimkin degildir. Bakir veya aliminyum tellerin maliyetlerinin ylk-
sek olmasi, direnci diistik olan kalin tel yerine ince tel kullanimini zorunlu kilmaktadir. Telin direnci,
ekonomik nedenlerden dolayi nispeten yliksek bir degere sabitlenmistir. Bu durumda enerjideki
kaybin azaltilmasi igin elektrigin dislk akimlarla tasinmasi gerekir.

Santrallerde (iretilen elektriksel giic icin P = V - i matematiksel modeli kullanilir. Uretilen gii¢ sabit
kabul edildiginde akimin dusirilmesi igin gerilimin yUkseltiimesi gerekir. Bu sebeple enerji sant-
ralinin hemen yaninda bulunan K transformatori yikseltici transformator olarak gérev yapar. Yiz
binlerce voltluk gerilime ylkseltilip yiksek gerilim hatlariyla dislik akimda tasinan elektrik ener-
jisi, kullanim alanlarina gelmeden 6nce L transformatériyle birkag bin voltluk gerilim degerine
dustralir. Kullanim alanlarindaki sebeke gerilimi yaklasik 220 V oldugundan M transformatéri
yardimiyla son bir kez gerilim dustrulerek kullanima uygun hale getirilir. Bu durumda L ve M
transformatorleri algaltici transformator olarak gorev yapar.
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Elektrikli araglar, glinimizde alternatif akim veya
dogru akim ile kablosuz ya da gorseldeki gibi kablo-
lu olarak sarj edilebilmektedir. Sarj istasyonlari, ge-
nel olarak AC ve DC sarj istasyonu olarak iki ¢esittir.
Sehir sebekesindeki AC’yi kullanan sarj istasyonlari,
araclari farkli hizlarda sarj edebilmektedir. Transfor-
matorler, sebeke gerilimini sarj istasyonunun galisa-
bilecegi seviyeye getirmek icin kullanilir.

Buna gore

a) 400 V ile calisan AC sarj istasyonu 15 000 V gerilim saglayan sebekeye baglanirsa bu durumda
kullanilmasi gereken transformatoriin tiiriinii “algaltic1” ya da “yiikseltici” olarak gerekgeleriy-
le belirtiniz.

b) Disiik gerilimli 230 V AC ev prizi kaynagindan beslenen taginabilir hizli sarj linitesi ile 400 V
batarya ile ¢alisan bir elektrikli araci sarj etmek igin kullanilmasi gereken transformator tiiriinii
“algaltic1” ya da “yiikseltici” olarak gerekgeleriyle belirtiniz.

c) 230 V ile galisan AC sarj istasyonu 11 000 V gerilim saglayan sebekeye baglanirsa bu durumda
kullanilmasi gereken transformatériin birincil sarim sayisi ile ikincil sarim sayilarini karsilagtiriniz.
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Turkiye’deki mikrodalga firinlarda bulunan transformator, evlerdeki prizlerden 220 V etkin sebeke gerilimini
alir ve ylkseltir. Bu transformator, genellikle gikisinda (ikincil bobin) 2000 V ila 4000 V arasinda etkin gerilim
Uretir. Finnin temel bileseni olan magnetron yiiksek gerilimle ¢alisarak mikrodalgalari Gretir ve bu mikro-
dalgalar yiyeceklerin isinmasini saglar. Sekilde bir mikrodalga firinin i¢ yapisi gésterilmistir. Firinda bulunan
transformatoriin ikincil gerilimi 2200 V ve X bobininin sarim sayisi Y bobininin sarim sayisindan buyuktar.

Y bobini

Magnetron

X bobini

Transformator

ideal kabul edilen transformatériin ikincil bobinindeki giic 1000 W olduguna gére

a) Bobinlerden hangisinin sebekeye, hangisinin mikrodalga firin devrelerine bagh oldugunu
aciklayiniz.

b) X ve Y bobinlerinin sarim sayilari oranini bulunuz.

c) Birincil bobindeki giicii bulunuz.

¢) Birincil akim ile ikincil akim biiyiikliklerini karsilagtiriniz.
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Fizik 6gretmeni Feridun Bey, transformatorler konusunu anlattiktan sonra 6grencilerine asagidaki soru
kartlarini dagitiyor ve sekillerde verilen transformatorlerin ideal oldugunu, sarim sayilarinin gercek deger-

leri gostermedigini soyliyor.

Buna gore soru kartlarinin altina 6grencilerin vermesi gereken dogru cevaplari yaziniz.

a) Sekildeki gibi birbirine baglanmis ideal X transfor-
matorindn birincil ve ikincil sarim sayilari sirasiyla
9 N ve 7 N, ideal Y transformatoriiniin birincil ve
ikincil sarim sayilari sirastyla N ve 8 N'dir.

9N X 7N N Y 8N
| < E 9
. >
Birincil  ikincil Birincil ikincil
bobin bobin bobin bobin

Buna goére X transformatériinde birincil geri-
lim 270 V ise Y transformatoriinde ikincil geri-
lim kag V olur?

b) Sekildeki gibi birbirine baglanmis ideal X trans-
formatorinin birincil gerilimi 120 V, ideal Y
transformatoriiniin ikincil gerilimi ise 30 V'tur.

X Y
B |
e & = =@
i i
Birincil ikincil Birincil ikincil
bobin bobin bobin  bobin

Buna gore Y transformatoriiniin ikincil geri-
liminin 60 V olmasi igin neler yapilabilecegi-
ni agiklayiniz.

c) Sekillerde birincil ve ikincil sarim sayilari ile bi-
rincil gerilimleri verilen farkli transformatorlere
bagh X, Y, Z 6zdes lambalari goriilmektedir.

N 2N 3N 9N
. \ - §§ ‘
© CXF e = —vs
2V —J‘ v ﬁ _
Birincil ikincil Birincil  ikincil
bobin bobin bobin bobin
2N 8N
T «—Jg ‘f
v i
Birincil  ikincil
bobin bobin

Buna gore lambalarin parlakliklarini karsilastiriniz.

¢) Sekillerde verilen farkl fiziksel yapilardaki K,
L, M transformatorlerinin birincil bobinleri-
ne AC gerilimi uygulaniyor.

Birincil £ Birincil
bOb”? ! bobin rl ™
T o = R = B!
b i1
8
| =)
Birincil
bobin M

=

R

Buna gore hangi transformatorlerin ikincil ge-
rilimlerinin sifirdan farkli olacagini agiklayiniz.
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@ Kontrol Noktas1

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

TRANSFORMATORLER

Transformatorler, bir elektrik dev-
resindeki alternatif gerilim ve akimi
diger elektrik devresinde manyetik
induksiyon yoluyla ylikselten veya al-
caltan elektronik aletlerdir.

Transformatorde birincil bobindeki
manyetik aki degisiminin iletimi sonu-
cunda ikincil bobinde olusan gerilime
ikincil gerilim, bu bobinde olusan aki-
ma ikincil akim denir.

ideal transformatorlerde bobinlerin
sarim sayilari, gerilimleri ve akimlari

v, N, i
b= P = esitligi

arasindaki iliski V.ON,

ile ifade edilir.

ikincil sarim sayisi, birincil sarim sa-
yisindan az olan transformatoérlerde
ikincil gerilim birincil gerilimden k-
¢lk olur. Bu transformatdrler algaltici
transformatorlerdir.

Transformatorde alternatif akim ge-
rilimi uygulanan bobinin gerilimine
birincil gerilim, bu bobinde olusan
akima birincil akim denir.

ikincil sarim sayisi, birincil sarim sayi-
sindan fazla olan transformatérlerde
ikincil gerilim birincil gerilimden bu-
yuk olur. Bu transformatorler yiksel-
tici transformatorlerdir.

Transformatorler, cep telefonu sarji
gibi gerilimin dlstrtlmesi gereken
yerlerde ya da elektrik Giretim santral-
leri gibi gerilimin ylkseltiimesi gere-
ken yerlerde kullanihr.

Elektrik enerjisini santrallerden sehir-
lere tasirken yasanan kaybi en aza in-
dirmek amaciyla gerilim transforma-
torlerle yukseltilir ve akim disarilar.

ideal bir transformatérde giris giic,
cikis glicine esittir.

ideal olmayan transformatorlerde giris giicii, cikis giiciinden biyiiktiir ve transformatériin

verimi, verim = L matematiksel modeli ile ifade edilir.

p"lp

273



2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

WaW 2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1-26. sorularin cevaplarini ilgili alana yaziniz.

+4q yukliu noktasal X cismi bir gezegenin, +9q
yukli noktasal Y cismi ise gezegenin uydusu-
nun yuzeyine sekildeki gibi yerlestiriliyor. Yari-
capi d olan O merkezli gezegen ile uydusu ara-
sinda, X ve Y cisimlerini birlestiren dogru
Uzerinde elektrik yukl -4q olan ve noktasal
kabul edilen uzay araci bulunuyor. Gezegenin
2d yaricaplh yoringesinde ¢cembersel hareket
yapan uzay araci ile uydu arasindaki mesafe
2d'dir. (Verilenler disindaki yiklerin etkisi ih-
mal edilmistir.)

X cisminin uzay aracina uyguladigi elektriksel kuvvet F ve uzay aracinin oldugu noktada olustur-

dugu elektriksel alan E biiyiikliiglinde ise

a) Uzay aracina etki eden bileske elektriksel kuvvetin bliyiikligiinii F cinsinden hesaplayiniz.

b) Uzay araci T noktasina geldiginde uzay aracina etki eden bileske elektriksel kuvvetin bii-

yiikliglinii F cinsinden hesaplayiniz.

c) Her bir cismin gezegenin merkezinde olusturdugu elektriksel alani ¢izerek bu noktadaki
bileske elektriksel alanin biiyiikliigiinii E cinsinden hesaplayiniz ve asagidaki tabloda ilgili

alana yaziniz.

X Cismi Y Cismi

Uzay Araci Bileske Elektriksel Alan

¢) Uzay araci Z noktasina geldiginde her bir cismin gezegenin O merkezinde olusturdugu
elektriksel alani gizerek bu noktadaki bileske elektriksel alanin biiyiikl{igiinii E cinsinden
hesaplayiniz ve asagidaki tabloda ilgili alana yaziniz.

X Cismi Y Cismi
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

d) Uzay araci T noktasina geldiginde her bir cismin gezegenin O merkezinde olusturdugu
bileske elektriksel alani gizerek bu noktadaki bileske elektriksel alanin biiyiikl{igiinii E cin-
sinden hesaplayiniz ve asagidaki tabloda ilgili alana yaziniz.

X Cismi Y Cismi Uzay Araci Bilegke Elektriksel Alan

Mirekkep puskirtmeli yazici, cok kiglk boyutlardaki boya pargaciklarini kagit izerinde istenen
yere gonderir ve bu sekilde yazi ya da gorsel olusturur. Boya pargaciklari, Sekil I'deki piskirtiici
tarafindan yiikleme elektrodu icinden gecirilip ylklenir. Daha sonra paralel levhalarin arasindaki
diizglin elektriksel alan icine gonderilen yiikli boya parcgaciklari, bu alan icinde istenen sekilde
saptirilabilir.

K
e, [T S T—
Piiskirtiici ’\ L K = ¥

N A R Y Y Y Y

Sekil | Sekil Il

Esit biiylkliikte hizlara sahip X, Y, Z, T ve W pargaciklari ayni anda girdikleri elektriksel alan iginde
Sekil I'de verilen yollari izlediklerine gére

a) Kve L levhalarinin yiik cinslerini gerekgesiyle belirtiniz.

b) Parcaciklarin elektrik yiiklerinin cinsini gerekgeleriyle asagidaki tabloya yaziniz.

X Pargaciginin Y Pargaciginin Z Pargaciginin T Pargaciginin S Pargaciginin
Yiikiiniin Cinsi Yiikiintin Cinsi Yikinin Cinsi Yiikiintin Cinsi Yiikiintin Cinsi

c) Y pargaciginin X pargacigina gore daha az sapmasinin olasi nedenlerini yaziniz.

¢) Tve S pargaciklarina etki eden elektriksel kuvvetlerin buyiikliiklerini karsilagtiriniz.
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

3. K L M Sdrtinmesi ihmal edilen yatay dizlemde sekil-

deki konumda tutulan ve elektrik ytkli 6zdes K,

Yatay L M Kkirelerinden K'nin yiki negatiftir. L'nin

5 5 ' yuki pozitif olup M’nin yikiine esittir. M kiresi
d 3d serbest birakildiginda hareketsiz kalmaktadir.

K kiiresinin M kiiresine uyguladigi elektriksel kuvvetin biiyiikliigii 16 N olduguna goére

a) Kve M kiirelerinin yiikleri oranini bulunuz.

b) K ve M kiirelerinin L kiiresine uyguladigi elektriksel kuvvetlerin yoniinii L kiiresinin ser-
best cisim diyagrami lizerinde gosteriniz.

c) Lkiresine uygulanan bileske elektriksel kuvvetin buyiikliigi kag N'dir?

c) K L M Yiiklerin cevrelerinde ve birbiri arasinda

olusturdugu elektriksel alan gizgilerinin

Wmmmﬂﬂﬂﬂg”htay modelini yanda verilen yiikler iizerine
ciziniz.

4. Asagida Kemal Tahir’in Gé/ insanlari adli kitabindan bir béliim verilmistir.

“Nerede kaldik yahu! Her biri otuz bir bin sekiz yiiz beygir gliciinde motor olup her biri Gger tiirbin
... Ve de yliz metreden diisen suyla donerekten... Bu santraller iki parcadan meydana gelip, altmig
bin kilovatlik birinci parca her ne kadar bundan on (¢ yil 6nce bir firmaya ismarlanmis ise de araya
savas girmesiyle, kurulus 1947’ye kadar durmus."

Buna gore

a) “Yiiz metreden diisen suyla dénerek ¢alisan tiirbinler” ifadesinde dile getirilen enerji d6-
niisimiinii aciklayiniz.

b) Metinde gegen santrallerde liretilen enerjiyi artirmak icin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

c) Uretilen enerjinin iiretildikten sonra evlere tasinmasi siirecinde verimi artirmak igin neler
yapilabilecegini ve bunun i¢in hangi devre elemaninin kullanilmasi gerektigini agiklayiniz.
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Yag damlasi deneyi, Amerikali fizik¢i Robert
Andrews Millikan (Rabirt Endruz Milikin) tara-
findan 1909 yilinda yapilmistir. Bu deney,
elektronun yik miktarinin 6l¢tldigu ilk de-
neylerden biridir ve modern atom teorisinin
gelisiminde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. De-
ney dlzenegi sekildeki gibi iki yatay metal
plaka ve yag damlasi puskirtiiciden olus-
maktadir. Yag damlalari paralel levhalarin Us-
tine puskirtiilmekte ve yer cekimi etkisiyle
asagl yonli harekete baslamaktadir. iyonize
edici X isinlar kullanilarak damlalarin negatif
yuk kazanmasi saglanmaktadir. Plakalar zit
cins yikle yiklendiginde diizglin kabul edilen elektriksel alan nedeniyle yag damlalari duruma gére
havada askida kalabilmekte, sabit hizla asagi ya da yukari hareket edebilmektedir. Damlanin hizi ve
agirligl gozlemlenerek elektronun yiki hesaplanmaktadir. Millikan, bu deneyiyle 1923 yilinda
Nobel Fizik Odili’nii almistir.

Delik

Yag

[ Yiklii yag
iyonize edici Negatif damlalari
radyasyon yukla

plaka

Millikan’in yag damlasi deneyinde elektriksel alan E, yer ¢ekimi ivmesi g biiyiikliigiinde olduguna
ve tiim siirtiinmeler ihmal edildigine gore

a) Asagi yonde sabit hizla hareket eden q yiik miktarina sahip, m kiitleli yag damlasinin ser-
best cisim diyagrami ile elektriksel alanin yoniinii asagidaki tabloda ilgili alanlara giziniz
ve ylike etki eden net kuvvetin biiyiikligiinii tabloya yaziniz.

Serbest Cisim Diyagrami Elektriksel Alanin Yonii Net Kuvvetin Biiyukligii

b) Kiitlesi 2m olan ve q yiik miktarina sahip bulunan yag damlasinin serbest cisim diyagramini
asagidaki tabloda ilgili alana giziniz ve yiike etki eden net kuvvetin biiyikliigii ile yikiin ha-
reket durumu hakkindaki yorumunuzu tabloya yaziniz.

Serbest Cisim Diyagrami Net Kuvvetin Biiyuklugii Hareket Durumu

¢) Yukari yénde sabit hizla hareket eden q yiik miktarina sahip, m kiitleli yag damlasinin ser-
best cisim diyagrami ile elektriksel alanin yoniinii agagidaki tabloda ilgili alanlara giziniz
ve yiike etki eden net kuvvetin biiyikligiinii tabloya yaziniz.

Serbest Cisim Diyagrami Elektriksel Alanin Yonii Net Kuvvetin Buyukliigu
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6. Asagidaki tabloda verilenlerden hangilerinde Faraday kafesi etkisinin oldugunu ifadelerin karsi-
sindaki alana “v"” isareti koyarak belirtiniz.

Ornekler

Yiksek binalarda paratoner kullaniimasi

Ugaklara yildirim g¢arptigindan yolcularin bu durumdan zarar gérmemesi

Yagmurlu ve gok glirliltiilt havalarda oto radyosunun agilmamasi

MRG cihazlarinin bulundugu odalarin metal kapli olmasi

Asansor iginde cep telefonlarinin hattinin kesilmesi

Sinyal bozucularin (jammer) etki alaninda olan yerlerde telefon goriismelerinin gergeklesememesi

Ahmet; ic direnci 6nemsiz Uretec, kablo, direnc¢ ve anahtar
kullanarak basit bir elektrik devresi kuruyor ve anahtari ka-
patiyor. Bir pusulayi telin altina getirdiginde pusulanin ibre-
sinin sekildeki gibi saptigini gézlemliyor. Ahmet, pusula ibre-
sindeki sapma miktarinin nelere bagh oldugunu belirlemek
icin devrede tabloda verilen degisikleri yapiyor. Daha sonra

degisikliklere gore olusan verileri tabloya yaziyor.

Ahmet’in olusturdugu tablodaki bilgilerden dogru olanla-
rin karsisina “D”, yanhs olanlarin karsisina “Y” yaziniz.

Devrede Yapilan Degisiklikler

Pusula ibresindeki Sapma Miktari

D/Y

Direng degerini artirmak

Azalmaktadir.

Uretecin potansiyel farkini azaltmak

Artmaktadir.

Devreden gegen akimin degerini artirmak

Artmaktadir.

Devreden gecen akimin yonini degistirmek

Herhangi bir degisiklik olmamistir.

Pusulayi tele yaklagtirmak

Azalmaktadir.
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Ray Ray
Geleneksel asansorler halath ve hidrolik sistemlere sahiptir ve bu asan-

sorlerde doner motorlardan yararlanilir. Manyetik asansorler ise halat
ve kabloya ihtiyag duymadan manyetik levitasyon (MAGLEV) ile hareket
eder. Manyetik levitasyon, manyetik alan sayesinde bazi sistemlerin des-
\ S teksiz havada asili kalmasina dayali bir teknolojidir. Asansor kabini ile

P N raylar arasinda fiziksel bir temas yoktur. Manyetik itme ve ¢ekme kuv-
vetleri, asansor kabinini raylar lGzerinde havada tutar ve istenen yonde

hareket ettirir. Bunun icin stirekli (daimf) miknatislar ve elektromiknatis-

lar birlikte kullanilir. Elektromiknatislar genellikle kabinin {izerine ve alti-

Elektromiknatis

\ S / na sekildeki gibi yerlestirilir. Strekli miknatislar ise genellikle raylarin
A LN Uzerine sabitlenir. Bunlarin kutuplari sabittir ve kabin, bu miknatislarin
Elektromiknatis manyetik alani ile etkilesim halindedir. Bazi gelismis manyetik asansor-

ler sadece asagi-yukari degil yatay ve egik yonlerde de hareket edebilir.
Sekilde verilen asansériin agirhgi ihmal edildigine gore

a) Asansor kabininin lizerine ve altina siirekli miknatis yerine elektromiknatis yerlestirilme-
sinin sebebini agiklayiniz.

b) Sekildeki konumda serbest birakilan asansoriin hangi yone hareket edecegini agiklayiniz.

c) Asansoriin sekildeki konumda iken serbest birakildiktan sonra hareket edecegi yoniin
tam tersi yonde hareket etmesi igin neler yapilabilecegini aciklayiniz.

¢) Yatay ve egik yonlerde de hareket edebilen manyetik asansérlerin gelecekte ne gibi fay-
dalar saglayabilecegini agiklayiniz.

d) Geleneksel asansoérler ve manyetik asansorleri avantaj ve dezavantajlari yéniinden
karsilastiriniz.
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9. Cubuk miknatislarla yapilan gosteri deneyinde bir miknatis Sekil I’deki gibi yere birakiliyor. Baska bir
miknatis, yere birakilan miknatisin h kadar tzerine getirildiginde yerdeki miknatis diisey diizlemde
harekete basliyor. Daha sonra Sekil lI'deki gibi miknatislar yer degistiriyor. Alttaki miknatis yerde
sabit tutularak diger miknatis h mesafesinden serbest birakiliyor. Sekil IlI'te ise Ustteki miknatisin
kutuplarinin yoni degistiriliyor ve miknatis h mesafesinden serbest birakiliyor.

"

-

h hi h|
| A A
v / v / v
Sekil | Sekil Il Sekil Il

Tim sirtiinmeler ihmal edildigine ve yer ¢ekimi ivmesi her noktada sabit kabul edildigine gore

a) Sekil I ve Sekil I’deki durumlar igin miknatislari ve miknatislar arasinda olusan manyetik
alan gizgilerini agsagidaki tabloya giziniz.

Sekil | Sekil 1l

b) Serbest birakilan miknatislara birakildiklari anda etki eden manyetik kuvvetlerin biyiik-
liklerini ve yonlerini karsilagtiriniz.
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c) Serbest birakilan miknatislarin harekete basladiktan ¢ok kisa bir siire sonrasi igin serbest
cisim diyagramini agsagidaki tabloya ciziniz.

Sekil | Sekil Il Sekil 11

¢) Sekil I'de serbest birakilan miknatisin hangi yone dogru harekete baslayacagini ve mikna-
tisa etki eden manyetik kuvvetin zamanla nasil degisecegini agiklayiniz.

d) Harekete bagladiktan kisa bir siire sonrasi icin miknatislarin ivmelerinin biyiikliiklerini
karsilagtiriniz.

Gorselde verilen akim makarasinin merkez eksenine ignesi dik olacak se-
kilde bir pusula yerlestiriliyor. ideal kabul edilen akim makarasindan
akim gectiginde pusula ignesi ok yoninde sapma gosteriyor. (Tum dis
manyetik etkileri ihmal ediniz.)

Buna gore asagidaki tabloda verilen degisiklikler ayri ayri yapildiginda
pusula ignesinin sapma miktarinin nasil degisecegini gerekcesiyle tab-
loda verilen alana yaziniz.

Yapilan Degisiklik Sapma Miktarindaki Degisim

Akim makarasindaki sarim sayisi artiriliyor.

Akim makarasindaki sarim sayisi ile makara uzunlugu ayni oranda
azaltihyor.

Akim makarasindan gegen akim degeri ile makara uzunlugu ayni
oranda artiriliyor.

Akim makarasindan gecen akim degeri azaltiliyor.
Akim makarasinin yarigapi artiriliyor.
Akim makarasinin yarigapi azaltiliyor.

Akim makarasinin birim uzunluktaki sarim sayisi artiriliyor.
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11. Yumusak demir armatiir Pi.lle ¢alisan bir kapi z.iIi.ne ait.baZ| pargalar yandaki
Yay Ayarli vida gors:elf#e mod.eIIeerlstlr. Yerllen parga!ar.|n. d.evre-
— Tokmak deki gorevleri asagida verilen tablodaki gibidir.
Pil Gonk
\ Baglantilar
ALl Elektromiknatis
Parca Gorevi
Pil Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donustdrar.
Anahtar Kapatildiginda devreden akim gegmesini saglar. Agildiginda devredeki akimi keser.
Elektromiknatis Uzerinden akim gegince miknatis dzelligi gdsterir.
Baglanti noktalari Titresim sirasinda elektrik akiminin gegmesi veya kesilmesini saglar.
Ayarli vida Baglanti noktalari arasindaki mesafeyi ayarlar.
Yay Yumusak demir armatiiri ayarlanan konumunda tutmaya calisir.
Tokmak ve gonk Tokmak gonga carparak gonktan ses ¢cikmasini saglar.

Verilenlerden yola g¢ikarak devrede anahtarin kapatilmasi ile kapi zilinin galmasi ve anahtarin
acilmasi ile zilin galmasinin son bulmasi arasinda gerceklesen olaylari sirasiyla yaziniz.

e Anahtar kapatilir.

Zil galar.

Anahtar agllir.

Zilin ¢almasi sona erer.
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12. Uzunlugu | ve sarim sayisi N olan ideal akim makarasinin igindeki +q yikli K, L ve -q yukli M par-
caciklari sekilde gosterilmistir. K, L, M ylikleri sirasiyla +x, +y, +y yoniinde 9 sirati ile firlatlmistir.
Akim makarasinin izerinden gdsterilen yonde i akimi gegmektedir. U¢ boyutlu kartezyen koordinat
sisteminde x yatay, y diisey ekseni; z ise sayfaya dik iceri ve disari yonleri gostermektedir.

Yer ¢ekiminin etkisi ihmal edildigine gore
a) Akim makarasinin iginde olusan diizgiin manyetik alanin (B) yoniinii belirtiniz.

b) K, L ve M yiiklerine etki eden manyetik kuvvetin yoniinii ve biiytkligiiniin matematiksel
modelini tabloda verilen alana yaziniz.

Manyetik Kuvvetin Biiyiikltigii Manyetik Kuvvetin Yoni

c) Asagidaki tabloda verilen islemler yapildiginda L yiikiine etki eden manyetik kuvvetin bii-
ylikliglinliin degisimini “artar”, “azalir”, “degismez” ifadelerinden birini kullanarak tabloya

yaziniz.

N/I Orani . i Yonii
i Artarsa B Artarsa O Artarsa

Azalirsa Degisirse

Manyetik Kuvvetin

Buyukltagunin Degisimi
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13. W Tavan
/

Kuvvetodlcer

A
\

Buna gore

iletken bakir bir tele baglanmis L uzunlugundaki iletken
cubuk, sekildeki gibi bir kuvvetolcer (dinamometre) yardi-
miyla disey eksende tavana sabitleniyor ve yere paralel
olarak dengede duruyor. Bakir telin lizerinden pil yardi-
miyla elektrik akimi gegiriliyor. Cubugun kitlesi m, yer ¢e-
kimi ivmesi g blytkligundedir. Diger cisimlerin agirliklari
ihmal edildiginde kuvvetdlcerde okunan deger D, oluyor.
Tel, sayfaya dik ve iceri yonde, B blylkliginde diizgilin
manyetik alana maruz kaldiginda kuvvetdlcerde okunan
deger D,; sayfaya dik ve disari yonde, B blyukligiinde
diizglin manyetik alana maruz kaldiginda okunan deger
D, oluyor.

a) Kuvvetodlcerde okunan sifirdan farkli D,, D, ve D, degerlerini m, g, i, L, B cinsinden ifade

ederek karsilagtiriniz.

b) Kuvvetodlgerde okunan degerin sifir oldugu durum igin elektrik akimi i’yi m, g, L, B cinsin-

den ifade ediniz.

c) Devre pil yerine AC kaynagina baglandiginda D,’de nasil bir degisim gergeklesecegi ile ilgili

yorumlarinizi yaziniz.

14.

Nicelikler

Tel gergevedeki sarim sayisi

Manyetik alanin blyakligi

Devredeki Uiretecin potansiyel farki

Manyetik kuvvetin uygulandigi telin uzunlugu

Devrede kullanilan telin 6z direnci
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Dogru akimla ¢alisan bir elektrik motorunun modeli gérselde
verilmistir. Elektrik devresine bagli manyetik alandaki tel ¢erce-
ve, devreden akim gecirildiginde donmeye baslamaktadir.

Buna gore tel cergevenin donme hizini artirmak igin agsagidaki
tabloda verilen niceliklerde yapilmasi gereken degisiklikleri
tabloda ilgili alana yaziniz.

Yapilacak Degisiklikler
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<
<

<

<

Diizglin manyetik alan

<<

<

<
<

<
<

Halka yerlestirilmis

kontak lens

2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Sakkadik goz hareketleri, géziin bir noktadan baska bir
noktaya cok hizli bir sekilde donmesidir. Odada bir nes-
neden digerine hizlica bakarken ya da bir yaziyi okurken
yapilan ani goz hareketleri buna 6rnek verilebilir. Farkin-
da olunmasa da goz, bu hareketleri saniyede birkag kez
yapiyor olabilir. Bu siirekli gerceklesen hareket sayesin-
de bir nesnenin gorintlsinln retinada ayni noktada
uzun bir slire belirmesi engellenir. Sakkadik hareket ol-
masaydi beyin, odaklaniimasi gereken sabit nesneleri
gorus alani iginde olan ve ilgilenilmeyen hareketli nes-
neler ugruna gérmezden gelirdi. Sakkadik harekette go-
zin konumu ve dénme siratini 6lgmek icin kullanilan

yontemlerden birinde kontak lense iletken kigik bir halka yerlestirilir. Kafa bu esnada sekildeki
gibi sabit bir manyetik alan icindedir. Goze takilan bu lens, gozle birlikte hareket etmeye baslar. Bu
hareket sirasinda manyetik sensorler, sakkadik géz hareketlerinin hassas ve hizli 6lcimini yapar.

Buna gore

a) Bu yontemin galisma ilkesini indiiksiyon akimi ile iliskilendirerek agiklayiniz.

b) Yarigapi 7 mm olan gembersel iletken halka, iki lense ayri ayri yerlestiriliyor. Lensler iki gbze
de takiliyor ve goz; 0,02 mT diizglin manyetik alan icinde sakkadik harekete baslyor.

Halkalarin yilizeyindeki maksimum ve minimum manyetik akiyi hesaplayiniz. (it = 3 aliniz.)

¢) Yaricapi 7 mm olan ¢embersel iletken halka, iki lense ayri ayri yerlestiriliyor. Lensler iki gbze
de takiliyor ve goz; 0,04 mT diizglin manyetik alan icinde sakkadik harekete basliyor. Halka-
larin ylizey normali ile manyetik alan vektori arasindaki agi 60°dir.

Buna gore halkalarin yiizeyindeki manyetik akiyi hesaplayiniz. ( t = 3 aliniz.)

¢) Sakkadik hareket sirasinda halkanin yiizeyindeki manyetik akinin zamana bagli degisim gra-

figi asagidaki tabloda verilmistir.

Tabloda verilen zaman araliklan ve anlar igin indiiksiyon gerilimini hesaplayiniz ve tablo-

da ilgili alana yaziniz. (sin60 =

/3

5 cos60 = % aliniz.)

-t Grafigi indiiksiyon Gerilimi
¢ (Wb) 0-t Zaman t-2t Zaman
A . . 4t Ani 7t Ani
Arahg Araligi

2¢

offi |

: a
O | ' | ' ' ' >t (S)
8t

2t 3t 4t 5ty 6t 7t
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16. Sekilde R = 2 Q buylkliginde dirence sahip bir lambanin bagli oldugu bir elektrik devresi ve bu
devrenin yaninda bulunan baska bir elektrik devresi verilmistir. K ile L uglari arasinda DC veya AC
kaynagi bulunmaktadir. DC kaynaginin gerilimi, AC kaynaginin ise frekansi sabittir.

R=20 % X teli | | teli

Buna gore

a) Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basindaki kutuyu “v” ile isaretleyiniz. (Birden fazla
secenegi isaretleyebilirsiniz.)

[0 Kile L arasinda DC kaynagi varsa lambanin bagh oldugu devrenin sinirlari igindeki man-
yetik aki zamanla degisir.

[0 Kile L arasinda AC kaynagi varsa lambanin bagh oldugu devrenin sinirlari igindeki man-
yetik aki zamanla degisir.

O Kile L arasinda DC kaynagi varsa lamba yanmaz.
[0 Kile L arasinda AC kaynagi varsa lamba yanar.
[0 Kile L arasinda AC kaynagi varsa lambanin parlakhgi sabit olur.
b) Devreye bir DC kaynagi pozitif kutbu K, negatif kutbu L olacak sekilde baglaniyor.

Kaynagin gerilimi artirilirken lambanin bulundugu devrede olusan indiksiyon akiminin
yoniinii “saatin dénme yonii” ya da “saatin donme yo6niiniin tersi” seklinde belirterek
gerekgesiyle yaziniz.

c) Kile L arasinda AC kaynagi varsa X ve Y tellerinin birbirine hangi yonde manyetik kuvvet
uygulayabilecegini agiklayiniz.

¢) Lambanin bulundugu devredeki manyetik aki degisimi 2 s'"de 10 Wh’dir.

Bu zaman araliginda lambanin {izerinden gegen indiiksiyon akimini ve bu akimi olusturan
indiiksiyon gerilimini bulunuz.

286



2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

17. iki 6zdes miknatistan biri, Sekil I'deki gibi halka seklindeki iletken bir bilezigin h kadar tizerinden
birakihyor. Sekil II'de ise diger miknatis, iletken olan fakat bir kisminda bosluk bulunan bilezigin h
kadar lizerinden birakiliyor. Miknatislar yer ¢ekimi etkisinde diisme hareketine baslyor.

' |

| 4 = -
1 2 1 2

Sekil | Sekil 1l
Hava siirtiinmesi ihmal edildigine gore
a) Miknatislar bilezige ulagsana kadar bileziklerde olusan indiiksiyon akimi igin

I.  Sekil I'de 1 yonilinde olusur.
II.  Sekil I'de olusmaz.
. Sekil I'de akimin blyUkligu sabittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) lve lll E) Il ve lll

b) Sekil I ve Sekil I’deki miknatislar bileziklere ulagana kadar ve bileziklere ulagtiktan sonra
herhangi bir anda miknatislara etki eden kuvvetlerin y6niinii tabloda verilen uygun alan-

lara giziniz.
Sekil ’'deki Miknatisa Etki Eden Kuvvetler Sekil 1I’'deki Miknatisa Etki Eden Kuvvetler
Bilezige ulasana kadar Bilezige ulastiktan sonra | Bilezige ulasana kadar Bilezige ulastiktan sonra

¢) Hangi miknatisin bilezige daha erken ulasacagini gerekgeleriyle agiklayiniz.
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18.

Avustralya’ya geziye giden Can; otel odasinda duvara
monte edilmis, sekildeki cihazla karsilasiyor. Cihazda
farkh fis tlrleri icin farkli priz giris tipleri gorilmektedir.
Can, AC gerilimle calisan kablolu tiras makinesini hangi
prize takmasi gerektigini distinlirken makinenin tzerin-
de 120 V yazisini gorlyor. Avustralya’daki AC gerilimin
etkin degeri yaklasik 240 V ve frekansi 50 Hz'dir.

Buna gore

a) Gorseldeki cihazin ¢alisma ilkesini indliksiyon gerilimi ile iliskilendirerek agiklayiniz.

b) Can’in tiras makinesini uygun prize taktigi durum igin cihaz icindeki transformatoriin ti-
riinii “algaltic1” ya da “yiikseltici” olarak gerekgeleriyle belirtiniz.

c) Can’in tirag makinesinin ¢alismasini saglayan cihaz icindeki transformatériin birincil ve
ikincil sarim sayilari oranini bulunuz.

¢) Cihazin bagh oldugu AC kaynaginin geriliminin zamana bagh degisim grafigini iki periyot-
luk siire icin giziniz.

AC Gerilimi (V)
A

0 > Zaman (s)

Y

d) Cihazin bagh oldugu AC kaynaginin geriliminin saniyede ka¢ kere maksimum degere ulas-
tigini ve kag kere sifir oldugunu belirtiniz.

e) Can’in tiras makinesinin ¢alismasini saglayan cihaz igindeki transformatoriin birincil ve
ikincil akim biiyikliklerini karsilagtiriniz.
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19. Miknatis Sekildeki gibi bir elektrik devresinde iletken telin bir kismi,
U miknatisin K ve L uglari arasinda sabitleniyor. Pile bagl devre-
Anahtar  de anahtar kapatildiginda tele etki eden kuvvet yukari yénde
L ~. oluyor.
1+ I—n\
Pil
Buna gore

a) Miknatisin K ve L uglarinin hangi manyetik kutup oldugunu belirtiniz.

b) Miknatisin farkli konumlarina gore tele etki eden manyetik kuvvetin yoniinii asagidaki
sekil Gizerinde gizerek goésteriniz.

L/
K| N\
e | }
K
L ) =
e i
L
, ~
- i

c) Devrede pil yerine alternatif akim kaynaginin kullanildigi durum icin tele etki eden man-
yetik kuvvetin zamana bagh degisim grafigini giziniz.

Manyetik
kuvvet
A

0 > Zaman
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20. Gogcmen kuslar, Diinya’nin manyetik alanini algilayarak yonlerini tayin eder. Yiiksek gerilim hatlarinin
yakininda ugtuklarinda bu hatlarin olusturdugu yapay manyetik alani da algilayabildikleri igin kuslarin
yonlerinde sapmalar meydana gelebilir.

Asagidaki sekilde yeterince uzun, birbirine ve yere paralel, yiiksek gerilim hattini olusturan iki diz
iletken telin kesitsel goriintisi verilmistir. K, L ve M leylekleri, bu telleri birlestiren dogrultu boyunca
siralanmig ugmaktadir. Tellerden gegen akimlarin biyuklikleri esit ve yonleri sayfadan disari dogru-
dur. Dlinya’nin manyetik alaninin buyiklugi B ve yoni sayfadan disari dogrudur. Leylekler noktasal
ve leyleklerin yanlarindaki tellere olan uzakliklari birbirine esit kabul edilmistir.

ty
S Koo XS
x e @eaeeaee A R @eaeaeess :
jL X teli JL Y teli jt
K leylegi L leylegi M leylegi
-y

X telinin K leyleginin oldugu noktada olusturdugu manyetik alanin biiyiikliigii B olduguna goére

a) X telinin K leyleginin oldugu noktada olusturdugu manyetik alanin yoniinii bulunuz.

b) Y telinin K leyleginin oldugu noktada olusturdugu manyetik alanin buyukligiinia B ile
karsilastiriniz.

c) K, L ve M leyleklerinin oldugu noktalarda tellerin olusturdugu bileske manyetik alan bii-
yiikliiklerini karsilastiriniz.

¢) K, Lve M leyleklerinin oldugu noktalardaki bileske manyetik alan buyiikliklerini karsi-
lagtiriniz.
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

d) M leyleginin oldugu noktada yalniz Y telinin ve Diinya’nin olusturdugu manyetik alanin
biiylkliigiinii B cinsinden ifade ediniz.

e) Leyleklerin rotalarindan sapma durumlarini yorumlayiniz.

21. Manyetik aki ve manyetik akiya etki eden etmenler ile ilgili analoji kurmak icin asagidaki tabloda
verilen 6rnekleri inceleyiniz. Orneklerde manyetik akiyi, manyetik alani, yiizey alanini ve manye-
tik alan vektorii ile yiizey normali arasindaki agiy1 temsil eden durumlari belirleyiniz. Daha sonra
tabloda bos birakilan alanlari kurulan analojiye gore doldurunuz.

Ornekler Manisa Mesir Macunu Festivali’nde Sultan Riizgarin zaman zaman sert estigi
Manyetik Aki Camii’nin minaresinden agagi atilan macunlarin | bir giinde pencerenin agilip havanin
ve Bilesenleri acilan semsiye yardimiyla toplanmasi oda igine girmesi
Manyetik aki

Manyetik alan

Yiizey alani

Manyetik alan vektori ve
ylzey alani arasindaki agi
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

22. icten yanmali motorlarda pistonlarin dogrusal hareketi, farkli mekanizmalarin yardimiyla teker-
leklerde cembersel harekete cevrilir. Elektrikli araglarin elektrik motorlari ise gembersel hareket
olusturdugundan bu hareket baska sistemlere ihtiya¢c duyulmadan tekerleklere aktarilabilir. Elekt-
rik motorlari dakikada yaklasik 18 000 devire (rpm) kadar ¢ikabilir ve genis bir devir araliginda
yiiksek verimle calisabilir. icten yanmali motorlarda ise ideal calisma araligi genellikle 2000-4000
rpm arasindadir ve maksimum gli¢c cogunlukla yiiksek devirlerde elde edilir. Bu nedenle i¢ten yan-
mali araglarda cok vitesli sanziman sistemleri kullanilirken elektrikli araglarda genellikle tek vitesli
sistemler yeterli olur. Bunun yani sira daha az hareketli parcaya sahip olan elektrikli araglarin bakim
ihtiyaci distktilr ve enerji dontisiim verimleri daha yliksektir. Elektrikli araglarin batarya maliyetleri
yiksektir ve sarj altyapisi heniiz her yerde yeterince yaygin degildir. icten yanmali motorlu araclar-
da ise yakit istasyonlari yaygin olup menzil avantaji bulunmaktadir ancak bu araglarda enerji kaybi
daha fazladir ve dizenli bakim gereklidir.

Buna gore

a) Asagidakilerden hangisi elektrikli araglarin icten yanmali araglara goére avantajlarindan
biri degildir?

A) Daha yiksek enerji verimliligine sahip olmasi

B) Daha az hareketli parca icermesi

C) Daha yaygin enerji dolum altyapisina sahip olmasi
D) Genis devir araliginda verimli ¢alisabilmesi

E) Daha az bakim gerektirmesi

b) Metinden hareketle asagidaki yargilardan hangisine ulasilabilir?
A) Elektrikli araglarin menzili her zaman i¢ten yanmal araglardan fazladir.
B) icten yanmali araglar bakim gerektirmeyen sistemlerdir.
C) Elektrikli araglar enerji dontsimiinde daha verimli olabilir.
D) Elektrikli araclarda sanziman sistemi hig kullaniimaz.
E) icten yanmali araglar diisiik devirlerde maksimum giig tretir.
c) igten yanmal motorlarin ¢ok vitesli sanzimana ihtiya¢ duymasinin nedeni asagidakiler-
den hangisiyle en dogru sekilde agiklanir?
A) Yalnizca yliksek devirlerde maksimum gtlice ulasabilmesi
B) Verimli oldugu devir araliginin sinirl olmasi
C) Dusuk devirlerde yeterli dondiirme etkisi olusturamamasi
D) Glici tekerleklere her hizda verimli aktaramamasi

E) Farkli siiriis kosullarinda uygun devirde tutulmasinin gerekmesi

¢) Asagidaki kargilagtirmalardan hangisi yanhgtir?
A) Elektrikli araglar - daha az bakim ihtiyaci
B) icten yanmali araclar > daha yaygin enerji altyapisi
C) Elektrikli araglar = daha ylksek enerji verimliligi
D) icten yanmali araglar - daha az eneriji kaybi

E) Elektrikli araglar = daha az mekanik karmasiklik
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

23. Dinya’nin manyetik alani Ekvator’da yere paralel, manye-
tik kutup noktalarinda ise yere diktir. Uzerinden akim ge-

B cen dikdortgen tel cerceve; Ekvator, manyetik kuzey kutbu
ve manyetik gliney kutbu konumlarinda yere paralel olacak
sekilde yerden belirli bir yiikseklikte tutuluyor. Cercevenin
bulundugu konumlarda Diinya’nin manyetik alani diizgiin
kabul edilmistir. Sekilde Ekvator’da bulunan cergevenin
Ustten gorinimi, Dinya’nin manyetik alaninin ve akimin
yoni gosterilmistir.

Y

A

Cergeveler serbestge donebildiklerine gére

a) Ekvator’da bulunan sekildeki tel gergevenin kenarlarina etki eden manyetik kuvvetlerin
yoniinii sekil iizerinde gizerek gercevenin donme durumu ile ilgili yorumlarinizi yaziniz.

b) Ekvator’da bulunan sekildeki tel cergevenin kenarlarina etki eden manyetik kuvvetlerin
dondiirme etkisinin biiyiikliiglinii artirmak icin neler yapilabilecegini agiklayiniz.

¢) Asagida tel cercevenin bulundugu iki farkli konumda Gstten gértiiniimu verilmistir.

Her iki durum igin Diinya’nin manyetik alanini ve gergevenin kenarlarina etki eden man-
yetik kuvvetlerin yoniinii sekil lizerinde gizerek gosteriniz.

Manyetik Kuzey Kutbundaki Cergeve Manyetik Giiney Kutbundaki Cerceve

3> 3>
> >

< <
3 <€

¢) Manyetik kuzey ve manyetik giiney kutbunda bulunan ¢ maddesindeki ¢cercevelerin don-
me durumu ile ilgili yorumlarinizi yaziniz.
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

24. Turkiye’'nin 2025 yili Mayis ayi sonu itibariyla elektrik Gretimi kurulu glci yaklasik 119 MW'a ulas-
mistir. Kurulu giictin kaynaklara gore dagilimi yaklasik olarak %27,1’i hidrolik enerji, %20,6’sI dogal
gaz, %19’u glines, %18,4’G komir, %11,2'si rlizgar, %1,5’i jeotermal ve %2,2’si diger kaynaklar sek-
lindedir. Elektrik enerjisi Gretim santrali sayisi ise yaklasik 36 068’dir. Bunun 381’i riizgar santrali-
dir. Kurulu gtict ile Turkiye’nin en blylik riizgar eneriji santrali (RES) olan Manisa Soma RES, 2007
yilinda sehrin disinda bir bolgeye kurulmustur. Avrupa’nin 7. bliylk riizgar santrali olan Soma RES,
Avrupa’nin en blylk rizgar santrali olmayi hedeflemektedir. Yenilenebilir enerjinin dnemli bile-
senlerinden olan RES’lerde pervane kanatlarina bagli sistemler riizgar enerjisiyle déndurulir ve
boylece elektrik Uretilir. Soma RES'te Uretilen elektrigin frekansi 50 Hz ve geriliminin etkin degeri
yaklasik 220 V’tur.

Buna gore

a) RES’lerde iiretilen elektrik enerjisi ile pillerde iiretilen elektrik enerjisinin liretilme ilkele-
rini karsilagtiriniz.

b) Soma RES’in sehir disina kurulma sebebini agiklayiniz.

c) Soma RES’te lretilen elektrik enerjisinin gerilimi transformatorler yardimiyla degistirildik-
ten sonra sehirlere tasinir.

Uretilen elektrik enerjisinin sehir merkezine tasinirken ortaya ¢ikan kayiplarin azaltima-
sinda transformatorlerin roliinii aciklayiniz.

¢) Soma RES’in iirettigi elektrikle ¢alisan bir elektrik devresindeki lamba saniyede kag kez
soner? Aciklayiniz.

d) Soma RES’in Urettigi elektrikle ¢alisan elektrik devresindeki lamba lizerinden gegen akim
saniyede kag kez en biiylik degerine ulasir? Agiklayiniz.

e) Soma RES tarafindan uretilen elektrigin maksimum gerilimi ka¢ V’tur?
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Yatay zemine paralel olan X ve Y kablolari-

nin fisleri zemine paralel haldeki dortli

i 2i prize sekildeki gibi baglaniyor. Aralarinda-

ki mesafe 2d kadar olan X ve Y kablolarin-

K L M dan sirasiyla ayni yénde i ve 2i biyikli-

: : ginde elektrik akimi geciyor. Sonsuz

d d d d uzunlukta iletken diz teller olarak kabul

edilen kablolara dik uzakliklari verilen K, L

ve M noktalari sekilde gosterilmistir. K

noktasi X teline, M noktasi ise Y teline d

kadar uzakliktadir. L noktasi tellerin tam
ortasinda bulunmaktadir.

Buna gore

a) K, L ve M noktalarinda X ve Y tellerinin olusturdugu bileske manyetik alan biiyiikliiklerini

karsilastiriniz.

b) L noktasindaki manyetik alanin biyiikliiglinii artirmak icin asagidaki islemlerden hangisi

c)

yapilmahdir?

A) X telinden gecen akimin biyaklGga 2i yapiimalidir.

B) X telinden gecen akimin yoni degistirilmelidir.

C) Y telinden gegen akimin blyklGgu i yapilmahdir.

D) Tellerden gegen akimlarin yoni degistirilmelidir.

E) X telinden gecen akimin blyUklGgu 3i yapiimahdir.

M noktasina zemine dik olacak sekilde tizerinden 2i biylkligiinde akim gegcen ve sonsuz
uzunlukta kabul edilen Z teli yerlestiriliyor.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) K noktasindaki bileske manyetik alanin biyukligu azalir.

B) K noktasinda X ve Z tellerinin olusturdugu manyetik alan birbirine esittir.

C) L noktasinda X ve Z tellerinin olusturdugu manyetik alan birbirine esittir.

D) L noktasinda X ve Z tellerinin olusturdugu manyetik alan blyklGgu birbirine esittir.

E) L noktasindaki bileske manyetik alan biylklGgl Z telinden gegen akimin yéniine baghdir.
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

26. K ve L akim makaralari gerilimi V olan pillere baglandiktan sonra makaralarin lzerinden gegen
akimin siddeti i bayukliglinde olmaktadir. Akim makaralari, sekildeki gibi merkez eksenlerinden
gecen dogrultular birbirine dik ve O noktasinda kesisecek bicimde yerlestiriliyor. O noktasinin K ve
L makaralarinin yakin uglarina uzakliklari birbirine esit ve d kadardir. K akim makarasi bir reostaya
baglanmistir.

K
«———-d——0 +y
‘El A A
l
|
_l Stirg 1 d
V |
H Ok—> { : X < > +X
Iy
Reosta : l
H =
Vv _T_ : L A
— I _y
|

Diinya’nin manyetik alani ihmal edildigine gore

a) O noktasinda akim makaralarinin olusturdugu manyetik alanin yoniinii asagida verilen
tabloda ilgili alana gizerek goésteriniz.

K Akim Makarasinin Olusturdugu | L Akim Makarasinin Olusturdugu

. . ) . Bileske Manyetik Alanin Yonii
Manyetik Alanin Yonii Manyetik Alanin Yonii

b) Reostanin siirgiisii ok yoniinde gekildiginde O noktasinda akim makaralarinin olusturdu-
gu bileske manyetik alanin degisimi hakkinda ne sdylenebilir? Agiklayiniz.
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2. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

O noktasina bir pusula yerlestiriliyor ve pusula ignesinin N kutbunun denge durumunda +x
ve -y yonlerinin arasinda olmasi isteniyor.

Bu durumun gerceklesmesi icin asagidaki islemlerden hangisi yapilmahdir?
A) Reosta siirglistini ok yoniiniin tersi yonde hareket ettirmek

B) L akim makarasinin bagl oldugu pilin potansiyel farkini artirmak

C) K akim makarasinin bagli oldugu pilin kutuplarinin yerini degistirmek

D) L akim makarasinin birim uzunluktaki sarim sayisini artirmak

E) L akim makarasinin bagh oldugu pilin kutuplarinin yerini degistirmek

O noktasina bir pusula yerlestiriliyor ve pusula ignesinin denge konumuna gelmesi bekleniyor.
Pusula ignesinin N kutbunun yénelimi ile ilgili agagida verilen ifadelerden hangisi yanlistir?
A) +x ve +y yoOnleri arasinda ve x ekseni ile 45° a¢l yapacak sekilde yonelmis olabilir.

B) Reosta stirgiisli ok yoniinde hareket ettirilirse +y yoniine dogru hafifce sapar.

C) K akim makarasi O noktasina yaklastirilirsa +x yonline dogru hafifce sapar.

D) L akim makarasi O noktasindan uzaklastirilirsa +x yoniine dogru hafifce sapar.

E) L akim makarasinin birim uzunluktaki sarim sayisi artirilirsa -y yonine dogru hafifce sapar.
Uzerinden i buyikligiinde akim gecen, sarim sayisi N, uzunlugu L olan K akim makarasinin
O noktasinda olusturdugu manyetik alanin blykligu B olarak olgiltyor.

Buna gore O noktasinda akim makaralarinin olusturdugu bileske manyetik alanin biiyiik-

ligiini L akim makarasinin asagida verilen farkli durumlari igin tabloya yaziniz.

L Akim Makarasi | Sarim Sayisi Uzunluk Akim Buyukluga | Bileske Manyetik Alanin Biiyiikliigii

1. durum N L i
2. durum 2N L i
3. durum 4N 4L 2i
4. durum N 2L 6i

Karekoddan yararlanarak daha
fazla soruya ulasabilirsiniz.
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./ OPTIK

“Ni'l'[ 3.1. ISIK SIDDETI, ISIK AKISI VE

AYDINLANMA

3.2. DUZLEM AYNALAR

3.3. KURESEL AYNALAR

3.4. KIRILMA

3.5. GORUNUR DERINLIK
3.6. FIBER OPTIK

3.7. PRIZMALAR

3.8. MERCEKLER

p Anahtar Kavramlar

* 1sik siddeti e ortamin 15181 kirma indisi
* 1sik akisi * Snell Yasasi

* aydinlanma * tam yansima

* merkez *  sInir acisi

* tepe noktasi e gOriiniir derinlik

* asal eksen * fiber optik

P> Bu iinitede sizlerden

151k siddeti, 151k akis1 ve aydinlanma kavramlarini tanimlamaniz,
diizlem aynalari kullanarak model olusturmaniz,
kiiresel aynalarin ve merceklerin yapilarini karsilastirmaniz,

kiiresel aynalarda ve merceklerde goriintii olusumu ile ilgili deney
yapmaniz,

15181n saydam ortamlardaki davranisini kullanarak deney diizenegi
olusturmaniz,

goriiniir derinligi gézlemlemeniz,

fiber optik malzemelerin yapisi, ¢alisma ilkesi ve kullanim alan-
larina iligkin bilgi toplamaniz,

prizmalar ve prizmalar ile kurulan optik sistemler hakkinda ci-
karim yapmaniz

beklenmektedir.
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iirlin veya model
tasarlamaniz,
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farkli madde tiirleri
iceren testleri
¢dzmeniz, poster veya
slayt hazirlamamz
istenmektedir.




Odeillo (Odeyyo) Giines Firmni, Fransa'nin ispanya simirina yakin bir bolgesinde yer almaktadir. Bu
firin, icbiikey parabolik bir aynanin hemen dibine insa edilen dev bir kule ve karsisindaki yamaca
amfi tiyatro seklinde {ist iiste siralanarak yerlestirilmis diizlem aynalardan olusmaktadir. Yamaca
yerlestirilen bu diizlem aynalar giines 1sinlarini toplayarak ana parabolik aynaya yonlendirir ve
boylece 1sinlarin bir noktada yogunlasmasi saglanir. Bu tasarim sayesinde giines enerjisi maksi-
mum verimlilikle toplanarak son derece yiiksek sicakliklara ulasilabilmektedir.

Odeillo Giines Firini, eritilmesi cok yiiksek 1s1 gerektiren malzemeleri eritebilecek dogal ve temiz
bir 1s1 kaynagina duyulan ihtiyactan ortaya ¢ikmustir. Klasik eritme ocaklari, 1sitma sirasinda azot
ve oksijen bilesenleri yayarak eritilen malzemeleri kirletmektedir. Giines firini ise hem doga hem
de calisilan malzemeler i¢in temiz enerji iretmektedir.

Odeillo Glines Firint'nda elde edilen 1000 kW gii¢c ve 3500 °C’a ulasan sicaklik, kalin bir celik
levhay1 birkac saniye icinde delmeye veya dayanikli bir madeni kisa siirede eritmeye yeterlidir.
Odeillo Giines Firini, giines enerjisini endiistriyel amaclar icin kullanan ilk giines firin1 olmustur.
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4  Baslarken

1. Gorsellerden yararlanarak “isin, 1sik ve aydinlanma” kavramlari ile ilgili asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Tarih bir binanin dis cephe aydinlatmasinda binanin bazi bo-
Iimlerine fazla, bazi boliimlerine ise daha az i1sik diser.

Bu durumun sebepleri nelerdir?

Bir anahtar deliginden, bulutlarin arasindan veya stadyumun
catisindaki 1sik kaynaklarindan cgikan i1sik nasil yayilir? Isigin
izledigi yol nasil gosterilebilir?

2. Gunluk hayatta gordigliniiz olaylardan ve ge¢cmis 6grenmelerinizden yararlanarak isin, 1sik ve ay-
dinlanma kavramlarinin tanimini kendi ciimlelerinizle asagidaki tabloya yaziniz.

Isin
Isik

Aydinlanma

A’“ks('x) Lamen (im) ga"dda(cdl Odasinda galisan 6grencinin lzerindeki Ug 151k kaynagini
m ZIN ; “I1sin, 1s1k ve aydinlanma” kavramlarindan uygun olanlar-
‘ la eslestiriniz.
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4. Asagidaki tabloda verilen diizlem ayna, kiiresel ayna ve merceklerin temel ozellikleri ile ilgili bos-
luklari uygun sekilde doldurunuz.

AYNALAR
Ayna . Kiiresel Aynalar
L Diizlem Aynalar -
Cesidi Cukur Aynalar Tiimsek Aynalar
e Yansiticl ylizeyi dizdir. | ¢ Paralel gelen 15181 bir | e Gorls alanini artirabilir.
AUETE noktada toplar. O e
Ozellikleri
U e00000000000000000000000000000000° || 00000000000000000000000000000000000
e Cisme gore diiz ve si- | ® Cismin aynaya olan ko- | ® .......cccccceeviiiieeeccnnnenn,
Goriintii metriktir. numuna gore diz ya da
Ozellikleri o .o ters olabilir
L
L e Evlerde duvara asilan | ® Dis hekimlerinin muaye- | ® Arabalarin yan tara-
Giinliik Hayat aynalar nede kullandigi aynalar findaki aynalar
Ornekleri
@ i tiittrrrereeteeeereieranas L L
MERCEKLER
Mercek .
L Ince Kenarli Mercekler Kalin Kenarli Mercekler
Cesidi
.. e Kenarlariince, ortasi sigkin olan mer- | e Uzerine gelen 15181 dagitacak sekilde
Mercegin ceklerdir. kirar.
Ozellikleri
L L
Goriintii O e e Cisme gore diz ve kiglktur.
Ozellikleri ..o,
e Blyuteg e Uzagl net géremeyen kisilerin yasa-

dig1 miyop goz kusurunda kullanilan

Giinliik Hayat o N
gozlik camlari

Ornekleri

5. Asagida soru ve cevap kartlari verilmistir. Soru kartlarinin basinda verilen harfleri, cevap kartlarinin
basinda bulunan yay ayracin icine yazarak soru ve cevaplari dogru bir sekilde eslestiriniz.

N

p
. : (...) Isigin saydam bir ortamdan baska bir saydam orta-
a) Yansima nedir? . ma gecerken hareket dogrultusunu degistirmesidir. )

( \
(...) Karesel aynave merceklerde asal eksene paralel olarak

gonderilen 1sinlarin yansidiktan ya da kirildiktan sonra
toplandigi ya da dagiliyormus gibi goriindiigli noktadir. )

b) Kirillma nedir?

((...) Isigin bir ylzeye ¢arparak geldigi ortama dbnmesidir.)

c) Odak noktasi nedir?

((...) Isik kaynagindan gikan isinlarin izledigi yoldur. )
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3. UNITE

<AN ISIK SIDDETI, ISIK AKISI VE AYDINLANMA

ranislarini, 151k olaylarini ve 1s18in madde ile etkilesimini

inceler. Isik, glinlik hayatta karsilasilan pek cok olayin
temelinde yer alir. Glnes, yerytziindeki tim canlilar icin
temel dogal isik kaynagidir (Gorsel 3.1). Dis diinya 1sik saye-
sinde algilanir; renkler, golgeler ve yakamoz isik sayesinde
olusur. Bitkiler 1sik sayesinde fotosentez yaparak besin ve
oksijen Uretir.

F izigin alt dallarindan biri olan optik; 1sigin yapisini, dav-

A

Isik, insanlarin uyku ve uyaniklik donglisiiniin diizenlenme- ) L
Gorsel 3.1: Dogal i1sik kaynadi Glines

sinde &nemli bir islev goriir. insanlarin kemik gelisimi ve ba-
gisiklik sistemi icin gerekli olan D vitamini ancak glines isig1 yardimiyla sen-
tezlenebilir. Yeterli glin 15181 almak hem beden hem de ruh saghgini olumlu
yonde etkiler.

- Isik Siddeti, Isik Akist ve Aydinlanma ° <Q> @

Amag Isik siddeti, 151k akis1 ve aydinlanma kavramlarina iligkin bilimsel ¢ikarim yapabilme

Sire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, siniftaki 151k kaynaklari, piiskiirtme boya ve kagit

Yonerge Asagida verilen basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan
sonra “Degerlendirme” kismindaki sorulart cevaplayiniz.

1.
[ Isik siddeti, 151k akisi ve aydinlanma 6lgiilebilen niceliklerdir. ]

Siifinizda bulunan 151k kaynaklarmi (lamba, akilli tahta vb.) ve perdeleri kapatarak siifin yeterince ka-
ranlik olmasini saglayiniz.

2. Srrasiyla 6nce sadece lambalari, sonra sadece perdeleri, daha sonra sirasiyla perde ve lambalari birer birer
acarak sinifta olusan aydinlanmayi gézlemleyiniz ve bu gézlemlerinize dayanarak asagidaki sorularin ce-
vaplarini verilen alanlara yaziniz.

) N
a) Isik kaynaklarini birer birer actigi- b) Sadece lambalari agtiginizda sinifin
nizda sinifin aydinlanmasinda nasil yan duvarlarinin tavana ve yere ya-
bir degisiklik oldu? kin bolgelerindeki aydinlanma esit
~ sekilde mi gergeklesti?
Y
N\ J N\ J

4
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) )
c) Glindlz sadece perdeleri agtiginiz- ¢) Yeterli aydinlanmanin oldugu or-
da sinifta olusan aydinlanmada na- tamlarda eneriji tasarrufu saglamak
sil bir degisiklik oldu? isteyen birinin yapmasi gerekenler
4 nelerdir?
Y
. J . J

3. Birinci adimda yaptiginiz tanimlari ve ii¢iincii adimda verdiginiz cevaplari sinif arkadaglarinizla paylasarak
tartisiniz.

4. Ogretmeninizin sinifa getirdigi veya asagidaki gorselde verilen ampul kutusunun iizerindeki liimen niceli-

ginin ne anlama geldigi ile ilgili tahminlerinizi agsagidaki alana yaziniz.

Beyaz
151k

5. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.

Bir ampuliin ¢alisirken saniyede tiikettigi elektrik enerjisine (E) ampuliin giicii (P) denir. Gii¢ ve ener-
ji arasinda zamana bagl bir iliski vardir.

Ampuliin giicli zamanla degismez ama tiikettigi enerji zamanla artar. Bu durum E = P - t matematiksel
modeliyle ifade edilebilir.

Asagida verilen elektriksel gii¢ ve elektriksel enerji ile ilgili tabloyu inceleyerek bosluklar: uygun sekilde
doldurunuz.

Kavram Sembolii Matematiksel Modeli Birimi
Elektriksel gii¢ P
Elektriksel enerji E
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| 6. Piskirtme boyay: kagida dik olacak sekilde yan tarafta verilen

-

gorseldeki gibi konumlandirimiz. Asagida verilen adimlari uygu-
layiniz ve sorularin cevaplarini altlarindaki alanlara yaziniz. N
a) Piskiirtme boyanin 20 cm 6niine dik olarak koydugunuz = =T

kagida boyayi 3 s siiresince piskiirtiiniiz. Daha sonra bas- =

ka bir kagida ayni islemi 80 cm mesafeden gergeklestire- A

1
|: d

rek kagitlar tizerinde olusan koyulugu inceleyiniz. L,

Mesafe artisi, boyalarin kagitlar tizerinde olusturdugu ko- :
yulugu nasil etkiledi?

>
>

b) Kagidi piiskiirtme boyadan 20 cm uzakliga dik bir sekilde yerlestiriniz. Daha sonra kagit {izerine dnce
bir adet boyayi, daha sonra yeni bir kdgida ayni1 anda iki adet boyay1 ayni noktaya gelecek sekilde 3 s
siiresince piiskiirterek boyalarin kagitlar tizerinde olusturdugu koyulugu inceleyiniz.

Piiskiirtiilen boya miktarindaki artis, kagitlar tizerinde olusan koyulugu nasil etkiledi?

¢) Piiskiirtme boyadan 20 cm uzakliga bir kagidi dik olarak (I) I
yerlestiriniz ve kagida boyay1 piiskiirtiiniiz. Daha sonra piis- I
kiirtme boyay1 kagitla belli bir ag1 yapacak sekilde (II) yer-
lestirip ayn1 iglemi yeni bir kagit ile tekrarlaymiz. Son olarak
puskiirtme boyay1 bagka bir kagida paralel olacak sekilde
(III) piiskiirtiiniiz. Il

Boya ile kagit arasindaki aginin degigimi, kagitlar iizerinde .
olusan koyulugu nasil etkiledi? 0 Kagit

7. Yedinci basamakta yaptiginiz analojik ¢aligmada boya kaynagin 1sik siddetini, kagit 15181n diistiigl ylizey
alanini, kagit iizerine diisen boya miktari 1s1k akisini, kagit iizerinde olusan koyuluk aydinlanmayi temsil
etmektedir. Caligmadan elde ettiginiz verilerden yararlanarak 1s1k siddeti, 151k akis1 ve aydinlanma kavram-
larinin tanimlarini asagida verilen alana yaziniz.

Isik Siddeti:
Isik Akist:
Aydinlanma:

8. Karekoddan yararlanarak “Aydinlanma” isimli simiilasyona ulasiniz. P

>
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9. Asagida a¢1 ve mesafe degerleri verilen 151k kaynaginin perde iizerinde olusturdugu aydinlanmalari tabloda
ilgili alanlara yaziniz.

Agr: 90° Mesafe: 1 m
Mesafe (m) Aydinlanma (Ix) Agt Aydinlanma (Ix)
0,4 0°
Okunan Deger 0,5 45°
1 30°

10. Elde ettiginiz verileri analitik bakis acis1 ile inceleyerek asagidaki sorulart cevaplayiiz.

a) Aydmlanmay1 etkileyen faktorler nelerdir?
b) Aydinlanma bu faktorlerden nasil etkilenmektedir?

¢) Aydinlanmayi bu faktérlerden bagka neler etkileyebilir?

Degerlendirme

Isik siddeti, 151k akisi ve aydinlanma kavramlarinin bagli oldugu etmenleri yorumlayarak degerlendirme
sonuclarinizi agagidaki tabloda ilgili alanlara yaziniz.

Isik Siddeti (I) Isik Akis1 () Aydinlanma (E)
Bagh Oldugu

Sadece 151k kaynagina baglidir.
Etmenler

Degerlendirme  [gik kaynagimin yaydigi 15181
Sonuclari enerjisi artarsa 151k siddeti artar.

Elektromanyetik spekt- . X /\ 4
rumun insan gozu tara- AN N
findan algilanabilen dal- -
ga boylarina sahip bolu- = = .,
mi 1s1k olarak adlandi- L
rilir. Isigin yayllma dog- o “«

rultusunu goésterenyon- 4 l N d / .I \ b
It dogruya isin denir. e —
Gunes, ates, simsek gibi W

kaynaklar dogal; lazer, A
akkor ampul, floresan Sekil 3.1: Isik siddeti farkli kaynaklardan yayilan isin modeli

G4

100 W

lamba, LED lamba gibi kaynaklar ise yapay isik kaynaklaridir.

Isik, bir enerji tiridar. Bir 1sik kaynaginin birim zamanda yaydigi 1sik enerjisi-
nin bir 6lglstine kaynagin isik siddeti denir. Isik siddeti, 151k kaynaginin birim
zamanda belli bir dogrultuda yaydigi 1s1gin yogunlugunu ifade eder. Temel bir
bayaklaktar ve “I” semboli ile gosterilir. Isik siddetinin SI’da birimi “cande-
la”dir [kandela (cd)]. Isik siddeti, ayni zamanda isik kaynaginin yaydigi gliciin
bir 6lctsldur. Isinlar, her yone dogrusal olarak yayildigi icin 1sin modelleme-
si ile gosterilir (Sekil 3.1). Kaynagin isik siddeti arthk¢a modellemede cizilen
Isinlarin sayisi da artar.

305



3. UNITE

Isik akisi, bir 151k kaynagindan bir ylzeye birim zamanda disen i1sik

miktarinin olgusuddr.
Sl’da birimi “limen”dir [limen (Im)].

“@” (fi) semboll ile gosterilen isik akisinin

Yaricapt 1 m olan ici bos kiirenin merkezine yerlestirilen ve isik sid-
deti 1 cd olan 151k kaynaginin kiire yiizeyindeki 1 m’lik alanda olus-
turdugu 1sik akisi 1 Im’dir (Sekil 3.2).

ici bos kiirenin merkezine yerlestirilmis, 1sik siddeti I olan isik kay-
naginin, kiire ylizeyinde olusturacagi toplam isik akisi matematiksel
olarak su sekilde modellenir:

Sekil 3.2: Isik kaynaginin kiire yiizeyin-
deki 1 m?lik alanda olusturdugu 1 Im’lik
istk akisi

®=4-n-I

®=4-n-I
A

O=4-1t-I

O=4-1-1

Sekil 3.3: Merkezlerinde 6zdes noktasal isik kaynagi
bulunan kapali yiizeyler

ici bos kapali yiizeylerde 1sik akisi sadece kayna-
gin 151k siddetine baglidir. Kapali yizeyin sekline ve
kaynagin ylizeye olan uzakhgina bagh degildir. Mer-
kezlerine 6zdes, noktasal ve isik siddeti I olan 151k
kaynaklari yerlestirilmis ici bos kapal ylzeylerdeki
(Sekil 3.3) toplam isik akisi @ =4 - 7t - I olup esittir.

Yuzey alani isik kaynagini tamamen ¢evrelemiyorsa
ylzeyin 151k akisi, kaynagin yaydigi toplam isik aki-
sinin ylizeye diisen miktari kadar olur (Sekil 3.4).

Yuzeye dik olarak yerlestirilen noktasal bir isik
kaynaginin 1sik siddeti artirilirsa ylizeye disen isik
miktari da artar (Sekil 3.5: a ve Sekil 3.5: b). Bu du-
rum, ylzeydeki i1sik akisinin da artmasina neden
olur. Noktasal isik kaynagi ile ylizey arasindaki dik
uzaklik sabit tutulur ve 1sigin diistigu ylzey alani
artirihrsa isik akisi artar (Sekil 3.5: a ve Sekil 3.5: c).

2A

>

I I I
0=4-m-I O=3-4.-n-1 O=%-4-m-1
A
Sekil 3.4: Farkli yiizeylerin i1sik akilari
I 21
| A |

d ' ' d

a)
A

Sekil 3.5: Isik akisinin 1sik siddeti ve yiizey alant ile iliskisi
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Paralel isinlar yayan bir 151k kaynaginin éniine dik olarak yerlestirilen ylzeydeki
1stk akisi maksimumdur. Yiizey Sekil 3.6’daki gibi eksen etrafinda dondirilirse
ylzeye disen 1sitk miktari giderek azalir ve isinlara paralel konuma geldiginde
yuzeye hig isin diismeyecegi icin 1sik akisi sifir olur.

7/ / // p / 7/
/,, ( /,, I ( /,,
/// ‘ ,/ p ‘ //
/ / : / :
A
Sekil 3.6: Paralel isinlarda yiizeye diisen i1sik miktarindaki degisim
Isik akisinin ylzeye dik olarak diisen miktarina aydinlanma denir. Isik akisi ne B
kadar bliylikse aydinlanma o kadar fazla olur. Ylzey alani arttiginda ylzeye
daha az isik dik olarak diseceginden aydinlanma miktari azalr. “E” semboli Jia
ile gosterilen aydinlanmanin SlI’da birimi “liks” tar (Ix). f . e /!
I
\\I’
e d ;

A

r yarigapl bir kiirenin merkezine yerlestirilen ve 1sik siddeti | olan noktasal 4

bir 15tk kaynaginin kirenin i¢ ylzeyindeki herhangi bir noktada olusturdugu  sekil 3.7: Kiire yiizeyindeki
aydinlanma, herhangi bir noktada olusan
aydinlanma

¢ _4.n-1 I

E=—F= - == matematiksel modeli ile bulunur. Bu durumda nokta-
A 4.t.2 r
sal bir kaynaktan r kadar uzakliktaki ylzeye dik gelen isinlarin olusturdugu | Normal
aydinlanma matematiksel olarak su sekilde modellenir: % :
I CR
E == Y '
r d“‘
Dolayisiyla Sekil 3.7°de verilen kire ylzeyindeki A, B ve C noktalarinin ay- a
dinlanmalari esittir. Isinlarin bir ylizeye gelis dogrultulari ile ylizey normali a
arasinda a kadarlik bir aci varsa (Sekil 3.8) aydinlanma matematiksel olarak il
su sekilde modellenir: A
Sekil 3.8: Herhangi bir nok-
I tada olusan aydinlanma
E= 7 cosa

Dolayisiyla aydinlanma, i1sinlarin yiizeydeki bir noktaya dik olarak dustiGgi
duruma gore azalir. Isinlar ylizeye paralel olarak gelirse ylizeye hig i1sik dis-
meyecegi icin aydinlanma sifir olur.

Aydinlanma, 151k kaynagindan ¢ikan isinlarin bir ylizeyde olusturdugu etkidir.
Isigin rengi, yayilan isik miktari ve ylizeyde olusacak aydinlanma isik kaynagi-
na baglidir. Bazi evlerde kullanilan ayarli isik anahtarlari (Gorsel 3.2); devre- A
den gecen akimi degistirerek ampulden yayilan i1sik miktarinin ve aydinlan-

. . . Gorsel 3.2: Ayarli 15tk anahtar
manin istenen sekilde ayarlanmasini saglar.
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Halojen / Tasarrufiu Dinya nifusunun artmasi ve sanayinin gelismesi
nedeniyle enerji ihtiyaci giin gectikce artmaktadir.
Ampul Dolayisiyla enerijiyi verimli kullanmak 6nem kazan-
esid maktadir. Yandaki tabloda ampul cesitleri, bu am-
Ik Ak - pullerin glcleri [watt (W)], yaydiklari toplam 1sik
(Iimen) akisi (Im) ve yaklasik 6mur degerleri verilmistir.
450 4O0W . . 2
Bir oturma odasinin aydinlatilmasi igin m” basina
800 60 W yaklasik 300 Im, bir ofis ortaminin aydinlatilmasi
icin de 400 Im dlsecek sekilde bir planlama yapil-
1100 mwipl mas! dnerilmektedir.
(GO0 100 W
COmur iyl
Buna gore

a) Bir ampul alinirken sadece gii¢ degerine bakilmasinin yeterli olup olmadigini gerekgeleriyle

yaziniz.

b) Tablodaki ampul gesitlerinden hangisinin 1sik verimliliginin daha iyi oldugunu gerekgeleriyle

c)

¢

yaziniz.

25 m2lik bir oturma odasi icin gerekli olan 1100 Im’lik LED ve akkor ampul sayisini ve bu ampul-
ler icin gerekli gli¢ miktarini hesaplayiniz.

50 m2lik bir ofis ortami igin enerji tasarrufu saglamak amaciyla en uygun aydinlatma planlama-
sini yaziniz.

Cevap

a) Bir ampul alinirken glic degerine bakilmasi tek basina yeterli degildir. Cink( glc degeri am-

pullin birim zamanda harcadig enerji miktarini gosterir. Bir ampul alinirken 1sik akisini gosteren
[imen degeri de 6nemlidir.

b) Bir ampuliin Im degeri ne kadar yliksekse ampul o kadar parlak i1sik verir, glic degeri ne kadar

c)

¢

digsikse ayni siirede daha az enerji harcar. En fazla aydinlatmayi en az eneriji tiiketerek yapan
(Im/W orani en fazla) lamba isik verimliligi ve tasarrufu en iyi olan lambadir. 1600 Im’lik aydinlat-
ma saglamak icin (akkor ampul 100 W, LED ampul ise 20 W giciinde oldugundan) akkor ampul
ayni stirede LED ampulden daha fazla enerji harcar. Bu nedenle LED ampuliin enerji verimliligi ve
sagladigi tasarruf daha fazladir.

Oturma odasini aydinlatmak igin m* basina yaklasik 300 Im gerektigine gére 25 m’lik bir oturma
odasini aydinlatmak igin 300 - 25 = 7500 Im gerekir. Ortamin 1sik tasarrufu saglayacak sekilde aydin-
latilmast icin gerekli lamba sayisi 7500/1100 = 6,61 olarak hesaplanir. Dolayisiyla 1100 Im’lik 7 adet
LED lamba ya da akkor lamba ile bu aydinlanma yeterli bir sekilde saglanabilir. 1100 Im’lik 7 adet
LED lamba i¢in 17 - 7 =119 W, 7 adet akkor lamba igin ise 75 - 7 =525 W gli¢ gerekir.

Bir ofis ortaminin aydinlatilmasi icin m* basina yaklasik 400 Im gerektigine gére 50 m’lik bir ofis
ortaminin aydinlatilmasi igin 400 - 50 = 20 000 Im gerekir. Ortamin 151k tasarrufu saglayacak sekil-
de aydinlatilmasi i¢in lamba sayisi 20 000/1600 = 12,5 olarak hesaplanir. Dolayisiyla 1600 Im’lik
13 adet LED lamba bu aydinlatma icin yeterlidir.
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Akillr ampuller, akilli cihazlara yiklenen uygulamalarla kontrol edilebilmek-
te ve bu ampullerde 151k miktari, renk, 1sitk verme siiresi gibi 6zellikler ayar-
lanabilmektedir. Ayrica evde olunmasa bile ampullerin uzaktan yonetilmesi
mimkin olmaktadir.

Evinin aydinlatmasinda akilli ampul kullanmaya karar veren Basak, ampuli
salonunun tavanindaki avizeye takiyor ve ampuliin i1sik vermesini sagliyor.

Buna gore

a) Basak, uygulama iizerinden 1s18in parlakhgini artirirsa ampuliin isik siddetinin, toplam 1sik aki-
sinin ve zemine yerlestirilen halinin bir noktasi lizerinde olusturdugu aydinlanmanin nasil de-
gisecegini yaziniz.

b) Basak uygulama lzerinden 1s18in parlakligini artiriyor.

Bu durum i¢in ampuliin, 151k siddeti-toplam 151k akisi ve 11k siddeti-zemine yerlestirilen halinin
bir noktasi lizerinde olusturdugu aydinlanma grafiklerini giziniz.

Toplam 11k akisi Aydinlanma
A A

Istk _ o lsik
siddeti ~ siddeti

c) Tavana takilan avizenin kablo boyu uzatildiginda ampuliin 151k siddetinin, odadaki toplam 1sik
akisinin ve 1sinlarin hal yiizeyine dik olarak geldigi bir noktadaki aydinlanmanin nasil degise-
cegini yaziniz.

¢) Basak ayni lambayi evdeki kiigiik odalardan birinin avizesine takdiginda ampuliin 11k siddeti-
nin ve odadaki toplam isik akisinin ilk duruma gére nasil degisecegini yaziniz.
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Yandaki gorselde verilen tarimsal sulama sisteminde su, yukarida-
ki celik yapilarla sulama hatti boyunca tasinmaktadir. Bu yapilardan
asagiya sarkan borularin uclarinda yagmurlama sistemi bulunmak-
tadir. Sulama igin kullanilacak su miktari, giftci tarafindan uzaktan
genel ag baglantisi ile kontrol edilebilmektedir. Sistem, dogrusal ya
da dairesel hatlar boyunca ilerleyerek tarim arazisini etkili bir sekilde
sulayabilmektedir.

Asagida verilen isikla ilgili kavramlarla tarimsal sulama sistemindeki kavramlar arasinda benzerlik
kurunuz. Isikla ilgili kavramlarin basindaki harfleri tarimsal sulama sistemindeki karsiliklarinin bagin-
daki yay ayracin icine yazarak kavramlarla benzerlik kurulan unsurlari eslestiriniz.

a) | Isinlarin izledigi yol
b) | Isik siddeti

c) | lsik akisi

¢) | Aydinlanma

—_— o~ e~ o~~~

)
)
...)
)
)

Su borusundan g¢ikan suyun enerjisi

Tarim arazisi Gzerindeki bir noktaya dik olarak diisen su miktari
Suyun ilerleme yonii

Tarim arazisine belli bir zamanda diisen toplam su miktari

Sulama yapilan bitkilerin rengi

Calisma Yaprag
1. Yeterince karanlik bir ortamda paralel 151k yayan bir adet el fenerinin 50 cm Ax
e g 0 Qo & e L Kagit
oniine dik sekilde yerlestirilmis A4 kagidinin iizerinde olusan aydinlanma yan- P
daki sekilde verilmistir. 18 e
[ |
Buna gore : |
a) A4 kagidi el fenerinin 80 cm uzagina kondugunda 151k siddeti, kagit tizerin- | |
de olusan toplam 151k akis1 ve kagit izerindeki bir noktada olusan aydinlan- —30 em—
ma nasil degisir? Gerekgeleriyle asagidaki alana yaziniz.
Kagit
El feneri
b) El fenerinin yanina sekildeki gibi paralel 151k yayan bir el feneri daha kondu-
gunda 151k siddeti, kagit izerinde olusan toplam 151k akis1 ve kagit tizerindeki -q i
bir noktada olusan aydinlanma nasil degisir? Gerekgeleriyle asagidaki alana w w
| |
yaziniz. \ \
—50 cm—!
¢) El fenerinin 50 cm o6niine dik sekilde konan A4 kagidi yatay konuma geti- Kagit \
rilirse 151k siddeti, kagit tizerinde olusan toplam 151k akis1 ve kagit lizerin-
deki bir noktada olusan aydinlanma nasil degisir? Gerekgeleriyle asagida- e A
ki alana yaziniz. El feneri a
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bir sekilde doldurmak istiyor.

Asagidaki tabloda ilgili alanlar1 doldurarak Enis’e yardimei olunuz. (n = 3 aliniz.)

. Yandaki sekilde 400 cd 151k siddetine sahip bir 151k kaynag, yaricaplart sirasiyla 1 ve
2 m olan A ve B kiiresel ylizeylerinin merkezine yerlestirilmistir. Enis, verilen bu sekli
kullanarak A ve B kiiresel yiizeylerinde olusan 151k akisini ve bu yiizeyler tizerindeki K
ve L noktalarinda olusan aydinlanmay1 hesaplamak ve asagida verilen tablolari dogru

Hesaplama

OPTIK

Yorum

A kiiresel yiizeyinde olusan | B kiiresel yiizeyinde olusan | A ve B kiiresel yiizeylerinde olusan 151k

151k akist (Im)

151k akist (Im)

akilarinin biyiiklik iliskisi

K noktasinda olusan aydinlan- | L noktasinda olusan aydmn- | K ve L noktalarinda olusan aydinlanmala-

ma (Ix)

lanma (Ix)

rin bitytiklik iliskisi

3. Asagida verilen alana 151k siddeti, 151k akisi ve aydinlanma kavramlarini tanimlamaya yo6nelik bir kavram hari-

tas1 hazirlaymiz.

@ onwolNokias

| Isik Siddeti (I)

Isik Akisi ()

| Aydinlanma (E) |

¢

¢

Bir 1sik kaynaginin birim za-
manda yaydigi isik enerjisi-
nin bir olclsline kaynagin
1sik siddeti denir. Temel bir
biyuklik olan 151k siddeti-
nin Sl'da birimi “candela”dir.

Bir 1sik kaynagindan bir
ylzeye birim zamanda
disen itk miktarinin ol-
¢lsudir. Isik akisinin Sl’da
birimi “limen”dir.

{

ici bos kapali yiizeylerde toplam isik akisi, sadece kaynagin
Isik siddetine baghdir.

O=4-n-1I

Istk akisinin ylizeye dik olarak
disen miktarina aydinlanma
denir. Aydinlanmanin Sl’da birimi
“liks”tar.

E=

Noktasal bir kaynaktan r kadar
uzakhktaki ytzeye dik olarak gelen
isinlarin bir noktada olusturdugu

aydinlanma,
E=L

matematiksel modeli ile hesaplanir.
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3. UNITE

DUZLEM AYNALAR

kin agaclarin ve daglarin gortntilerinin durgun bir gol ylizeyinde olus-
tugu goralur (Gorsel 3.3). Benzer sekilde aynali bina pencereleri ve ay-
nali gozlik camlari Gizerinde de gérintiler olusur.

Yeterli 1sigin bulundugu bir ortamda gokytzindeki bulutlarin, kiyiya ya-

Arabalarin ve bisikletlerin arka kisminda bulunan yansiticilar [reflektor
(Gorsel 3.4)] normalde 1sik yaymaz. Yansiticlya isik carptiginda yansitici sanki
1sik yayiyor gibi parlak gérandr. Benzer bir durum, gece karanlhginda gtivenlik
amaciyla giyilen ve lizerine 1sik vurdugunda parlayan mont, yelek, pantolon
gibi kiyafetler ve yollarda bulunan “DUR” tabelalari icin de gecerlidir.

A A

Gérsel 3.3: Gol yiizeyinde olusan gérinti Gérsel 3.4: Bisiklette bulunan yansitici

- Diizlem Aynalar 2 Sse :ﬁ

Amag Diizlem aynalar1 kullanarak bilimsel model olusturabilme

Siire 35dk.

Arac Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz

Yobnerge Asagida verilen basamaklari takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan sonra

“Degerlendirme” kismidaki sorulari cevaplayimz, “Oz Degerlendirme Formu” ve “Akran Deger-
lendirme Formu”nu doldurunuz.

1. Ginliik hayatta karsilastiginiz oérneklerden veya gegmis 6grenmelerinizden yararlanarak asagida verilen
c¢izimleri yapiniz. Diizlem aynada yansima ve goriintli olusumunun kurallarini agiklaymniz.

Diizlem aynaya sekildeki gibi gelen 1sinlarin Yansima
yansimalarini sekil lizerine ¢iziniz.

1
1
o
!

] ST e

Asagidaki sekil, yazi ve rakamlarin diizlem Diizlem Aynada Goriintii Olusumu
aynadaki goriintiilerini sekil {izerine ¢iziniz.

/ ....................................................................................

FIZIK R | e,

DEEI' ....................................................................................
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OPTIK

Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢aligmay1 yapiniz.

STEM [science, technology, engineering, mathematics (sayns, teknoloci, enciniring, matematiks) bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik]; bilim, matematik ve teknolojiden yararlanilarak gercek diinya prob-
lemlerine ya da sorunlarma yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirildigi sorgulamaya, arastirmaya ve bulus yapmaya
dayali bir yaklasimdir.

Diizlem aynalar ile giivenli goriis agisi tasarlama, hirsizlik dnleyici ayna tasarimi yapma, kdselerde kor nok-
ta sorununu ¢ézme gibi evlerde, okullarda, magazalarda, araglarda veya giivenlik sistemlerinde karsilagilan
STEM yaklasimina uygun bilgi temelli bir hayat problemi belirleyerek asagida verilen alana yaziniz.

Probleminin ¢éziimiine ulagsmak i¢in bilgi toplaymiz ve sinirhiliklari tespit ediniz. Topladigmiz bilgileri,
tespit ettiginiz sinirliliklart ve tasarimini yapmay1 planladiginiz iiriiniin taslak ¢izimini agagida verilen tab-
loda bir araya getiriniz. Cizimlerinizin 6zgiin ve fikirlerinizi destekleyecek nitelikte olmasina dikkat ediniz.

Toplanan Bilgiler Smirhhiklar Taslak Cizim

Degerlendirme

Asagida verilen “Akran Degerlendirme Formu” ve “Oz Degerlendirme Formu’nu doldurunuz.

Oz Degerlendirme Formu

Ogrencinin

Adi ve Soyadi: Numarast:

Bu form, kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Caligmalariizi en dogru yansitan secenegi
“X” ile isaretleyiniz. Bu formda isaretlediginiz “Hi¢bir Zaman” ve “Nadiren” seceneklerine ait davraniglar-
daki eksiklerinizi tamamlayiniz.

Dereceler
Davranislar Her Zaman | Sik Sik | Bazen | Nadiren | Hic¢bir Zaman
®) “) A3) @ (M

1. | Etkinlik yonergelerini eksiksiz ve dogru
bir bigimde izledim.

2. | Etkinlikte sorulan sorulara dogru cevap
verdim.

3. | Diizlem aynalarda yansima ve goriinti
olusumu ile ilgili yasalart 6grendim.

4. | Etkinlik boyunca zamani verimli kullandim.

Arkadaslarimin fikirlerine saygi gosterdim.

6. | Etkinlik boyunca arkadaslarimla ortak
hedeflere ulasmak i¢in dayanigma ve is
birligi i¢inde calistim.
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Etkinlikte gerceklestirdiginiz ¢alismalart dikkate alarak goriislerinizi agagida verilen alanlara yaziniz.

Bu etkinlikten 6grendiklerim

Bu etkinlik sirasinda en iyi yaptiklarim

Bu etkinlik sirasinda en ¢ok zorlandiklarim

Akran Degerlendirme Formu

Bu degerlendirme formu, arkadaslarinizin etkinlikte gostermis oldugu performansi belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Arkadaglariniz hakkindaki goriislerinizi evet (E), bazen (B), hayir (H) kelimelerinin yay
ayrag i¢inde verilen kisaltmalarini kullanarak belirtiniz.

Caligmay1 Yapan Ogrencinin Adi ve Soyadi:

Numarast ve Smift: ............ oveoieeaenn Degerlendirme Tarihi: ....../....../.c...........
1. Arkadagimin Adi:

2. Arkadasgimim Adt:

3. Arkadasimin Adt:

4. Arkadasimin Adi:

Olgiitler

1. Arkadasim
2. Arkadasim
3. Arkadasim
4. Arkadasim

1. Uriin veya model tasarimimin hazirlanmasina katki saglad.

2. Grup i¢inde fikirlerini paylasti.

3. Uriin veya model tasarimi sirasinda gorevini dikkatle yerine getirdi.

4. Sonuglar1 yorumlama ve iliski kurma konusunda katk1 sagladi.

5. Diger grup iiyelerine saygiliydi ve is birligine agikti.

6. Uriin veya model tasarlama siirecinde aktif olarak yer ald1.
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. 1. Performans Gorevi

OPTIK

Adi Giinliik Hayat Problemi Coziimiinde Diizlem Aynalar

istenmektedir.

Diizlem aynada yansima ve goriintii olusumunun kurallarindan faydalanarak sinif
Beklenen Performans | ortaminda giinliik hayat problemine ¢6ziim olabilecek iiriin ya da model tasarlamaniz

Gorev sekilde gelistirmeniz beklenmektedir.

2. Etkinlik’te taslak ¢izimini gerceklestirdiginiz modeli STEM yaklasimina uygun

karar veriniz.

rinizla paylasiniz.

niizli yeni durumlara uyarlayiniz.

Uygulama Asamalar1 | e 2. Etkinlik’te birlikte ¢alistiginiz grup arkadaslarinizla gérev dagilimi yapiniz.

2. Etkinlik’te yaptiginiz ¢izim iizerinde tartisarak iiriin ya da modelin tasarimina

e Karar verdiginiz liriin ya da modelin tasarimini yapiniz.

e Tasarladiginiz tirlinii ya da modeli test ediniz ve sinifta sunum yaparak arkadagla-

e Tasarladiginiz iiriin ya da modelin giinlikk hayatta farkli problem durumlarinin
¢Oziimiine yonelik gelistirilmesi hakkinda sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

e Yaptiginiz tartismada sinif arkadaslarinizdan gelen doniitler dogrultusunda tirtinii-

Degerlendirme

Anahtari”na karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.

Performans goreviniz, 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Pu-
anlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama

Dazlem aynalar, 15181 dizgin bir sekilde yansitarak ortamin farkh agilardan
gorllmesini saglayan optik aracglardir. Glnlik hayatta pek ¢ok alanda kullani-
lan bu aynalar; magazalarda giivenlik ve goris alanini genisletmek amaciyla
belirli bolgelerin izlenmesini saglar, denizaltilarda kullanilan periskop sistem-
lerinde su ylzeyindeki ¢evrenin gdzlemlenmesine yardimci olur ve kuafor-
lerde birden fazla ayna yardimiyla kisinin saginin arka kismini gérebilmesini
muamkin kilar.

Isinlarin yansitici bir ylizeye carparak geldikleri ortama dénmesi olayina
1ISI8In yansimasi denir. Isigin yansimasi, su dalgalarinin engelden yansimasi-
na benzer. Isinlar, yansima yasalari olarak bilinen iki kurala gore yansir:

1. Gelenisin, yansiyan isin ve ylizey normali ayni diizlemdedir.

2. Gelen isinin yiizey normali ile yaptigi aciya gelme agisi (i), yansiyan isi-
nin yiizey normali ile yaptigi aciya yansima agisi () denir. Gelme acisi,
yansima agisina esittir (Sekil 3.9):

—D

]
-

Cevredeki cisimlerin gorilebilmesi, 15181n ylzeylerden yansimasiyla mimkin
olur. Yansimanin bulunmadigi bir ortamda gérme olayi gerceklesmez. Gérme

Gelen  Normal Yansiyan
1SN ' 1SN

Yansitici ylizey

A

Sekil 3.9: Yiizeye belli bir agi
ile gelen isinlarin yansimasi
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Normal

Yansiyan isin

Gelen isin

A

Sekil 3.10: Yiizeye dik gelen
isinlarin yansimasi
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olayinin gerceklesmesi icin ortamda az da olsa isik bulunmasi ve bu is18In
cisimlerden yanslyip goze ulasmasi gerekir.

Yansiticl ylizeye dik (normalle ayni dogrultuda) gelen 1sin, kendi Gzerinden
yansir (Sekil 3.10).

Birbirine paralel olarak gelen isinlarin yansitici diiz bir ylizeyden paralel se-
kilde yansimasina diizgiin yansima (Sekil 3.11), birbirine paralel olarak ge-
len isinlarin yansitici plrizll bir ylizeyden yansima kanunlarina uygun ola-
rak farklh dogrultularda yansimasina ise daginik yansima (Sekil 3.12) denir.

Gelen iginlar Yansiyan isinlar Gelen isinlar Yansiyan isinlar

Duzglin ylzey Daginik ylzey

A

Sekil 3.11: Diizgiin yansima

A

Sekil 3.12: Dadinik yansima

Uzerine diisen 15181n neredeyse tamamini yansitan optik araclara ayna denir.
Yansiticl ylzeyi diiz olan aynalara ise diizlem ayna denir. Evlerde, magaza-
larda, bazi binalarin dis cephelerinde, tepegtz ve projeksiyon gibi araglarda
diizlem aynalar kullanilir.

Cisimlerden aynaya gelen isinlar, yansima yasalarina gore yansir. Aynadan yan-
styan isinlarin kesismesi ile olusan goriintiiye gergek goriintii, yansiyan isinla-
rin uzantilarinin kesismesi ile olusan gortntiye ise sanal (zahiri) gorintii denir.

Noktasal bir cismin goriintlisiinin bulunabilmesi icin aynaya en az iki 1sin
gonderilip bu isinlarin aynadan yansitilmasi gerekir. Dizlem aynalarda go-
rintl, aynadan yansiyan isinlarin uzantilarinin kesismesi ile olustugu icin sa-
naldir (Sekil 3.13).

Noktasal olmayan bir cismin goriintlsi, cisimden c¢ikan isinlarin yansidiktan
sonraki uzantilarinin kesismesi ile bulunur. Genellikle cismin alt ve Ust nok-
talarindan ¢ikan isinlarin yansiyan uzantilari kesistirilerek cismin gorintusi
cizilir (Sekil 3.14).

Yansiyan igin

Yansiyan isin

N-=----- N~
Gelen i1sin Tl
K S< ~o - Kl
- - - f - —-m - - B
Dlzlem ayna .
A Dizlem ayna
. ) . A
Sekil 3.13: Diizlem aynada noktasal cismin , . L
gérintiisii Sekil 3.14: Diizlem aynada cismin gériintiisi
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Duzlem aynada olusan goriintinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

Dizlem aynaya bakan kisinin aynada gorebildigi alana goriis alani

Cisme gore dizdr.

Gorintlnin ve cismin boyu esittir.

Gorintlnin aynaya dik uzakhgi, cismin aynaya dik uzakhgi-

na esittir.
Cisim ve goriintlsi aynaya gore simetriktir.

Goriantl sanaldir (Gorsel 3.5).

A

Gorsel 3.5: Diizlem aynada olusan sanal

denir. Dizlem aynada iki farkl ydntemle goriis alani bulunabilir:  gériinti

1. Gozden aynanin uglarina en az iki 1sin génderilerek yansitilir.
Yanslyan bu isinlarin arasinda kalan bolge goziin goris alanini olusturur
(Sekil 3.15: a).

2. Gozlin aynadaki goriinttsa alinarak bu konumdan aynanin iki ucuna isin
gonderilir. Bu 1sinlarin arasinda kalan ayna onlindeki bolge, goziin goris
alanini olusturur (Sekil 3.15: b).

Gorus alani, aynanin biydkligline ve aynaya olan uzakliga gore degisir.

A

=z
cmmmmmeem 2

:

Dizlem ayna

a)

Goz

-~ [y

GOziin aynadaki goriintisi

b)

Sekil 3.15: a) G6zden aynanin uglarina isin génderilerek gériis alaninin bulunmasi b) Géziin gériintiisiinden aynanin uglarina
I1sin génderilerek goriis alaninin bulmasi

@
@
IRl EEEEE
".'":'":“'F"'
«fp
AL S
‘

Bir dizlem aynanin 6nine sekilde verildigi gibi
saydam olmayan, 6zdes K, L, M, N ve P toplari
konuyor.

A noktasindan diizlem aynaya bakan Yesim, diiz-
lem aynada bu toplardan hangilerinin goriintiile-
rini gorebilir? Gerekgeleriyle yaziniz.
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| A noktasindan bakan Yesim’in gbzlinin aynadaki
gorlntlsu alinir ve bu noktadan aynanin koseleri-
ne dogrular gizilerek goris alani bulunur. Saydam
olmayan cisimlerin kendilerinin ya da gorintuleri-
nin arkasinda kalan cisimler goriilemez.

1 1
1
o
11 ]
[N
1
1
1
1 1
1 1
1
1
1 1
B Y A SRR
1, 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 1
- -"r--r-""-T--
1 1
1 1
---r
1 1
1
®-

————t ==

Dolayisiyla Yesim, goris alani disinda kaldigi igin

kalan K topunu ve N topunun goriintisiinlin arka-

sinda kalan L topunu da aynada géremez. Sadece

——————— —*.& — P topunu aynada goremez. N topunun arkasinda
\ | N ve M toplarini aynada gorebilir.

1
1
[ R -
1
1
1
1
1
1
R : 4
1
1
-+
1
1
-1l
1
1
1

i+ 1+ 1 1 1 Durgungolylzeyi, yeterliisigin oldugu bir ortam-

~---r--r--+r--+--r--+ dadlzlem ayna gibi davranir.

------------ E- - -E— --k--t--t--+--t--+ Gelin, binanin A noktasindan yatay diuzlemdeki gol
A? _____ L L. _ L __L__1__1__. vyuzeyinebakiyor.BusiradaB noktasindan 10 m/s’lik
s | .1 110m/s B sabit hizla yatay dogrultuda ilerleyen bir hava araci
Bina CooTTTrTomTrt it ST binaya 9 s'de ulagiyor.
K e U bunagore
T Ty TTrT Tt a) Goliin yatay dogrultudaki K ile L noktala-
S FEUE SR RS SPU SUP PN TP AU DI R ri arasindaki uzunlugunun ka¢ m oldugu-
; : : : : : : Lo : : : nu hesaplayiniz.
b) Selin’in, hava aracinin gol lizerindeki go-
riintlsinii kag s gorecegini bulunuz.
(Birimkareler 6zdestir.)
Cevap

GOl diizlem bir ayna gibi davrandigi icin A noktasin-
dan gole bakan Selin’in gorls alani, sekildeki gibi
yanslyan kirmizi oklarin arasindaki bolgedir.

Hava araci 9 birimlik yatay yolu 10 m/s sabit hizla
9 s’de aldigina gore 9 birimlik yol x = 9 - t mate-
matiksel modelinden 10 - 9 = 90 m olur. Diger bir
deyisle bir birimlik yol 10 m’ye karsilik gelir ve 1 s'de
alinir.,

a) Kve L arasi uzunluk 4 birim oldugu icin géliin boyu 10 - 4 = 40 m’dir.

b) Hava araci, Selin’in goris alanina 6 birimlik mesafe boyunca girmektedir. Her birim 1 s’ye karsilik
geldigi icin Selin, hava aracinin gol tGzerindeki gérintisini 6 s gorr.
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Gunes tunelleri, glines 1sigin1 veya dis ortamdan gelen ya-
pay I1sig1, yansima yasalarini kullanarak ic mekanlara ileten
sistemlerdir. Bu sistemler, enerji tasarrufu saglamanin yani
sira daha saglikli ve dogal bir aydinlatma sunar. Catiya yer-
lestirilen seffaf ya da yari saydam kubbe, glines 1s181nI top-
lar. Bu isik, i¢ ylizeyi ylUksek yansiticiliga sahip malzemelerle
kaplanmis olan (6rnegin aliminyum ya da ayna) yansitici
tlp icinde ¢oklu yansimalar yaparak i¢ mekana yonelir. Tu-
pin ucunda bulunan bir difiizor, 1518In esit sekilde ortama
yayllmasini saglar. Bu yapinin timda, 1sigin minimum kayip-
la iceri ulasmasina olanak tanir ve boylece mekan dogal bir
sekilde aydinlatilmis olur.

Yandaki sekilde i¢ ylzeyi yansitici bir malzeme
ile kaplanmis bir glines tineli modeli gorin-
mektedir.

Sekilde verilen dogrultuda gonderilen isinin
tinel iginde izledigi yolu ve yaptigi yansimalari
gizerek goésteriniz.

b) Giines tiinellerinin ililke ekonomisine katkilarinin neler olabilecegini yaziniz.

c) Giines tiineli kullanilan alanlarda igeri giren giines i1s1g1n1 azaltmak icin neler yapilabilecegi ile

ilgili 6nerilerinizi yaziniz.

¢) Geceleri giines tiinellerinden nasil yararlanilabilecegi ile ilgili onerilerinizi yaziniz.

Cevap

a)

GoOnderilen 1sinin, tinel iginde izledigi yol
ve yaptigl yansimalar yanda verilen sekil-
deki gibidir.

b) Enerji tiketimini azaltir. Cevre dostudur, fosil yakitlar sonucu olusan karbon salimini azaltir. Kuru-

¢

lumu, bakim hizmetleri ve lretimi ile yeni is alanlari olusturur. Dogal isik, ¢alisanlarin ve 6gren-
cilerin dikkatini, ruh halini ve Uretkenligini artirir. Verimliligi artirarak ekonomik biyimeye katki

Gines taplinin ic kismina motor veya elle acilan bir kapak yerlestirilebilir. Kullanici, bu kapagi
aclp kapatarak i1sigin gegcisini durdurabilir veya kismi gecis saglayabilir. Glines tipUnin 15181 yayan
kismina (difizor) ya da tlip icine yari saydam, kayar bir perde veya isik filtresi yerlestirilerek 1s1gin
yogunlugu azaltilabilir.

Tup Uzerine kiiguk bir glines paneli yerlestirilerek glindiiz enerji toplanabilir ve bu enerji bir batar-
yada depolanabilir. Glines tlpunin icine dusik enerji tiketimli LED lambalar yerlestirilebilir. Bu
LED’ler, giindizleri calismayip, geceleri devreye girerek ortami aydinlatabilir.
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HUD [head up display (hed ap dispiley) sanal gos-
terge ekrani], ozellikle askeri ugaklarda kullani-
lan, halk arasinda hayalet gosterge ekrani olarak
da adlandirilan ve son zamanlarda otomobillerde
de karsilasilan bir ekran turidur. Diizlem aynala-
rin yansitma o6zelligini de kullanan bu teknoloji
sayesinde siriiclinin yolculuk esnasinda goster-
gedeki verileri kontrol etmek i¢in yoldan farkli bir
yone bakmasina gerek kalmaz. ihtiya¢ duyulan
tim veri ve gostergeler, aynalar aracihigl ile 6n

camdaki aydinlatilmis panele yansitilir, boylece sirticinin dikkati dagilmaz.

Asagida sanal gosterge ekrani sisteminde gorintliiniin cam ekrana yansitilmasini temsil eden bir diize-

nek verilmistir.

\

A7

Goruntl kaynagi

Gorintii kaynagindan cikan isinlarin izledigi yol sekilde gosterildigine goére X ve Y konumlarindaki bos
kutulara yerlestirilmesi gereken diizlem aynalari giziniz.
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Leonardo da Vinci, yandaki gorselde gorildigi gibi
kisisel notlarinin cogunu sagdan sola dogru ve her
harfi ters olacak sekilde yazmistir. Bu yazilara bir
ayna yardimiyla bakildiginda yazdiklari mikemmel
bir sekilde okunabilmektedir. Bu yazi tiriine “ayna
yazisi” denmektedir.

Buna gore ayna yazisi yontemi ile “AYNA YAZISI”
ifadesini asagida verilen tabloda uygun alana
yaziniz.

Duz Yazi AYNA YAZISI

Ayna Yazisi
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Esra Ogretmen, yeterince biiyiik bir ayna éniinde 5 erkek (A, B, C, C, D) ve 5 kiz (E, F, G, G, H) dgrenciyi
halk oyunlari gésterisi icin calistrmaktadir. Esra Ogretmen ve 6grenciler, aynanin éniinde asagidaki
sekilde belirtilen konumlarda durmaktadir.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
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. Diizlem ayna

Buna gore

a) Esra Ogretmen’in yiizii aynaya déniikken aynadan hangi 6grencileri goriip hangi 6grencileri
goremeyecegini nedenleri ile asagida verilen alana yaziniz.

b) Esra Ogretmen, yiizii aynaya doniik sekilde bir birim sag tarafa hareket ederse aynada kag kiz,
kag erkek 68renciyi gorebilir? Nedenleriyle agagida verilen alana yaziniz.

c) Yiizii aynaya doniik sekilde aynaya dogru bir birim yaklasirsa Esra Ogretmen’in aynadaki goriis
alani nasil degisir? Nedenleriyle agsagida verilen alana yaziniz.
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@ onrolNoldass

YANSIMA

Tanimi J ‘ L Yasalari

Cesitleri
Isinlarin yansitici bir ylizeye ¢ar- e Diizgilin . Gelen isIn, yansiyan isin ve yu-
parak geldikleri ortama donmesi = zey normali ayni diizlemdedir.
e Daginik
olayidr.
. Gelme acisi, yansima agisina
esittir.
DUZLEM AYNA
Tanimi J - L "Gijrl'.jnttl.
Gorus Ozellikleri
Alani

|

Yansiticl ylzeyi diiz olan
aynalara denir.

Dizlem aynaya bakan
kisinin aynada gorebil-
digi alandir.

e Cisme gore dizdir.

e @GOruntundn ve cismin
boyu esittir.

e GOrintlnin aynaya dik
uzakligi, cismin aynaya
dik uzakhgina esittir.

e (Cisim ve goruntlsi ayna-
ya gore simetriktir.

e GOrintd sanaldir.
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Gunes ocaklar (Gorsel 3.6), glines isinlarini kiiresel ylzey-
den yansitarak isitilacak malzemenin Ustiine dislrir ve
malzemenin isinmasini saglar. Bu ocaklar, yemek pisirme
amaciyla kullanilan ¢evre dostu araclardir. Yakacak odun ihti-
yacini azaltarak odun yakimi sonucu olusan dumani engeller
ve hava kirliligini azaltir. Bu durum, duman kaynakli solunum
yolu hastaliklarinin 6nlenmesine de katki sunar. Giines isIn-
larinin bir noktada yogunlasmasi sonucu sicaklik ¢ok yliksek
degerlere ulasabileceginden glines ocaklari kullanilirken ge-
rekli giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

A

Gorsel 3.6: Giines ocagi

3.3.1. Kiresel Ayna Cesitleri ve Ozellikleri

Aynali kire (Gorsel 3.7), diiz ayna parcalarinin kiresel yi-
zeye yapistirilmasiyla olusturulmus bir yapidir. Dogum glini
partisi, diigiin gibi mekanlarda dekor olarak kullanilir. Ge-
nellikle tavandan sarkar ve Uzerine isik vurdugunda cevreye
1sik sacar. Kuresel sekli sayesinde bu kigulk aynalarin her biri
farkli yonlere bakar ve dolayisiyla 1s1g1 farkh yonlere yansitir.
Boylece ortamda hareketli 1sik noktalari olusur.

!- Kiiresel Aynalarin Ozellikleri

A

Gorsel 3.7: Aynali kiire

(]
-
Amag Kiiresel aynalarin 6zelliklerine iligkin karsilastirma yapabilme
Sire 35 dk.
Arag Gere¢ | optik daire, diiz kenarli gukur ayna, diiz kenarl tiimsek ayna, cetvel, lazer kaynagi
Ydnerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinlik siirecinde yaptigimniz ¢i-
zim ve tablolar “Dereceli Puanlama Anahtari” ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Asagida kiiresel ve silindirik yansitici ylizeylere sahip bazi cisimlerin gorselleri verilmistir. Gorselleri dik-

katlice inceleyiniz.

Canak anten Araba far1

Araba dikiz aynasi >|
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Elektrikli 1siticinin yansitict i¢ yiizeyi Termosun i¢ yiizeyi

2. Sinif arkadaglarimizla etkilesim kurarak fotograflarda goriilen yiizeyler arasindaki benzerlik ve farkliliklart
“beyin firtinas1” yontemiyle belirleyiniz.

3. Belirlediginiz benzerlik ve farkliliklar1 asagidaki tabloya yaziniz.

Benzerlikler Farkhhklar

4. Kiresel aynalarin silindirik aynalardan farkli olan yonlerini ve bu farkliliklarin ne tiir sonuglar dogurabile-
cegini agiklayiniz. Cikarimlarinizi asagida verilen alana yaziniz.

5. Kiiresel aynalar ile ilgili asagida verilen metni okuyunuz ve sekilleri inceleyiniz.

Kiiresel aynalar, gukur ve tiimsek aynalar olmak iizere iki gruba ayrilir. Yansitici yiizeyi ige dogru kivrim-
l1 olan aynalara ¢ukur ayna (Sekil I), disa dogru kivrimli olan aynalara ise tiimsek ayna (Sekil IT) denir.

Yanstyan 151n

Gelen 151n Gelen 151

Yansiyan 151n

Sekil T

6. Asal eksen, tepe noktasi, odak noktast ve merkez

noktasi ¢izimlerini yapabilmek i¢in optik daireyi

masa lizerine yerlestiriniz. Kiiresel aynay1 (¢ukur

ve tiimsek ayna) orta noktasi optik dairenin mer-
kezi ile ¢akisacak sekilde yerlestiriniz.

Sekil II

7. Asal ekseni belirlemek i¢in kiiresel aynanin (¢cukur ve tiimsek ayna) orta noktasindan optik dairenin ¢ap
cizgisine dik olacak sekilde bir ¢izgi ¢iziniz. Belirlediginiz asal eksen lizerinden lazer kaynagi ile gonder-
diginiz 151n kendi tizerinden donmelidir. Asal eksen ile gukur aynanin birlesme noktasini isaretleyerek tepe
noktasini (T) belirleyiniz.

8. Lazer kaynaklar ile asal eksenin alt ve {ist tarafindan asal eksene paralel olacak sekilde 1ginlar gdnderiniz.
Cukur ayna icin yanstyan 1sinlarin, tiimsek ayna i¢in yanstyan iginlarin uzantilarinin asal eksen iizerinde
kesistigi noktayi isaretleyerek aynanin odak noktasini (F) belirleyiniz.
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9. Kiiresel aynanin (¢ukur ve tiimsek ayna) tepe noktast ile belirlediginiz odak noktasi arasindaki mesafeyi
cetvel yardimi ile dlgerek cukur ve timsek aynalarin odak uzakligini (f) bulunuz. Buldugunuz odak uzakli-
ginin iki kat1 olan kiiresel aynanin merkez noktasini (M) asal eksen iizerinde belirleyiniz.

10. Hazirladiginiz kiiresel ayna diizenegini kullanarak asagidaki tablolarda kiiresel aynalara gonderilen 1sin-
larin yansidiktan sonra izledikleri yollari ¢iziniz.

Cukur Aynalar
Asal Eksene Paralel Odak Noktasindan Merkez Noktasindan Tepe Noktasina
Gelen Isin Gelen Isin Gelen Isin Gelen Isin
Cukur Cukur Cukur Cukur
ayna ayna ayna ayna

Tiimsek Aynalar
Asal Eksene Paralel Uzantis1 Odak Noktasindan Uzantist Merkez Noktasindan ~ Tepe Noktasina
Gelen Isin Gegerek Gelen Isin Gegerek Gelen Isin Gelen Isin
Tiimsek Tiimsek Tiimsek Tiimsek
ayna ayna ayna ayna

11. Kiiresel aynalarin yapilarina ve kiiresel aynalarda yansima yasalarina iligkin 6zellikleri belirleyerek asagi-
daki tabloya yaziniz.

Kiiresel Aynalari Yapilar Kiiresel Aynalarda Yansima Yasalari
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12. Asagida verilen siniflandirma tablosuna gukur ve tiimsek aynalarin benzer ve farkli 6zelliklerini sistematik

bir sekilde yaziniz.

Cukur Aynalar

Benzer
Ozellikler

Farkh
Ozellikler

Degerlendirme

Tiimsek Aynalar

Etkinlik stirecinde yaptigiiz ¢izim ve doldurdugunuz tablolar, 6gretmeniniz tarafin- g
dan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anah-

tar’’na karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.

A A
Gorsel 3.8: Cukur ayna Gérsel 3.9: Tiimsek ayna

Yansitici ylzey

@ VYansitici yiizey
\/

Asal

f T
" eksen

Asal T
eksen

Cukur ayna Tumsek ayna

A

Sekil 3.16: Kiiresel aynalarin temel kavramlari

Yansitici yuzeyi kiiresel sekilde olan aynalara kiiresel
aynalar denir. i¢ yiizeyi yansitici olan kiiresel aynala-
ra ¢ukur (i¢hiikey) ayna (Gorsel 3.8), dis ylizeyi yan-
sitici olan kuresel aynalara ise tiimsek (dis biikey)
ayna (Gorsel 3.9) adi verilir.

Kiresel aynalarla ilgili temel kavramlar (Sekil 3.16)
sunlardir:

Merkez Noktasi (M): Kiiresel aynayi olusturan k-
resel ylizeyin merkezidir.

Asal Eksen: Kirenin merkezinden aynanin ortasina
cizilerek aynayu iki esit pargaya bolen dogru pargasidir.

Tepe Noktasi (T): Asal eksenin aynayi kestigi noktadir.

Odak Noktasi (F): Tepe noktasi ile merkez arasin-
daki mesafenin tam ortasinda bulunan noktadir.

Odak Uzakhgi (f): Odak noktasi ile tepe noktasi
arasindaki uzakliktir.

Egrilik Yaricapi (r): Merkez ile tepe noktasi arasinda-
ki uzakhktir ve su matematiksel modelle ifade edilir:

r=2f

Kuresel aynalarin odak uzakhgi yalnizca egrilik yarigapina baglidir; aynaya gelen
Isinin rengi, siddeti ve aynanin icinde bulundugu ortam bu uzakligi etkilemez.
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Yansima olayi, kiresel aynalarda da yansima yasalarina gore gerceklesir.
Kiresel aynanin merkezinden aynaya cizilen dogru, ylzeye dik oldugundan
ylzey normalidir. Aynaya gonderilen bir 1sinin yansimasini gizebilmek igin
Isinin aynaya degdigi nokta ile merkez noktasi birlestirilerek ylizey normali
cizilir. Yansiyan 1sin, bu normale gore cizilir ve gelme acisi (i) ile yansima acisi
(7) birbirine esit olacak sekilde yansir [i = f (Sekil 3.17)].

Yansiyan igin

Gukur
ayna

Yansiyan igin

Asal

Normal

Gelen isin

A

Sekil 3.17: Kiiresel aynalarda yansima

Sekil 3.17'de gelen isin ile yansiyan isin, ylizeye gizilen normalle esit a¢i yapa-
cak sekilde yer degistirdiginde 1sinin izledigi yol degismez. Isinin bir ylizeyden
yansiyip geldigi yoldan donme 6zelligine 1sinin tersinirligi denir.

Kiresel aynalarda gorinti cizimi yapilirken kullanilan; aynanin odak, mer-
kez ve tepe noktalarindan gecerek ya da asal eksenine paralel olarak gelen
Isinlara 6zel 1sinlar denir. Cukur aynalar igin sikca kullanilan bazi 6zel 1sinlar
Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Cukur Aynalarda Kullanilan Bazi Ozel Isinlar
\ 4

OPTIK ___

Asal eksene paralel gelen Odak noktasindan gelen isin- Merkezden gelen isinlar, ayna Tepe noktasina gelen isinlar
isinlar, yansidiktan sonra lar, asal eksene paralel olacak yiizeyine dik olarak geldigi ile yansiyan isinlar, asal eksen
odak noktasindan geger. sekilde yansir. icin kendi Gizerinden donecek ile esit agl yapar.

sekilde yansir.

Asal ekseni merkezin disindaki bir noktadan kesecek sekil- Asal ekseni tepe ve odak noktasi arasindan kesecek sekilde
de gelen isinlar, aynadan yansidiktan sonra merkez ve odak gelen isinlar, yansidiktan sonra uzantisi aynanin arkasindaki

noktasi arasindan gegecek sekilde yansir. bir yerden asal ekseni kesecek sekilde yansir.

Ornek: Asal ekseni 3f noktasinda kesecek sekilde gelen bir Ornek: Asal ekseni f/2 noktasindan kesecek sekilde gelen bir
1sin; 1,5f noktasindan gegecek sekilde yansir. IsINIin uzantisi, yansimadan sonra aynanin arkasina f kadar uzak-
likta bulunan bir noktadan asal ekseni kesecek sekilde yansir.
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Tumsek aynalar icin sik¢a kullanilan bazi 6zel isinlar Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Tiimsek Aynalarda Kullanilan Bazi Ozel Isinlar

v

Asal eksene paralel gelen Gelen isinin uzantisi, aynanin
aynanin odak noktasindan gegiyorsa
odak noktasindan gececek asal eksene paralel olacak se-

1sinlar, uzantilari

sekilde yansir. kilde yansir.

Timsek aynaya garpan isinin Tepe noktasina gelen isinlar
uzantisi, aynanin merkez nok- ile yansiyan isinlar, asal eksen
tasindan gegiyorsa i1sin geldigi ile esit agI yapar.

yoldan doner.

Asal ekseni merkezin disindan kesecek dogrultuda gelen
isinlarin uzantilari, odak ve merkez arasindaki bir noktadan

gececek sekilde yansir.

Ornek: Asal ekseni 3f noktasindan kesecek dogrultuda ge-

len 1sinin uzantisi; 1,5f noktasindan gecgek sekilde yansir.

Asal ekseni kesecek sekilde tiimsek aynaya gonderilen isinlar
yuzeyden yansidiktan sonra isinlarin uzantisi, odak ile tepe
noktasi arasindan gecgecek sekilde yansir.

Ornek: Asal ekseni f kadar uzaktan kesecek sekilde gelen bir 1si-
nin uzantisi, aynanin arkasinda tepe noktasina f/2 kadar uzak-
likta bulanan bir noktadan asal ekseni kesecek sekilde yansir.

Teleskoplar, gok cisimlerini gozlemlemek amaciyla kullanilan optik aygitlardir. Bu aygitlarin yapisinda isi-
g1 toplamak ve odaklamak icin diizlem aynalar, kiiresel aynalar ve mercekler kullanilir. ilk yansitici yiizeyi
ayna olan teleskoplara yansitici teleskop denir. Hubble (Habl) Uzay Teleskobu ve James Webb (Ceyms
Veb) Uzay Teleskobu bu yansitici teleskoplara drnek gosterilebilir.

Hubble Uzay Teleskobu

1990 yilinda uzay mekigi Discovery (Diskaviri) tarafindan
yoringeye yerlestirilen Hubble Uzay Teleskobu, Diinya yi-
zeyinden yaklasik 515 km yukseklikte gorevini stirdirmek-
tedir. Zaman iginde eskiyen pargalari astronotlar tarafindan
degistirilerek ve sistemleri yiikseltilerek teleskobun kulla-
nim émri onemli 6lctide uzatilmistir.
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James Webb Uzay Teleskobu

2021 yilinda uzaya firlatilan James Webb Uzay Teleskobu, ¢ok
uzak ve sonuk gok cisimlerinden gelen kizilGtesi 15181 gozlemle-
mek igin tasarlanmigtir.

Webb, Dlinya’dan 1,5 milyon km uzakliktaki Lagrange (Lagranj)
noktasinda yer almaktadir. Burada bulunmasi, teleskobun daha
az yakitla daha uzun siire galismasini saglasa da teleskoba ba-
kim yapilmasini zorlastirir. James Webb'in birincil aynasi, Hubb-
le’a gore ¢ok daha blyuktr.
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a) Asagida Hubble Uzay Teleskobu’nun i¢ yapisi ile uzaydan gelen bir i1sinin teleskop icindeki yansi-
masinin sekli verilmistir. Birincil ayna, asal eksene paralel gelen isini ikincil aynada toplamaktadir.
ikincil ayna ise tizerine gelen 1sini dagitacak sekilde yansitarak dedektdre yénlendirmektedir.

Isinlarin izledigi Yol

Gelen isin

<
<
<
<

Dedektor

Hubble Uzay
Teleskobu

Birilcil ayna ikincil ayna

Isinin yansima seklini inceleyerek birincil (ana) ayna ve ikincil ayna bolgelerinde kullanilan kii-
resel ayna tiriinii (cukur veya tiimsek) ilgili alanlara yaziniz.

b) James Webb Uzay Teleskobu’nun yapisinda kullanilan gukur, timsek ve dizlem aynalarin gérev-
leri asagidaki tabloda verilmistir.
Aynalarin Gorevleri Kullanilan Ayna Cesidi
1. Uzak galaksilerden gelen kizil6tesi 1sinlari toplamak ve odaklamak

2. Toplanan isinlari, teleskobun 6niinde yer alan kiiglk ve ikincil aynaya
tekrar dagitacak sekilde yansitmak ve teleskobun icine dogru yoneltmek

James Webb
Uzay Teleskobu

3. Goruntlyl sabit tutmak ve ¢ok kigik yon degisimlerini hassas sekilde

dizeltmek
Aynalarin gorevlerinden hareketle ilgili bolgede hangi tiir aynanin kullanildigini tabloda veri-
len alanlara yaziniz.

c) Asagidaki tabloya Hubble Uzay Teleskobu ile James Webb Uzay Teleskobu’nun ikiser adet ben-
zer ve farkh ozelligini yaziniz.

Benzerlikler Farklihklar

Cevap

a) Teleskoba gelen paralel 1sin, birincil aynalardan odakta toplanacak sekilde yansidigi icin birincil
ayna cukur aynadir. Birincil aynadan ikincil aynaya gelen i1sin dagilarak dedektorlere yonelecek
sekilde yansidigi igin ikincil ayna timsek aynadir.

b) 1. cukur ayna, 2. timsek ayna, 3. dizlem aynadir.

c)
Benzerlikler Farkhliklar
®  Herikiteleskopta da gukur ve timsek ayna kul- ®  Hubble Uzay Teleskobu, Diinya’ya daha yakin bir mesafe-
laniimstir. dedir.
®  Her iki teleskop da yansitici teleskoptur. ®  Birincil aynasi ¢ok daha biylk oldugu igin James Webb

Uzay Teleskobu ¢ok daha uzaklardan gorinti alabilir.
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Glines enerjisi kulesi (Sekil 1), glinesi takip eden ¢ok sayida diizlem aynanin kule etrafina gembersel
bir diizenle yerlestirilmesiyle olusturulur. Her bir diizlem ayna gilines i1sinlarini uzun kulenin tepesinde
bulunan aliciya yansitarak odaklar (Sekil 11). Kulenin tepesindeki glines alicisinda toplanan yogun isik
enerjisi, burada bulunan siviyi isitip buharlastirir. Buharlasan sivinin tiirbinleri dondiirmesiyle elektrik
enerjisi Uretilir.

Elektrik

Buhar yogunlastirici O

Alict

Yansitici

Sekil | Sekil I
Buna gore

a) Asagidaki ifadelerin karsisina ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. Yanlis oldugunu dii-
siindiigiiniiz ifadenin dogrusunu “Agiklama” boliimiine yaziniz.

ifade D/Y Agiklama

I. Duzlem aynalar, kule etrafina kiresel bir diizende
yerlestirildigi icin buylk bir kiiresel ayna etkisi mey-
dana getirir.

Il. Bu olay, kiiresel aynalarin asal eksene paralel gelen isin-
lari odak noktasinda toplamasiyla benzerlik gosterir.

[ll. Kulenin tepesinde bulunan alici, diizlem aynalarin
olusturdugu kiresel aynalarin merkez noktasidir.

IV. Her bir diizlem ayna, Glines’i takip ederek isinlari
tam olarak kule tepesindeki aliciya yonlendirebilir.

V. Sistem modiiler bir yapida tasarlandigi i¢in sadece
bozulan ayna degistirilebilir, bu da bakim ve onari-
min kolay ve distik maliyetle yapilmasini saglar.

b) Giines enerjisi kuleleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin yerli Giretimle gelistiriimesinin (il-

kemizin enerji alanindaki bagimsizligi agisindan 6nemini ve bu alanda yapilabilecek yatirnmla-
rin neler olabilecegini asagida verilen alana yaziniz.
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Metin Ogretmen, kiiresel aynalarda isinlarin yansimalari ile ilgili hazirladigi kartlari égrencilerine dagi-
tiyor. Ogrencilerden kartin tizerindeki sorunun cevabini altindaki bos alana yazmalarini istiyor. Siniftaki
rastgele dort 6grenciye gelen kartlar asagida verilmistir. Her kartin Gzerinde 6grencinin ismi yazmaktadir.

Buna goére 6grencilerin sorulara vermesi gereken dogru cevaplari sorularin altindaki alana yaziniz.

Tugba Emre

Asagida asal eksenleri ¢akisik olan bir cukur ayna  Asal eksenleri cakisik ve odak uzakliklari sekilde
ile bir timsek aynanin odak uzakliklari sirasiyla f,  verilen iki cukur aynadan birine asal eksene pa-
ve f, olarak verilmistir. Asal eksene paralel olarak ralel olarak bir I 1sin1 génderiliyor.

gonderilen l1sini, timsek aynada yansidiktan son-
ra kendi Gzerinden doniyor.

f,=20cm f,=40cm

Buna goére aynalar arasindaki x mesafesini f, ve f, Isin ikinci yansimasinin ardindan kendi iizerin-
cinsinden bulunuz. den dondiigiine gére x mesafesi kag¢ cm’dir?

Ugur Gilbin

Tumsek aynaya gonderilen bir 1sin sekildeki gibi  Cukur aynaya gonderilen bir 1sin sekildeki gibi
yansiyor. yansiyor.

Buna gore Buna goére
I. A noktasi, timsek aynanin merkez noktasidir. I. B noktasi, cukur aynanin odak noktasidir.
[I. CD uzunlugu BC uzunlugundan fazladir. II. AB uzunlugu BC uzunlugundan fazladir.
I1l. Odak noktasi, Cile D noktalari arasindadir. [ll. Odak noktasi, Cile D noktalari arasindadir.
ifadelerinden hangileri dogrudur? ifadelerinden hangileri dogrudur?
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Yanda paslanmaz gelikten yapilan bir termosun
farkh agilardan goérinimi verilmistir. Termosla-
rin i¢c yuzeyleri genellikle parlak ve icblikey olarak
tasarlanir ve bir cukur aynayi andirir. Dis ylizeyleri
ise disbikeydir ve timsek ayna seklindedir.

Buna gore

a) Termosun kiiresel yapisinin, igine konan sivinin sicakligini uzun siire korumasina nasil katki
sagladigini asagida verilen alana yaziniz.

b) Asagidaki sekilde i¢ ve dis kesiti temsili olarak verilen termosun i¢ yiizeyine gelen kizil6tesi
isinin ilk iki yansimasini yansima yasalarina uygun sekilde giziniz.

Asal
eksen

Asal
eksen

c) Asagidaki sekilde i¢ ve dis kesiti temsili olarak verilen termosun dis yiizeyine gelen bir kizil6tesi
1Isinin yiizeyden nasil yansiyacagini yansima yasalarina uygun bigimde giziniz.

Asal
eksen

Asal
eksen
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3.3.2. Kiresel Aynalarda Gériinti Olusumu

Kavsaklardaki glivenlik aynalari (Gorsel 3.10), arag-
larin altini kontrol etmeye yarayan aynalar ve arag-
larin yan aynalari kullanicilara genis goris alani sun-
maktadir. Benzer sekilde giinliik hayatta kullanilan
metal kasik, tencere ve caydanliklarin dis ylizeyinde
de gorinti olustugu goralur.

Dis hekimlerinin kullandigi aynalarda (Gorsel 3.11)
olusan goriintiler sayesinde ayrintilar daha net bir
sekilde gorulebilir ve hassas islemler daha kolay ya-
pilabilir. Boylece bir dis hekiminin disteki ¢trik ya
da catlaklari fark etmesi miimkdin olur.

Lunapark ve bilim merkezlerinde bulunan bazi eg-
lenceli aynalar ise (Gorsel 3.12) kiiresel ve diizlem
aynalar bir arada kullanilarak retilir. Bu aynalar; ci-
simleri oldugundan daha uzun, kisa, ince ya da genis
gosterebilir.

A

Gorsel 3.11: Dis hekimlerinin kullandigi ayna

!- Kiiresel Aynalarda Goriintii Olusumu 000 .';;l NP | @
[ () W _

A

Gorsel 3.10: Giivenlik aynasi

A

Gorsel 3.12: Diizlem ve kiiresel aynalarin kullanildigi eglen-
celi aynalar

Amag Kiiresel aynalarda goriintii olusumu ile ilgili deney yapabilme

Sire 35 dk.

Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz, gukur ayna, tiimsek ayna, cetvel, kiigiik mum

Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan sonra
“Degerlendirme” kismindaki sorulari cevaplaymiz. Kiiresel aynalardaki deney siireci 6gretmeniniz
tarafindan “Kontrol Listesi” ile degerlendirilecektir.

1. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayrilmiz.

2. Grup arkadaslarinizla adil is boliimii yapiniz ve kiiresel aynalarda cismin bulundugu yere gore goriintiiniin
yeri ve Ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla ¢ukur ayna, timsek ayna, cetvel ve kiiglik mumu kullanarak

bir deney tasarlaymiz.

>
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3. Tasarladiginiz deney diizenegini kullanarak asagida konumlari verilen mumlarin goriintiilerini sekillerin

iizerine ¢iziniz ve goriintiilerin 6zelliklerini tabloda verilen alanlara yaziniz.

0
b4
M F T Asal
eksen
Cisim
0
4
M F T Asal
eksen
Cisim
[}
) 4
M F T Asal
eksen
Cisim
[}
) 4
M F T Asa
eksen
Cisim
9
X
M F T Asal
eksen
F M Asal
eksen
F M Asal
eksen

334

Cukur Ayna

Goriintiiniin Yeri ve Ozellikleri

Goriintiiniin Yeri ve Ozellikleri

Goriintiiniin Yeri ve Ozellikleri

Goriintiiniin Yeri ve Ozellikleri
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Goriintiiniin Yeri ve Ozellikleri
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Yandaki karekodu kullanarak “Geometrik Optik™ isimli simiilasyona ulasiniz. Agilan ¢
sayfada “Ayna” boliimiinii tiklayiniz.

Simiilasyonda gukur aynay1 ve ok cismini se¢iniz.

Aynanin merkezini yatay cetvel yardimiyla 6l¢iip sag tist kdsede bulunan konum nok-
tas1 sembolii ile belirleyiniz.

Sanal goriintii ve etiketler kisimlarini tiklayarak aktif hale getiriniz.

Cismi aynanin merkezinin digina, merkezine, merkez ile odak arasina, odagina ve odak ile tepe noktasi
arasina getirerek goriintiinlin yerini ve 6zelliklerini belirleyiniz.

Sag st tarafta bulunan yatay cetvel yardimiyla cisim ve gorlintiilerin aynaya olan uzakliklarini, diisey cet-
vel yardimiyla boylarimi belirleyiniz.

Cizimlerinizi simiilasyondan elde ettiginiz verilerle karsilastiriniz ve hatalariniz varsa diizeltiniz.
Simiilasyonda tiimsek aynay1 ve ok cismini seginiz.

Aynanin merkezini yatay cetvel yardimryla ol¢iip sag iist kosede bulunan konum noktasi sembolii ile
belirleyiniz.

Sanal goriintii ve etiketler kisimlarini tiklayarak aktif hale getiriniz.

Cismi cetvel yardimiyla aynanin oniine ve sirasiyla f ve 2f uzakligina getirerek goriintiiniin yerini ve dzel-
liklerini belirleyiniz.

Sag iist tarafta bulunan yatay cetvel yardimiyla cisim ve goriintiilerin aynaya olan uzakliklarini, diisey cet-
vel yardimiyla boylarini belirleyiniz.

Cizimlerinizi simiilasyondan elde ettiginiz verilerle karsilagtiriniz ve hatalariniz varsa diizeltiniz.

Simiilasyondan elde ettiginiz verileri kullanarak asagidaki tablolar1 doldurunuz.

Cukur Ayna
Cismin Yeri Goriintiiniin Yeri Goriintiiniin Boyu Goriintiiniin Ozellikleri
Merkezin disinda

Merkezde

Merkez ile odak nokta-
s1 arasinda

Odak noktasinda

Odak noktasi ile tepe
noktasi arasinda

Tiimsek Ayna
Cismin Yeri Goriintiiniin Yeri Goriintiiniin Boyu Goriintiiniin Ozellikleri

Aynanin 6niinde

Tablodaki verileri kullanarak kiiresel aynalarda goriintiiniin yeri ve &zellikleri ile ilgi analiz sonuglarimnizi
asagida verilen alana yaziniz.
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Degerlendirme

1. Asagida kiiresel aynalarda cisimlerin goriintiilerinin 6zellikleri ile ilgili verilen ifadeleri okuyunuz. ifade-
lerin karsisina ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. Yanlis olan ifadelerin dogrusunu “Agiklama”
kismina yaziniz.

ifade D/Y Aciklama

Parlak yiizeyli metal bir kasigin dis ylizeyinde

olusan goriintii her zaman diiz ve kiigiiktiir.

Parlak yiizeyli metal bir kasigin i¢ yilizeyinde
olusan goriintii her zaman diiz ve biytiktiir.

Timsek aynada olusan goriintiiler her zaman

sanaldir.

Cukur aynada olusan goriintiller her zaman

gergektir.

Tiimsek aynada bir cismin goriintiisii, odak

noktast ile merkez noktasi arasinda olusur.

2. Asagida verilen bosluklart uygun ifadelerle doldurunuz.

Otomobillerin yan aynalarinda ve keskin virajlarda daha genis bir goriis alan1 saglamak amaciyla
.......................... ayna kullanilir.

Dis hekimleri, muayene sirasinda disin daha biiyiik ve diiz goriintiisiinii elde edebilmek igin
.......................... ayna kullanir.

Cisimleri kii¢iik, diiz ve sanal olarak gosteren ayna .......................... aynadir.

Bircisim, ........ccooiiiiiiiin aynaya yaklastik¢a cismin aynada olusan sanal goriintiisiiniin boyu
artar.

Cukur aynada ...........c.cooeiininn noktasinda bulunan bir cismin goriintiisiiniin boyu cismin bo-

yuna esit olur.

3. Kiresel aynalarda cisimlerin goriinti 6zellikleri ile ilgili

I. Yatay bir diizlemde bulunan civa damlasinin yiizeyinde olusan goriintii gergektir.

II. Cukur aynada merkez noktasindan odak noktasina dogru hareket eden bir cismin goriintiisiiniin

boyu artar.

III. Kiiresel aynalarda goriintii olusumunu agiklamak i¢in en az iki yansiyan 1sin kullanilir.

IV. Kiiresel bir aynada olusan goriintii gergek ise bu ayna ¢ukur aynadir.

V. Cukur aynada odak noktasindan aynaya dogru yaklagan cismin goriintiisiiniin boyu artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1T B)IveV O) 1L 1IL, TV D)L IIL IV, V E)LIL IIL, IV, V

Kiiresel aynalardaki deney siireci 6gretmeniniz tarafindan “Kontrol Listesi” ile deger- ¢
lendirilecektir. “Kontrol Listesi”ne karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.
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Kiresel aynalarda olusan gorintilerin yeri ve 6zellikleri aynaya génderilen
ozel isinlar ile bulunabilir. Noktasal bir cismin goriintistni bulmak icin cisim-
den aynaya en az iki 6zel 1sin gonderilir ve bu isinlarin aynadan yansimalari
cizilir. Kiiresel aynalarda cismin boyunun goriintiiniin boyuna orani, cismin
aynaya uzakhginin goriintiiniin aynaya uzakligina oranina esittir. Cukur ay-
nalarda olusan goriintlinln yeri ve ozellikleri Tablo 3.3’te, timsek aynalarda
olusan gorintinin yeri ve 6zellikleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.3: Cukur Aynalarda Olusan Gériintiiniin Yeri ve Ozellikleri

\
Cisim Sonsuzda ise Cisim Merkezin Diginda ise
Goriintuniin Yeri: Odak noktasidir. Gorintiiniin Yeri: Merkez noktasi ile odak noktasi arasindadir.
Goriintiiniin Ozellikleri: Nokta seklinde ve gergektir. Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore ters, gercek ve cisimden
kiguktur.
Cisim Merkezde ise Cisim Merkez ile Odak Noktasi Arasinda ise
A
Bl >N .- -
B’'IM F T
A /
Goriintlniin Yeri: Merkez noktasindadir. Gorintiiniin Yeri: Merkez noktasi ile sonsuz arasindadir.
Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore ters, gergek ve cisimle Goriintiintin Ozellikleri: Cisme gore ters, gercek ve cisimden
ayni boydadir. blyuaktar.
Cisim Odak Noktasinda ise Cisim Odak ile Tepe Noktasi Arasinda ise

Goriintlniin Yeri: Sonsuzdadir. Goruntiniin Yeri: Aynanin arkasindadir.
Goriintiiniin Ozellikleri: - Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore diiz, sanal ve cisimden
bayuaktar.

Tablo 3.4: Tiimsek Aynalarda Olusan Gériintiiniin Yeri ve Ozellikleri

v
Cisim Sonsuzda ise Cisim Sonsuzla Ayna Arasinda ise
Gorintiiniin yeri: Odaktadir. Goriintiinlin yeri: Tepe noktasl ile odak noktasi arasindadir.
Goriintiiniin Ozellikleri: Nokta seklinde ve sanaldir. Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore diiz, sanal ve cisimden

kuguktar.
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Sekil | ve Sekil 1'de cisimlerin klresel aynalarda olusan gorintileri verilmistir.

Sekil | Sekil Il

Buna gore

a) Sekil I ve Sekil 1’'de olusan goriintilerin 6zelliklerini ve kullanilan aynalarin tiiriinii nedenleriile
yaziniz.

b) Sekil I'de cisimlerin aynadaki goriintiilerinin diiz olmasi igin neler yapilabilecegini yaziniz.

c) Sekil I'de cisimlerin aynadaki goriintiilerinin daha kii¢iik olmasi i¢in neler yapilabilecegini
yaziniz.

Cevap

a) Sekil I'de olusan goriintiler ters ve gercektir. Bu tiir gériintiler yalnizca gukur aynalarda olusur. Bu
nedenle Sekil I'de kullanilan ayna cukur aynadir. Sekil II'de ise goriintiler diiz, kiiclik ve sanaldir.
Bu goriintiler yalnizca tlimsek aynalarda olusur. Dolayisiyla Sekil 1'de kullanilan ayna bir tiimsek
aynadir.

b) Sekil I'de olusan gorintilerin ters ve cisme gore daha kiiglik olmasi, cisimlerin gukur aynanin mer-
kez noktasinin disinda yer aldigini gosterir. Gértintllerin diiz olabilmesi igin cisimler, gukur aynanin
tepe noktasl ile odak noktasi arasina yerlestirilmelidir. Bu bakimdan gorintiiniin diiz olmasi icin ya
cisim aynaya ya da ayna cisme yaklastiriimahdir.

c) Sekil I'de kullanilan tiimsek aynada gorintiler her zaman diiz ve kiglktlr. Goriintiinin daha
kigik olmasi igin cisim ile ayna arasindaki mesafe artiriimalidir.

Yandaki sekilde K bdélgesinde bulunan yeterince

Tograk blyuk bir cukur ayna; asal eksen Uzerine tepe

‘ noktasi O, odak noktasi F ve merkez noktasi M

_ olacak sekilde yerlestirilmistir. Boyu 180 cm olan

HH Toprak; egrilik yarigapt 4 m olan gukur aynanin

AR ontinde, M noktasinin disinda ve asal eksene dik
M F 0 Asal eksen olacak sekilde durmaktadir.

K bolgesi
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Buna gore

a) Toprak’in K bolgesinde bulunan gukur aynaya yaklasirken olusan goriintisii ile ilgili asagidaki
tabloyu doldurunuz.

e e Goriintisiiniin
Toprak’in Aynaya Goriintustinin  Goriintustiniin Boyu ..
Ozelligi (Sanal veya

Gore Konumu (m) Konumu (m) (cm) (Duz veya Ters)
Gergek)

Goriintiisiiniin Ozelligi

6

4

b) Odak uzakhgi cukur ayna ile ayni olan yeterince biiyiik bir tiimsek ayna K bolgesine yerlestirildigin-
de Toprak’in aynadaki goriintiisiiniin hangi 6zelliklerinin degisecegini asagida verilen alana yaziniz.

= -

Sekil | Sekil Il Sekil Il

Mirascope [miriskop (yansitmali gériintl diizenegi)], karsilikh yerlestirilmis iki kiiresel aynadan olusan
bir optik diizenektir. Ustteki aynanin merkezinde kiigiik bir delik bulunur (Sekil 1). Alt aynanin odak
noktasina Sekil II'deki gibi yerlestirilen minik bir cisim (6rnegin plastik bir ugur bocegi), aynalar arasinda
gerceklesen yansimalar sayesinde disaridan bakildiginda sanki Ustteki acikligin hemen Uzerinde, havada
duruyormus gibi gériintr. Bu durum, 1s18in aynalardan yansiyarak sanal bir goriintl olusturmasiyla ger-
ceklesir. Sekil llI'teki gibi goriintliye dokunulmaya c¢ahisildiginda bu mimkiin olmaz ¢linku fiziksel olarak
orada herhangi bir cisim bulunmaz. Buna ragmen goriinti o kadar nettir ki bir hologram etkisi olusturur
ve izleyenleri sasirtir. Asagida mirascope diizeneginin yan kesitine ait bir gizim verilmistir.

..., GOriinti . . . . .. .
o Buna gore diizenekte alt aynanin ortasina yerlestirilen bir cismin nasil olup

da havadaymis gibi goriindiigiinii yansima yasalarini ve kiiresel aynalar-
daki 6zel 1sinlan kullanarak asagida verilen alana yaziniz ve sekil {izerinde
gosteriniz.
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Erdem; goris alani sinirli bir bolgedeki (koridor, depo, otopark, kér nokta vb.) hareketleri takip etmek,
gorintuleri farkl yonlere yonlendirmek ve izlemeyi kolaylastirmak icin diizlem ve kiresel aynalari kul-
lanacagi ayna tabanh bir glivenlik sistemi tasarliyor.

Buna gore tabloda calisma ilkesi verilen aynanin tiiriinii karsisindaki alana yaziniz.

I. Koridor koselerine veya kor noktalara yerlestirilerek yaklasan kisilerin ya da arag-
larin daha erken fark edilmesine olanak tanir. Genis goris alani sunan bu aynalar-
da olusan goruntiler kiiglk ve sanaldir.

Il. Goruntlyl baska bir aynaya yonlendirmek amaciyla kullanilabilir. Gértintiintin
blyuklGginl degistirmez, ayni boyutta ve diiz yansitir.

lll. Gelen isinlari odaklayarak goruntileri bir noktada toplayabilir. Boylece hareket
eden kisilerin goruntlsind belli bir noktada netlestirip blyutebilir.

Yandaki sekilde verilen A aynasi ¢ukur, B aynasi
timsek aynadir. Odak ve merkez noktalari ayni
asal eksen Uzerinde olan A ve B aynalarinin arasi- ‘ I P
na K cismi yerlestiriliyor.

3 11 birim

Buna gore K cisminin A ve B aynalarinda olusan
ilk goriintilerini asagida verilen alana giziniz.
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@ Kontrol Noktasi

Kiiresel Aynalar

Yansiticl yiizeyi kiiresel sekilde olan aynalara kiiresel aynalar denir. i¢ yiizeyi yansitici olan
kiiresel aynalara gukur (icbiikey) aynalar, dis ylzeyi yansitici olan kiiresel aynalara tiimsek
(digbiikey) aynalar denir.

Kiresel aynalarda yansima olayi, yansima yasalarina gore
gerceklesir. Yansiyan isinlar tersinirdir.

Tumsek | Gukur
ayna Egrilik prayge Kiresel aynalarla ilgili temel kavramlar sunlardir:
yaricapi (1) Merkez Noktasi (M): Kiiresel aynayi olusturan kiiresel yii-
Asal zeyin merkezidir.
eksen {17777 Y R o . . .
N Frome M Fewur | fT Asal Eksen: Kirenin merkezinden aynanin ortasina gizile-
Egrilik rek aynayi iki esit parcaya bolen dogru pargasidir.

merkezi (M)

Tepe Noktasi (T): Asal eksenin aynayi kestigi noktadir.

[ Odak Noktasi (F): Tepe noktasi ile merkez arasindaki uzun-
lugu iki esit parcaya bélen noktadir.

Odak Uzakhigi (f): Odak noktasinin tepe noktasina olan uzakhgidir.
Egrilik Yarigapi (r): Merkez ile tepe noktasi arasindaki uzakhktir (r = 2f).

Cukur Aynalar

1. Asal eksene paralel gelen isinlar, yansidiktan sonra odak

® noktasindan geger.
2. Merkezden gelen isinlar, ayna ylizeyine dik olarak geldigi
@ \ icin kendi Gzerinden dénecek sekilde yansir.
o) 3. Tepe noktasina gelen isinlar ile yansiyan isinlar, asal eksen
_\ : ile esit acI yapar.
®7f M Asal 4. Asal ekseni merkezin disindan kesecek sekilde gelen isinlar,
Yiizey eksen merkez ve odak noktasi arasindan gececek sekilde yansir.
normali
5. Cukur aynaya odak ile tepe noktasi arasindan asal ekseni kese-
® rek gelen 1sin, uzantisi aynanin arkasinda asal ekseni kesecek
sekilde yansir.
Tiimsek Aynalar
S 1. Asal eksene paralel gelen isinlarin yansidiktan sonra uzan-
norleL\ tilari odak noktasindan gecer.
@ ) 2. Tumsek aynaya garpan |§|n|r)vgzanh5|, aynanin merkez nok-
@\ B tasindan geciyorsa isin geldigi yoldan doner.
/?(53'_ 3. Tepe noktasina gelen iginlar ile yansiyan isinlar, asal eksen
el Floee” M- ile esit acI yapar.

4. Asal ekseni kesecek sekilde tlimsek aynaya gelen isinlar, uzan-
tisi odak ve tepe noktasi arasindan gegecek sekilde yansir.
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Cukur Aynalarda Goriintii Olusumu ve Olusan Gériintiiniin Ozellikleri

O—>0>0—0 ®—>®
Cisim1 1 1M 1 - T T Gornt
L

Gorinti

Gorintiiniin Ozellikleri
Cismin Konumu

Konumu Boyu Cisme Gore Diiz veya Ters Gergek veya Sanal
1 Sonsuz F Noktasal - -
2 M’nin disi  F-M arasi Cisimden kiigtik Ters Gergek
3 M noktasi M noktasi Cisimle esit Ters Gergek
4 F-M arasi  M’nin disl Cisimden blyik Ters Gergek
5 F noktasi  Sonsuz - - -
6ve7 F-Tarasi Aynaninarkasi Cisimden biyik Diiz Sanal

Tiimsek Aynalarda Goriintii Olusumu ve Olusan Goriintiiniin Ozellikleri

— ©
— O

Cisim

Gorintiiniin Ozellikleri

Cismin Konumu

Konumu Boyu Cisme Gore Diiz veya Ters  Gergek veya Sanal
1 Sonsuz F Noktasal - -
2ve3 Aynaninoni F-Tarasi Cisimden kiiglik Diz Sanal
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KIRILMA

Gindiz saatlerinde acik bir havada gilines genellikle sariya
yakin, gokylizi mavi, bulutlar beyaz renkte gorilir. Glin do-
gumu ve batiminda ise gokylziinde olusan renk degisimleri,
dikkat cekici dogal manzaralar olusturur.

GUn batimi esnasinda (Gorsel 3.13) gbzlemlenen bir baska
olay da ufuk cizgisinin altina indigi halde Gilines’in bir sire
daha gorilebilir olmasidir. Bu durum, Glines isinlarinin at-
mosferden gecerken dogrultu degistirmesiyle ilgilidir.

A

Gorsel 3.13: Giin batimi

Amag Is181n saydam ortamlardaki davranisini kullanarak deney yapabilme
Sire 35dk.
Arac Gereg | optik daire, yarim daire kesiti seklinde cam, lazer kaynagi
Yobnerge Asagida verilen basamaklari takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan sonra
“Degerlendirme” kisminda hazirlayacagimz deney diizenekleri 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli
Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir.
1. Asagida verilen gorselleri inceleyiniz ve sorulari cevaplayiniz.

Serap Olay1
Sicak havalarda asfalt iizerinde su varmig gibi goriin-

mesinin sebebi ne olabilir?

Giinliik hayattan bu olaya benzer 6rnekler veriniz.

Cay Dolu Bardaktaki Kasigin Kirlk  Kagigin kirik gibi goriinmesinin sebebi ne olabilir?

Gibi Goriinmesi

Giinliik hayattan bu olaya benzer 6rnekler veriniz.

2. Buolaylara iligkin arkadaslariiza ve 6gretmeninize sormak tizere asagidaki bosluklara iki soru yaziniz.

Soru:

Soru:
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3. Optik daire, yarim daire kesiti seklinde cam ve lazer kaynagini kullanarak agagida verilen gosteri deneyini
yapiniz.

a) Optik dairenin merkezini (M) yarim daire seklindeki camin
merkezi ile ¢akisacak sekilde yerlestirerek Sekil I’de gosteri-
len deney diizenegini kurunuz.

Yiizey  Lazer
normali

b) Sekil I’de gosterildigi gibi M noktasina dogru normalle belli AN
bir ac1 yapacak sekilde lazer 1g1n1 gonderiniz.
R ’ e £~ Ara kesit %%
¢) Lazer 1511 havadan cama gegerken ortalama hiz biyiikliigiini ;‘,,,yiiz?y! 7777777777777777 q
ve dogrultusunu degistirerek Sekil I’deki gibi kirilir. E- ; H
& :
<. Kurila /f;
Isik, boslukta yaklasik ¢ = 3 - 10% m/s stiratle yayilir. /nising |
Is1g1n boslukta yayilma siiratinin herhangi bir ortamda 4 me o

yayilma siiratine oranina ortamin 15181 kirma indisi

[{3% 2]

denir. Ortamin 15181 kirma indisi “n” ile gosterilir.

Is1igin saydam bir ortamdan kiricilik indisi farkli baska bir saydam ortama gecerken
hareket dogrultusunu degistirmesine kirilma olayi denir.

Gelen 151n ile yilizey normali arasinda kalan aciya gelme agisi (1), kirilan 151 ile
yiizey normali arasinda kalan agiya kirilma agis1 (r) denir.

Kirilma olayinda ortamlarin kiricilik indislerinin orani daima 1s181n gelme ve kiril-
ma agilarimin sintislerinin oranina esittir. Bu esitlige Snell (Sinel) Yasas1 denir.

¢) Isik, kirilma indisi biiylik ortamdan kii¢iik ortama her zaman Yiizey
gecemeyebilir. Lazer 1ginin1 Sekil 1I°de gosterildigi gibi M normah
noktasina dogru kirilma agis1 90° olacak sekilde gonderiniz. f ke

Kirilma agisimin 90° oldugu durumdaki gelme agisina
sinir agisi (0s) denir.

\Ara kes1t 1r11a

Lazer Sekil I
d) Lazer 1ismin1 Sekil III’te gosterildigi gibi M noktasina dogru

Yuze
sinir agisindan biiyiik olacak sekilde gonderiniz. norma)‘l
™ ‘N M
Isin, kirillma indisi biiyiik olan ortamdan kii¢iik olan or- @gj‘@ § %
tam§ sinir acisindan daha biiyiik bir agr ile gt')nderil.ir‘se ggj\Ara kesit | ' /i%%
geldigi aciyla yansir. Bu olaya tam yansima adi verilir.

Sekil 111
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4. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

5. Grup arkadaslarinizla yardimlasarak kirilma yasalarina iligskin farkli bir deney tasarlaymiz. Tasarlayacagi-
niz bu deneyde tek renkli 1s1nin farkli kirllma indisine sahip ortamlarda (su, tuzlu su vb.) kirilmasi, diizgiin
ve diizgiin olmayan (kiiresel) yiizeylerde kirilmasi, beyaz 1s181n kirilirken renklerine ayrilmasi ve sicakligin
(s1cak su, soguk su vb.) kirtlmaya etkisi gibi durumlari inceleyiniz.

6. Deney diizenegini kurunuz ve giivenlik tedbirlerine dikkat ederek tasarlamis oldugunuz deneyi grup arka-
daslarmizla is birligi i¢inde gergeklestiriniz.

7. Olusturdugunuz deney diizenegini kullanarak saydam ortamin 6zellikleri ve tek renkli 15181n gelme agisina
iliskin asagidaki sorularin cevaplarimi verilen bosluklara yaziniz.

a) Kuricilik indisi kiigiik olan ortamdan herhangi bir a¢1 degeri ile gelen iginlar, kiricilik indisi biiyiik olan
ortama kirilarak geciyor mu? Gegen 1sinlarin davranislarini yaziniz.

b) Kiricilik indisi biiyiik olan ortamdan herhangi bir ac1 degeri ile gelen 1sinlar, kirilarak kiricilik indisi
kii¢lik olan ortama geciyor mu? Gegen ve gegemeyen 1sinlarin davraniglarini agiklayarak yaziniz.

8. Farkli saydam ortamlar igin 1s1in gelme agist ve kirilma acis1 degiskenlerine iliskin topladiginiz verileri kul-
lanarak tablolar1 doldurunuz.

Ortam: Ortam:
Gelme Agis1 () Kirnilma Agst () % Gelme Agist () Kirilma Agist () %

9. Diizgiin ve diizgiin olmayan (kiiresel) yiizeylerde kirilmaya ugrayan tek renkli 1sinin davraniglarini agik-
layarak yaziniz.

10. Farkli saydam ortamlarda kirilan beyaz 15181n davranislarini agiklayarak yaziniz.

11. Sicaklik degisiminin tek renkli 1s1nin kirilmasina etkisini aciklayarak yaziniz.

12. Elde ettiginiz verileri kullanarak kirilma agisinin bagli oldugu degiskenleri analiz ediniz ve agagida verilen
alana yaziniz.

Degerlendirme

Hazirladigmiz deney diizenegi, 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahta-
r1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anahtari”na karekoddan yararlanarak
ulasabilirsiniz.
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3. UNITE

Yansiyan isin
\7
Gelen 1sin 9,
i i
Ayirici m Hava
lze >
yuzey i Nz Su
9 Gelme
dogrultusu
Kirilan 1sin
A

Sekil 3.18: Isigin kirilmasi

Tablo 3.5: Bazi Saydam Ortamlarin Isigi Kirma

indisleri
v
Gaz (0 °C)
Hava 1,000293
Karbondioksit 1,00045
Hidrojen 1,000139
Oksijen 1,000271
Sivi (20 °C)
Benzen 1,501
Etil alkol 1,361
Gliserin 1,473
Kati (20 °C)
Cam 1,52
Buz 1,309
Kuartz kristali 1,544
Pleksiglas 1,51
Gelen isin
Y
ol ™
Ny
Y

Kirllmadan ilerleyen isin

A

Sekil 3.19: Ara kesit yiizeyine dik gelen isin
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Isik bir saydam ortamdan baska bir saydam ortama gecer-
ken ortamlar arasindaki ayirici ylizeye ulastiginda 1s1gin bir
kismi ayirici ylizeyden yansir, bir kismi ise ilerleme dogrul-
tusunu degistirerek diger ortama gecer. Isigin dogrultu de-
gistirerek baska bir saydam ortama ge¢mesine kirilma de-
nir. Gelen 1sin ile ylizey normali arasinda kalan agiya gelme
agisi (1), kirilan 1sin ile yiizey normali arasinda kalan agiya
kinlma agisi (r), 15181in gelme dogrultusuyla kirilma dogrul-
tusu arasindaki aclya da sapma agisi (&) denir (Sekil 3.18).

Istk, boslukta en biiyiik siirat degeri ile (yaklasik ¢ = 3 - 10° m/s)
yaylli. Saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama
gecerken 1518In ortalama slirati degisir. Isigin boslukta ya-
yilma siratinin (c) herhangi bir ortamda yayilma siratine
(8) oranina ortamin 1181 kirma indisi (kiricilik indisi) denir.
Ortamin 15181 kirma indisi “n” ile gosterilir. Tablo 3.5’te bazi
saydam ortamlarin isig1 kirma indisleri verilmistir. Boslugun
15181 kirma indisi 1 olarak kabul edilmistir. Ortamin 15181 kir-
ma indisi arttikga 1s18in ortamdaki stirati azalir. Bu nedenle
ortamin 15181 kirma indisi ile 1sigin sliratinin garpimi sabit bir
degere (bosluktaki 1s18In yayillma sirati) esittir. Bu durum
matematiksel olarak su sekilde modellenebilir:

n-9=c

Isigin hava ve boslukta ortalama siratleri birbirine yakin
oldugu igin havanin da 15181 kirma indisi n,,,, = 1 alinabilir.
Bosluktan farkli tiim saydam ortamlarin isigl kirma indisi
1’den buyudktir. Saydam ortamin 1sig1 kirma indisi blyu-
diikg¢e 15181n ortamdaki ortalama sirati azalir.

Kirilma Yasalari

1. Gelenisin, kirilan 1sin ve normal ayni diizlemdedir.

2. Kinlma olayinda ortamlarin is1g1 kirma indislerinin orani
daima is1gin gelme ve kirilma agilarinin sindslerinin ora-
niyla ters orantilidir ve bu iki oran birbirine esittir. Bu
esitlige Snell Yasasi denir. Isigin geldigi ortamin kiricilik
indisi n,, geldigi ortamdaki ortalama hizinin biyiklGgu
9,; 15181In kinlarak gectigi ortamin kiricihk indisi n,, kiril-
dig1 ortamdaki ortalama hizinin blyukluga 39, ise
ﬂ n, 1L)z

= = —2 esitliginden Snell Yasasi matematiksel

sini " 'n, ~ 9,

olarak su sekilde modellenir:

n, - sini = n, - sinf

Farkh kiricilik indisine sahip ortamlarin ara kesit ylizeyi-
ne dik olarak gelen isin, diger saydam ortama kirilmadan
gecer. Bu durumda 1sinin ortalama hiz blyuklugi degisir
(Sekil 3.19).



Sekil 3.20’deki 1sin, az kirici ortamdan ¢ok kirici ortama ge-
cerken (n, <n,)

e Normale yaklasarak kirilir (i > 7).
e |sinin ortalama hiz blyUkligu azalir (8, > 0,).
e Isinin frekansi sabit kalir.

e Ortamlarin kiricilik indisleri arasindaki fark artarsa
ISININ sapma agcisi artar.

e Isinin gelme agisi artarsa sapma agisi artar.

Isin, cok kirici ortamdan (n,) az kirici ortama (n,) her zaman
gecemeyebilir. Sekil 3.21'deki 1sin,

e 1 numarali yolu izleyerek ayirici ylizeye dik gelirse
kirllmaya ugramadan diger ortama geger.

e 2 numaral yolu izleyerek ayirici ylizeye i acisi ile ge-
lirse normalden uzaklasacak sekilde kirilir (f > i).

e 3 numarah yolu izlerse kirilma agisi 90° oldugu anda
ayirici ylzeyden gecer. Bu durumdaki gelme agisi
degerine sinir agisi (8,) denir. Ortamlarin 1181 kir-
ma indisleri arasindaki fark artarsa sinir acisi degeri
kigalur.

e 4 numaral yolu izleyerek ayirici ylizeye sinir agisin-
dan daha blyik degere sahip bir aci ile gelirse nor-
malle esit a¢l yapacak sekilde geldigi ortama doner.
Bu olaya tam yansima denir.

Beyaz isik, icinde gorlinir 1sik bolgesindeki i1sik renklerini
barindirir. Beyaz 151k, kiricilik indisi blyik bir ortama ge-
cerken renklerine ayrilir. Gorlinir 151k bolgesinde mor isik,
kirmizi 1s18a gore daha cok kirtlir (Sekil 3.22).

Beyaz i1sik, cok kirici ortamdan az kirici ortama gecerken
renklerine ayrilir. Her 1sik rengi icin sinir agisi degeri fark-
hdir. Kirmizi 1sik icin sinir agisi degeri en biylk, mor 1sik
icin en klguktar. Sekil 3.23"teki kirmizi, turuncu, sari, yesil
Isinlarin gelme agisi, sinir agl degerlerinden kiiglik oldugu
icin 1sinlar hava ortamina gegcis yapmistir. Mavi I1sinin gel-
me aglsl sinir agisina esit oldugu icin 1sin ayirici ylizeyden
gecmis, lacivert ve mor isinlarin gelme agisi sinir agisindan
blyutk oldugu icin 1s1n tam yansimaya ugramistir.

Serap olayi, tam yansimanin etkisiyle olusur. Havanin sicak-
g1 artikca ortamin 15181 kirma indisi azalir. Dolayisiyla sicak
havalarda yerylziinden yukseklere cikildikca havanin 1sigi
kirma indisi kademeli olarak artar. Yer kabugundan daha
yliksekteki soguk havadan gelen isik, cisme carpip goze ge-
lirken i1sinan havanin etkisiyle ¢cok kirici ortamdan az kirici
ortama geciyormus gibi havanin katmanlarinda kirilir ve
belli bir a¢i degerinden sonra tam yansima yaparak goze

OPTIK

Normal

Gelen isin

Ayirici N
yuzey n,
Kirilan 1sin
A

Sekil 3.20: Az kirici ortamdan ¢ok kirici ortama
gegen isinin kirilmasi

@ Normal Normal Normal

N Ayirici

n, : lzey
Isik

kaynagi

A

Sekil 3.21: Cok kirici ortamdan az kirici ortama
gecerken isinin izledigi yollar

Beyaz isik
Hava
Su
A
Sekil 3.22: Beyaz i151gin renklerine ayrilmasi
Hava
Su

Beyaz i1sik
A

Sekil 3.23: Beyaz i1sigin renklerine ayrilmasi
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Soguk hava

Sicak hava

e ——

A

Gorsel 3.14: Serap olayi

ulasir. Bu olay sonucunda cisimler ters donmis gibi goru-
nir (Gorsel 3.14).

Isinlar, kiresel ylizeylerden gecerken kirilma yasalarina
uyar. Kiire tzerindeki bir noktanin ylizey normali, kirenin
merkezinden o noktaya dogru cizilen dikmedir. Hava orta-
mindan uzantisi ya da kendisi kiirenin merkezine denk ge-
lecek sekilde gonderilen 1sin, dogrultusunu degistirmeden
yoluna devam eder (Sekil 3.24: a). Sekil 3.24: b’deki gibi
gelen 1sin, havadan cama gecerken normale yaklasacak se-
kilde kirilir ve diger ylzeye ulasir. Isin, camdan havaya cikar-
ken normalden uzaklasacak sekilde kirilr.

A

Sekil 3.24: Isinin kiiresel yiizeylerden gegisi

Asagidaki tabloda bazi saydam ortamlarin 1sig1 kirma indisi degerleri yaklasik olarak verilmistir. Se-
killerde ise K, L, M, N ve P saydam ortamlarinda tek renkli isinin ortam degistirirken izledigi yollar

gorulmektedir.

Madde  Isigi Kirma indisi Nor:mal
Elmas 2,41 I
Kuartz kristali 1,54
Su 1,333
Kuru hava 1,000293

Normal Normal Normal

Buna gore isinlarin ortam degistirirken izledigi yollari inceleyerek K, L, M, N ve P saydam ortamlarinin
tabloda verilen maddelerden hangileri olabilecegini gerekgeleriyle yaziniz.

Cevap

Tek renkli 1sin K'den L'ye gegerken normale yaklastigi icin n, > n,/dir. Tek renkli 1sin M’den L'ye gegerken
normal dogrultusundan gelmemesine ragmen hig kirilmaya ugramadig icin n,, = n/dir. Tek renkli 1sin
N’den L'ye gecerken normalden uzaklastigi icin ny > n,'dir. Tek renkli 1sin P’”den N’ye gecemeyip tam yan-
sima yaptigi icin n, > n/dir. K, L, M, N ve P arasindaki kiricilik indisi iliskisi n, > ny > n,, = n, > n, seklinde
olur. Tablodaki degerlere bakildiginda P elmas, N kuartz kristali, M ve L su, K ise kuru hava olabilir.
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Asagidaki gorsellerde gilinliik hayatta karsilasilan bazi gorsel yanilsama ornekleri verilmistir.

Gorsellerdeki yanilsamalarin nedenlerini agiklayiniz.

a) Soguk bir glinde uzaktan bakildiginda deniz lGzerindeki yel-
kenlinin havada goriilmesi

Atmoster Glin batimi sirasinda, ufuk gizgisinde gorilen glinesin aslinda
R coktan ufuk cizgisinin altina inmis olmasi

Lazer /Lazer
LNV

Burak, merkez noktasi M olan camdan yapilmis kiire ve yarim kiirelere elindeki lazer isinini I, 11, 11, IV ve V
dogrultularinda ayri ayri tutuyor ve isinin izledigi yolu gézlemliyor.

Buna gore kiire ve yarim kiirede i1sinlarin izledigi yollari asagida verilen alana giziniz.

(Camdan havaya gegiste sinir agisi 42°dir.)
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Buna gore

Gurkan Ogretmen, laboratuvarda gdsteri deneyi
yaparak 6grencilerine havadan cama belli bir aci
ile gelen lazer isininin kirildiktan sonra tekrar hava
ortamina ¢ikisini gosteriyor.

Yandaki gorselde isinin havadan cama gelme agisi
a, kirllma agisi b; camdan havaya gelme agisi c cam-
dan havaya cikarken kirilma agisi ¢, gelen ve kirilan
Isinlarin arasindaki mesafe x olarak gosterilmistir.

a) a, b, c ve ¢ agilar arasindaki iliskiyi aciklayarak yaziniz.

b) Kullanilan caminisigi kirma indisi artirilirsa a, b, ¢, ¢ agilarinin ve x miktarinin nasil degisecegini

aciklayarak yaziniz.

Deniz yuzeyi

Buna gore

LED 151k, gece balikgihginda kullanilan araglardan
biridir. Makara ucuna baglanan LED isik, sabit bir
makara yardimi ile denize indirilir.

Teknede balik avlayan Emir, LED isigin deniz yU-
zeyinde dairesel aydinlk bir bolge olusturdugunu
gozlemliyor.

a) LED isik kaynagindan gikan isinlarin deniz yiizeyinde neden dairesel aydinlik bir bolge olustur-
dugunu asagida verilen alana gerekgeleriyle yaziniz.




OPTIK ___

b) LED 1sik, motor yardimiyla deniz dibine dogru indirilirse Emir deniz yiizeyinde olusan dairesel
aydinlik bélgede nasil bir degisim gozlemler? Dairesel aydinlik bolgedeki degisimin sebebini
aciklayarak asagidaki alana yaziniz.

Asagidaki sekilde verilen aynalarla olusturulmus diizeneklere kirmizi isin génderiliyor. Ayirici yiizeye dik
konumlandiriimis diizlem aynaya hava ortamindan yatayla (ayirici ylizeyle) a agisi yapacak sekilde gelen
IsIn, su ortamina gecerken yatayla b acisi yapacak sekilde aynadan yansiyor. Asal ekseni ayirici ylzeyle
cakisik olan sekildeki cukur aynanin odak noktasi F'dir.

Duizlem Cukur
ayna Kirmizi 1sin ayna Kirmizi i1sin
Hava
Ayirici a a
ylzey b F
Su

Buna gore
a) Asagida verilen ifadelerden dogru olanlari “X” ile isaretleyiniz.
[] ave b aci degerleri birbirine esittir.
[] a agisi gelme agisi, b agisi kirilma agisidir.
[] Cukur aynanin odagina a agisi ile gelen kirmizi isinin kirllma agi degeri b kadardir.
[] Kirmiziisin su yerine kiricihk indisi daha bliylk bir ortama gecis yaparsa b aci degeri bliyir.
[] Gukur aynanin odagina a agisi ile gelen kirmizi isin kirilir ve gukur aynadan paralel olarak yansir.

b) Diizlem aynaya kirmizi isin yerine mor i1sin génderildiginde isinlarin izleyecegi yolu gizerek gos-
teriniz. b agisinda degisim olup olmayacagini gerekgeleriyle asagida verilen alana yaziniz.
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3. UNITE

Isin Mustafa, icinde su ve yag bulunan seffaf bardaga sekildeki gibi lazer

kaynagi ile tek renkli isin gonderiyor.

Hava / Buna gore

a) Isinin yag ve su ortamlarina gegerken izleyecegi yolu sekil

b) Yag olmasa isinin suya girerken yaptigi kirillma agisi degisir

tizerinde cizerek gosteriniz.

mi? Aciklayiniz.

Kirilma Olayi I——)

Kirilma Yasalari I—[

352

Isigin dogrultu degistirerek saydam bir ortamdan baska
bir saydam ortama gecmesine kirilma denir.

Gelen i1sin ile ylizey normali arasinda kalan aglya gelme
acisi, kirillan 1sin ile ylizey normali arasinda kalan aglya
kinllma agisi, 15181In gelme dogrultusuyla kirllma dogrul-
tusu arasindaki aglya da sapma agisi denir.

Isigin boslukta yayillma siiratinin (c) herhangi bir ortam-
da yayilma siiratine (9) oranina ortamin 15181 kirma in-
disi (kiricilik indisi) denir. Ortamin 15181 kirma indisi “n”
ile gosterilir.

Gelen isin, kirilan 1sin ve normal ayni dizlemdedir.

Kirilma olayinda ortamlarin isig1 kirma indislerinin orani
daima 1sigin gelme ve kirilma agilarinin sindslerinin ora-
niyla ters orantilidir ve bu iki oran birbirine esittir. Bu
esitlige Snell Yasasi denir. n, - sini = n, - sinf

>l



Az Kirict Ortamdan Cok Kirici
Ortama Gegen Isin

Cok Kirici Ortamdan Az Kirici
Ortama Gegen Isin

N N

OPTIK

Bir Saydam Ortamdan Bagka Bir
Saydam Ortama Dik Gelen Isin

9

m

n,<n,r<i,9,<9, n,<n,i<r,9,<9,

Ayirici Yiizeye Dik Gelmeyen

Isin Sinir Agisi

9

Ayirici a

Hava

n
9,

Isinin ortalama hizi degisir fakat
dogrultusu degismez.

Tam Yansima

'N

Hava

yuzey a

Su

9,

Ayirici yluzeye dik gelmeyen Kirllma acgisinin 90° oldugu
1Isin  kirllmaya ugramiyorsa andaki gelme agisidir.
ortamlarin kiricilik indisleri

birbirine esittir (n, = n,).

Kiiresel Yiizeylerde Kirilma

Ayirict ylzeye sinir agisindan
daha biyuk bir aciyla gelen 1si-
nin normalle esit aci yaparak
yansimasidir.

Beyaz Isigin Renklerine

Ayrilmasi
Hava N
N - N Beyaz 151k :
g 2\
1 S L
Hava
| = 0 = Su
2
Cam kiire

Kirenin merkezinden ylizeye ¢izilen dikme,
ylzeyin normalidir.

Beyaz 151tk kirllmaya ugrarken gorinir 1sik
renklerine ayrilir.
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GORUNUR DERINLIK

Bir manzaraya cam bir kiirenin ardindan bakildiginda kiirede
gorintinin (Gorsel 3.15) olmasi gerekenden farkli bir uzak-
likta olustugu gorlir. Benzer durum; su dolu havuz, deniz
gibi ortamlarda da gerceklesir. Havuzun ve denizin derinligi
oldugundan farkli sekilde algilanir. Deniz ylizeyinin hemen
altinda gorilen balik, aslinda tahmin edilen kadar yakinda
olmayabilir.

A

Gorsel 3.15: Cam bir kiirenin ardindan bakildi-
ginda olusan goriintii

EEERY corinir verini .
a

Amag Saydam ortamlarda goriiniir derinligin ger¢ek derinlik ve ortamlarin 15181 kirma indislerine bagli
olarak degistigine iliskin bilimsel gbzlem yapabilme
Siire 35 dk.

Arag Gere¢ | porselen bardak, su, siv1 yag, cam, bozuk para ve kalem

Yonerge Asagida verilen basamaklari takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan sonra
“Degerlendirme” kismindaki sorulart cevaplaymiz. Cevaplariniz 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli
Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir.

1. Asagidaki gorsellerde goriiniir derinlige iliskin giinliik hayattan bazi 6rnekler verilmistir. Gorselleri

inceleyiniz.
Dibi kayalikli bir denizin Havuzun igindeki baliklarin Giinesten gelen 15181 denizin
iistten goriinimii ve paralarin iistten goriniimii dibinden goriiniimii

2. Gorsellerdeki kayaliklar, baliklar ve paralar goriilenden daha derinde bulunmaktadir. Denizin dibinden ba-
kilan giines ise ger¢ekte oldugundan daha yukarida goriilmektedir. Gorseldeki cisimlerin gerg¢ek derinlikleri
ile goriiniir derinliklerinin farkli olmasinin nedenini sorgulayarak ulagtiginiz sonuglari asagida verilen alana
yaziniz.

>
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3. Asagida verilen sorulardan hareketle kiricilik indisleri farkli ortamlardaki cisimlerin goriiniir derinliklerine

iligkin tahminlerinizi “Tahminler” siitununa yaziniz.

Sorular

a) Bos bir bardagin icine konan bozuk paranin gorii-
nen derinligi gercek derinligi midir?

b) Bos bir bardagin i¢ine birakilan bozuk paranin tize-
rine bir miktar su konursa goriinen derinlik nasil
degisir?

¢) Bardagin i¢ine konan su miktari artirilirsa goriinen
derinlik nasil degisir?

¢) Bos iki bardagin dibine konan bozuk paralardan bi-
rinin lizerine su, digerinin {lizerine esit yiikseklikte
stv1 yag kondugunda goriinen derinlikler arasinda
nasil bir farklilik olur?

Tahminler

4. Gorliniir derinligi etkileyen ortamlarin sahip oldugu farkli kiricilik indisleri ve cismin bulundugu gergek
derinlik degiskenlerinin tanimlarini asagida verilen tabloda “Tanim” siitununa yaziniz.

10.

11.

12.

13.

Degisken

Gozlemcinin bulundugu ortamin kiricilik indisi

Cismin bulundugu ortamin kiricilik indisi

Cismin bulundugu gercek derinlik

Tanim

Su, s1v1 yag, cam, bozuk para, cetvel ve kalemi deney diizeneklerini kurmak i¢in hazir hale getiriniz.

Masa lizerine yerlestirdiginiz porselen bardagin igine bozuk paray1
koyunuz (Diizenek I).

Masanin tizerindeki porselen bardagi, dibindeki paray1 géremeye-
ceginiz konuma getirene kadar kendinizden uzaklastiriniz.

Su yiizeyinde bozuk paranin goriintiisiinii goriinceye kadar bardaga
yavas yavas su ekleyiniz.

Su ylizeyinde goriintiisiinii gordiigiiniiz anda bozuk paranin derinli-
gini gozlemleyiniz.

Su eklemeye devam ediniz ve bozuk paranin goriiniir derinliginde
olusan degisimi gozlemleyiniz.

Alti-onuncu basamaklardaki islemleri porselen bardaga su yerine sivi
yag koyarak tekrarlaymiz (Diizenek II).

Alti-onuncu basamaklardaki islemleri bozuk para yerine kalem kulla-
narak tekrarlayimniz.

Bozuk paranin {izerine cam koyarak goriiniir derinlikte olusan degisi-
mi gézlemleyiniz (Diizenek III).

Duizenek Il

Ly

Duzenek llI

355



3. UNITE

I 14 Deney diizeneklerindeki gdzlemlerinize dayanarak cismin bulundugu gercek derinlik ile goriiniir derinlik

LRI

arasindaki iliskiyi “artar”, “azalir” ya da “degismez” ifadelerini kullanarak asagidaki tabloya yaziniz.

Gozlemleriniz
Su Siv1 Yag Cam
Cismin gergek derinligi

Cismin su yiizeyinde goriindiigii anda
bulundugu goriiniir derinlik

Su, s1v1 yag ve cam miktari arttiginda
gOriiniir derinlikteki degisim

15. Yaptiginiz gozlemlerden hareketle ortamlarin 15181 kirma indisi, gercek derinlik ve gériiniir derinlik arasin-
daki iliskiyi aciklaymiz.

Degerlendirme

1. Hava ortamindan akvaryum i¢indeki baliga bakan kisinin, balig1
gordiigi derinligi 15181n kirilma yasalarini kullanarak sekil tizerin-
de gosteriniz.

2. Denizin i¢inden disaridaki bir kusa bakan yiiziiciiye gore kusun
goriiniir derinligini 1sinlar ¢izerek sekil izerinde gdsteriniz.

3. Farkli kiricilik indislerine sahip sivilara konan 6zdes cisimlerin ha-
vadan bakildiginda goriinen derinliklerini sekiller tizerinde ¢izerek
bulunuz ve kiricilik indisi ile goriiniir derinlik arasindaki iliskiyi
asagida verilen alana yaziniz.
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Ayni cins fakat farkli derinlikte sivilara konan 6zdes cisimlerin ha-
vadan bakildiginda goriinen derinliklerini sekiller iizerinde ¢izerek
bulunuz ve sivinin derinligi ile goriiniir derinlik arasindaki iliskiyi
asagida verilen alana yaziniz.

Degerlendirme kismindaki sorulara verdiginiz cevaplar 6gretmeniniz tarafindan “Pu-
anlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Puanlama Anahtari”’na karekoddan yararla-
narak ulasabilirsiniz.

A

Gozlemcinin bulundugu ortam ile cismin bulundugu ortamin isigi kirma indis-
leri birbirinden farkli ise cisim gercek konumundan daha uzakta ya da yakinda
gorulebilir. Bu durum, cisimden yansiyan isinlarin kirilarak géze gelmesinden
kaynaklanir. Goz, gelen isinlarin dogrultusunda cismi algilar. Gozlemcinin,
cismi ayirici ylizeyden itibaren gordiigi uzakliga goriiniir derinlik denir.

w\ N
Hava
Q b
A Hava \sg ----------------------------

Q i

‘w‘ _________________ Ayirici | Ayirici
.............. th'T ylzey yiizey
h
Su Bo

A A
Sekil 3.25: Akvaryumdaki baligin gergek ve Sekil 3.26: Kafesteki kusun gergek ve
goriindr derinligi gérindr derinligi

Sekil 3.25’teki baliktan gelen 1sin, sudan havaya ¢ikarken normalden uzakla-
sacak sekilde kirihr ve kusun goziine gelir. Kiricilik indisi kiiglik olan hava or-
tamindan suya bakan kafesteki kus, kiricilik indisi biyik olan su ortamindaki
baligl su ylizeyine daha yakin gorir. Burada h baligin gergek derinligini, h’ ise
goriandr derinligini gbstermektedir.

Sekil 3.26’daki kustan gelen 1sin, havadan suya gecerken normale yaklasacak
sekilde kirilir ve bahigin gézine ulasir. Kiricihk indisi bliyik olan su ortamin-
dan havaya bakan balik, kiricilik indisi kiicik olan hava ortamindaki kusu su
ylzeyine daha uzak olarak gorir. Burada h kusun gercek derinligini, h’ ise
gorundr derinligini gdstermektedir.

Gorlnr derinlik; cismin ayirici ylizeye olan uzakhgina, ortamlar arasi kiricilik
indisi farkina, cisimden yansiyan ya da cisimden gelen 1sigin rengine baghdir.
Gozlemcinin ayirici yliizeye olan uzakhgina bagli degildir.

357


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=af51477218b59008907a0da4cffb3197&resourceType=1&resourceLocation=2

3. UNITE

Hava ) Gigdem Doruk ve Cigdem, sekilde verilen ve hava ortaminda bulunan bir
; cam kireden yararlanarak gozlem yapiyor. Cam kirenin st kis-
! mi diiz bir dogru boyunca kesilmistir. Cigdem kiireye Ustten yatay
dogrultuya dik, Doruk yandan yatay asal eksen dogrultusunda ba-

karak kirenin merkezindeki (O) K cismini gozlemliyor.

Buna gore

a) Cigdem’in kiirenin merkezindeki K cisminin goriintiisiinii nerede goérecegini isinlar gizerek
gosteriniz.

b) Doruk’un kiirenin merkezinden 1 yoniinde hareket eden K cisminin gériintiisiinii nerede go-
recegini 1sinlar gizerek gosteriniz.

c) Doruk’un kiirenin merkezindeki K cisminin gériintiisiinii nerede gérecegini 1sinlar gizerek
gosteriniz.

¢) Doruk’un kiirenin merkezinden 2 yéniinde hareket eden K cisminin goériintiisiinii nerede go-
recegini 1sinlar gizerek gosteriniz.

Cevap
a) Hava Kiurenin merke- b) Kirenin merke-
zindeki K cismin- zinin 6nlndeki
den c¢ikan isinlar, K cisminden ¢I-
camdan havaya kan isinlar, hava
cikarken normal- ortamina geger-
den uzaklasacak ken normalden
sekilde kirilir. Bu uzaklasacak se-
ekl nedenle Cigdem; sekill kilde kirilir. Bu
K cismini kirillan isinlarin uzantisinda, diger nedenle Doruk; K cismini kirilan isinlarin
bir deyisle bulundugu konumdan daha ya- uzantisinda, diger bir deyisle bulundugu
kinda gorir (Sekil 1). konumdan daha yakinda gorir (Sekil I1).
c) Kirenin  merke- c) Kirenin merkezi-
Hava

zindeki K cismin- Hava nin arkasindaki K
den ¢ikan 1sinlar, 5 cisminden ¢ikan
kdre ylzeyine dik isinlar, hava or-
geldigi icin dog- tamina gecgerken
rultu degistirmez. normalden uzak-
Bu nedenle Do- lasarak kirilir. Bu
ruk K cismini mer- nedenle Doruk; K
kezde gorur (Sekil 1l1). cismini kirilan iginlarin uzantisinda, diger bir
deyisle bulundugu konumdan daha uzakta
gordr (Sekil 1V).

Sekil 1l Sekil IV
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Yaligapkini; alacali renkli tiiylere ve uzun, siyah, kuvvet-
li gaga yapisina sahip bir kus tlridar. Genellikle balikla
beslenir. Turkiye’de tim kiyi kesimlerinde ve sulak alan-
larda gorilir. Yalicapkini, 6zel géz yapisi sayesinde 151k
yansimalarindan etkilenmez. Bu sayede keskin bir goris
yetenegine sahiptir. Avini goriince suya dalip yakalar ve
gorselde oldugu gibi disari ¢ikarir.

a) Yaligapkini, su igcindeki baligin goriiniir derinligini nasil algilar? Gerekgeleriyle yaziniz.

b) Suyun igindeki balik, yaligapkininin goriintiisiinii nasil algilar? Gerekgeleriyle yaziniz.

Atmosfer, Diinya’daki yasam icin vazgecilmez ol-
masina ragmen astronomik goézlemler sirasinda
bazi zorluklar olusturur. Hava katmanindan gecgen
1sik, kirillmaya ugrayarak gok cisimlerinin olduk-
larindan farkli konumlarda gériinmesine sebep
olur. Bu nedenle yildizlar, gezegenler, Glines ve Ay
gercek konumlarinda degil, atmosferden kirilarak
Diinya’ya ulasan isik dogrultusundaki konumlarda
gozlemlenir. Benzer sekilde uydulardan Diinya’ya
ulasan sinyaller de atmosferden gecerken kirilir ve
yon degistirir. Bu da konum belirleme sistemlerin-
de kiicik ama 6nemli hatalara yol agabilir. Bu ha-
talar, gozlem ve 6l¢iim sistemlerinde hesaba katilir
ve cesitli diizeltme algoritmalariyla telafi edilir.

Buna gore Diinya yiizeyindeki A noktasindan

gorseldeki yildiza bakan gézlemcinin, yildizi hangi konumda gorecegini sekil lizerine 1sinlar gizerek

gosteriniz.
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Akarsu, kanal, gol, deniz gibi su kitlelerinde su derinligi-
nin ya da gemilerde su depolarinin derinliginin dlctilmesi
icin kullanilan alete iskandil denir. El iskandilleri, ucuna
agirhk bagh ve lzerinde o6lgller bulunan bir serit metre
ile bu seridi sarmaya yarayan makara diizeneginden olu-
sur. iskandil, agirligin dibe ulastigi andaki tel uzunluguna
dayanarak suyun derinligini 6lcer.

Buna gore iskandilin denizcilerin seferlerde karsilasabi-
lecekleri hangi sorunlara, nasil bir ¢éziim sunabilecegini
asagidaki alana yaziniz.

El iskandili

Goriiniir Uzakhik

Ayiricl Yizeye Ayiricl Yizeye
Daha Yakindir Tﬁ Daha Uzaktir
Baglhidir

l

Isigl kirma indisi kiicik olan ¢ Cismin ayirici ylizeye olan Isig1 kirma indisi blyik olan
saydam bir ortamdan 1sig uzakligina saydam bir ortamdan isig

kirma indisi kiiclik olan say-
dam ortamdaki bir cisme

kirma indisi buyuk olan say-

e Ortamlar arasi 15181 kirma
dam ortamdaki bir cisme 36

indisi farkina

normale yakin bir dogrultu- normale yakin bir dogrultu-
dan bakildiginda cisim ayirici e Cismin rengine dan bakildiginda cisim ayirici
ylzeye daha yakin gérindr. ylzeye daha uzak gorindr.
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iletisim teknolojileri, insanligin bilgi aktarimi konu-
sundaki ihtiyaclarina paralel olarak gelisim goster-
mistir. ilk caglarda kullanilan ates, duman, haberci
glivercin gibi yontemler; temelde iletinin gorsel ve
fiziksel olarak ulastirlmasina dayaniyordu. 1830’lu
yillarda telgrafin icadiyla elektriksel iletim ¢aginin te-
melleri atilmistir. Bu gelismeyi 1876 yilinda Graham
Bell'in (Grem Bel) gerceklestirdigi ilk telefon goris-
mesi izlemistir. Elektrik akimiaraciligiyla sesli bilginin
iletilebilmesi, iletisim teknolojilerinde dnemli bir d6-
nim noktasi olmustur. Takip eden yillarda 1sigin yik-
sekveriiletimisagladiginin kesfi, optik temelliveriile-
tim sistemlerinin gelistirilmesine zemin hazirlamistir.
Gunumuzde yiksek bant genisligi ve diisik gecikme
ozellikleriyle 6ne cikan fiber optik (Gorsel 3.16)
iletisim altyapilar giderek yayginlasmaktadir.

A

Gérsel 3.16: iletisim dagitim noktasina baglanan fiber optik
kablolar

kaynak bilgisiyle diizenleyiniz.

Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz. 7. Etkinlik’te kullan-
mak lizere fiber optik malzemelerin yapisi, ¢alisma ilkesi ve kullanim alan-
lari hakkinda bilgilere ulasmak igin kullanacaginiz kaynaklari (genel ag,
kitiphane, dergiler vb.) grup arkadaslarinizla belirleyiniz. Belirlediginiz
kaynaklar yoluyla fiber optik malzemelerin yapisi, calisma ilkesi ve kulla-
nim alanlari hakkinda bilgilere ulasmak icin arastirma yapiniz. Arastirma
yaptiginiz kaynaklarin glivenilir olmasina 6zen gosteriniz. Arastirmalarinizi

!- Fiber Optik sse %
Amag Fiber optik malzemelerin yapisi, ¢alisma ilkesi ve kullanim alanlarina iliskin bilgi toplayabilme
Sure 35+ 35 dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantisi olan cihaz
Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan sonra
“Degerlendirme” kismindaki sorulari cevaplayiniz.

1. Genel ag alt yapisinda fiber optik malzemeler kullanilmaktadir. Genel ag alt yapisinda fiber optik malzemelerin
tercih edilmesinin sebepleri ile ilgili tahminlerinizi asagida verilen alana yaziniz.

2. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

>
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3. Fiber optik malzemelerin yapisi, ¢alisma ilkesi ve kullanim alanlar1 ile ilgili yaptiginiz arastirmada takip
ettiginiz plani asagidaki alana yaziniz.

Arastirma Plam

4. Fiber optik malzemelerin yapisi, ¢aligma ilkesi ve kullanim alanlar1 hakkinda yaptiginiz aragtirma sonucun-
da ulastigimiz bilgileri asagida verilen tabloda uygun yerlere yaziniz.

Fiber Optik Malzemeler

Yapisi

Calhisma ilkesi

Kullamim Alanlari

5. Arastirma sonucunda ulastiginiz bilgileri sinif arkadaslarinizla tartiginiz.
Degerlendirme

1. Veri iletiminde fiber optik kablo kullaniminin bakir kablo kullanimina gore avantajlarini asagidaki alana
yaziniz.

2. Fiber optik kablolarda veri kayiplarmin nedenlerini ve bu kayiplar igin alinabilecek dnlemleri asagidaki
alana yaziniz.
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. 2. Performans Gorevi 000
[ [\ )

Ad1

Fiber Optik Kablolar

Beklenen Performans

Fiber optik kablolarin yapisi, ¢alisma ilkesi ve kullanim alanlari ile ilgili sinif or-
taminda poster veya slayt gosterisi seklinde bir sunum hazirlamaniz istenmektedir.
Hazirlayacaginiz sunumda fiber optik kablolarin yapisi, calisma ilkesi ve kullanim
alanlarini vurgulamaniz gerekmektedir.

Yaptiginiz arastirmada ulastigiiz bilgilerden yararlanarak fiber optik malzemelerin
yapisl, ¢alisma ilkesi ve kullanim alanlarina iligkin poster veya slayt gosterisi seklinde

Gorev bir sunum hazirlayiniz. Sunumunuzda kullanmak iizere gerekli materyalleri toplayi-
niz. Sunumunuzu dijital yazilimlar kullanarak da gerceklestirebilirsiniz.
Uygulama Asamalar1 | e Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz ve grup iiyeleri arasinda gorev

dagilimi yapiniz.
e Sunumunuzda kullanacagmiz yontemi se¢iniz ve sunumunuzun planlamasini yapiiz.
e Kullanacagniz iceriklerin dogru, giincel ve giivenilir olmasina dikkat ediniz.

e Gorsel olarak kullanacagimiz igerikler, sozlii anlatiminizi destekleyecek nitelikte
olmalidir.

e Sunumunuzu Tiirkce dil bilgisi ve yazim kurallarma uygun olarak hazirlaymiz.

e Hazirladiginiz sunumlart sinif arkadaslariniz ile paylasiniz.

e Sunumunuz sirasinda uygun bir ses tonuyla akic1 bir sekilde konusmaya 6zen gosteriniz.
e Sunumlarda yer alan bilgileri sinif arkadaslarimizla tartisiniz.

e Ulastiginiz bilgileri tartisma sirasinda karsilagtirarak dogrulayiniz.

Performans goreviniz, 0gretmeniniz tarafindan “Dereceli Pu-
anlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama
Anahtar1”na karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.

Fiber optik; cam, plastik gibi saydam maddelerden yapilmis, sag teli
kadar ince, silindirik bir liftir. Fiber optik kablolar (Gorsel 3.17) ise ses,
veri, goruntl gibi bilgilerin 1sik hizina yakin bir hizda ve gilivenli bir se-
kilde aktarilmasinda kullanilir. Tek bir fiber ¢ekirdek icinden birden
fazla 1sin gonderilerek ayni anda farkli veriler tasinabilir.

Fiber optik kablolar U¢ kisimdan olusur. Bunlar; ¢ekirdek (merkez),
cam ortl ve kiliftir (Sekil 3.27). A

Cekirdek (Merkez): Isigin yansimalar yaparak iginde ilerledigi cam Gérsel 3.17: Fiber optik kablo

liftir.

Cam Ortii: Isigin cekirdekten disari cikmasini énleyen ve 15181 kirma
indisi ¢cekirdekten daha kiiguk olan cam kiliftir. Cekirdegin disini sarar
ve strekli yansimalarla 1s18in ¢cekirdekte iletilmesini saglar.

Kilif: Fiber optik kablolarin en dis kisminda bulunan plastik kaplama,
icerideki cekirdegi ve cam tabakayl nem, darbe gibi dis etkenlerden

korur.

Cekirdek

Cam értii

A
Sekil 3.27: Fiber optik kablo kisimlari
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N Cam ortii

Cekirdek

Cam ortii N

A

Sekil 3.28: Fiber optikte tam yansima

Isik
kaynagi

A
Sekil 3.29: Tek modlu fiber optik

Istk
kaynagi

v

A
Sekil 3.30: Cok modlu fiber optik

Fiber optik malzemelerde isinin gelme agisi ¢ekirdek
ile cam ortl arasindaki sinir agisindan buyukse 1sin,
cekirdek icinde slirekli tam yansima yaparak uzun me-
safelere ulasabilir (Sekil 3.28). Isinin gelme agisi gekir-
dek ile cam 6rti arasindaki sinir agisindan kigtkse isin
cam Ortlinlin icine girerek yok olur. Fiber optik malze-
melerde temel amacg, 1sinin ¢ekirdek disina sizmasini
engelleyip en az kayipla ilerletilmesini saglamakdtr.

Fiber optik kablolar, tek modlu ve ¢cok modlu olmak
Uzere iki cesittir:

Tek modlu fiber optik kablolarda (Sekil 3.29) 1sik sa-
dece bir yol (mod) izleyerek ilerler. Bu lifler cok ince
yapidadir. Uzun mesafelerde bilgiyi daha az kayipla
iletir. Genellikle sehirler arasi ve kitalar arasi genel ag
iletiminde kullanilir.

Cok modlu fiber optik kablolarda (Sekil 3.30) isik
birden fazla yol (mod) izleyerek ilerler. Bu kablola-
rin ¢cekirdek ¢api daha genistir. Isik bu kabloda farkli
acilarlailerlediginden yansima sayisi tek modlu fiber
optik kablolardakine gére daha fazladir. Kisa mesa-
feli bilgi iletiminde tercih edilir. Genellikle binalar
arasi aglarda, kampis ici iletisimde kullanilir.

Genel agin yaklasik %95’i okyanus tabanindaki fiber
optik kablolar araciligi ile tasinmaktadir. Ozel fiber
optik kablo déseme gemileri, bir ucu karadaki istas-

yonda bulunan kabloyu okyanusa dogru uzatir. Samandiralar sayesinde kab-
lo, suyun dibine yavas ve kontrolli bir sekilde indirilir. Gemi uzun mesafeler
giderek ikinci istasyondaki kabloya ulasir ve kablolar uygun yéntemlerle bir
araya getirilir (Sekil 3.31). Herhangi bir hasar durumunda kablo tamir gemi-
leri ile hasar giderilir. Ozellikle karaya yakin bélgelerdeki kablolar; ag, capa,
kopek baligi vb. sebeplerle daha ¢cok zarar gorebilmektedir.

A

Sekil 3.31: Okyanus tabanina fiber optik kablo déseme (temsili) i
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Fiber optik sistemlerde bilgi iletimi su sekilde ger-
ceklesir:

e \Vericide bilgi (ses,
veri veya gorinti)

. . . Gigabit Aray
elektrik sinyalleri- 1gebItAraytz

ne donusturulir. Cevirici
. . . Elektrik sinyallerini
* Elektrik sinyalleri optik sinyallere, optik
gigabit araylz cevi- sinyalleri elektrik sin-

rici ile 1s18a gevrilir. yallerine déniistiiriir.

e Isik, alici foto detektore ulasincaya kadar fi-
ber optik kablo icinde ilerler.

Isik, alici foto detektdre ulasinca tekrar
elektriksel sinyallere gevrilir ve sifre ¢ozile-
rek bilgiye (ses, veri veya gorinti) donisti-
raldr.



Fiber Optik Malzemelerin Kullanim Alanlari

Fiber optik malzemeler, veriyi ¢ok hizli ve giivenli bir sekil-
de iletebildigi icin veri iletimine ihtiya¢ duyulan her alanda
kullanilabilir. Bu malzemeler ile genel ag, telefon, televizyon
gibi iletisim teknolojilerinde siklikla karsilasilir. Fiber optik
malzemeler, elektriksel sinyaller yerine 1sik sinyalleri ile ¢a-
histigl icin manyetik alanlardan etkilenmez. Enerji kaybi di-
sk olan bu malzemeler daha yiliksek bant genisligi saglar.
iletisim alani disinda tipta endoskopi cihazinda (Gorsel 3.18)
vicut ici gorintileme yapilmasinda kullanilir. Sanayide la-
zer kesim cihazlarinda, dar alanlara isik gonderilerek goriin-
tt alinmasini saglayan enddstriyel kameralarda fiber optik
malzemelerden yararlanilir.

Fiber optik malzemeler; askeri sanayi ve savunma sanayiin-
de glvenli iletisim sistemleri, silah kontrol mekanizmalari,
gldumli flizeler (Gorsel 3.19), radar ve savunma aglari gibi
sistemlerde kullaniimaktadir. Dinlemeye karsi daha direngli
olduklariigin sifreli ve glivenli veri iletiminde fiber optik kab-
lolardan yararlanilmaktadir. Ayrica hafif olmasi, az yer kapla-
masl, uzun 6miurli olmasi gibi nedenlerle savas ugaklarinda,
denizaltilarda ve insansiz hava aracglarinda fiber optik malze-
meler tercih edilmektedir.

OPTIK

A

Gorsel 3.18: Endoskopi cihazi

A

Gorsel 3.19: Fiber optik glidiimlii fiizenin roket
bashgi

Yandaki sekilde tek renkli isik kaynagindan ¢ikan

Hava Cam orti
I ve Il numaraliisinlar, fiber optik kablonun gekir-
| Cekirdek degine hava ortar.'mndan .§ekilvd'ek.i gibi gir.ig y.apl-
T et "~ yor. Daha sonra fiber gekirdegin iginden ilerliyor
Tek renkli ve tekrar hava ortamina cikis yapiyor.
1stk kaynadi -

Cam Ortl Buna gore | ve Il numarali isinlarin g¢ekirdek igin-
den cikana kadar alabilecekleri yollar sekil lize-
rinde gizerek gosteriniz.

Cevap

Hava ; Camorta I numarali 1sin, havadan cekirdege gecer-
S ken normale yaklasacak sekilde kirilir. Ce-
Tek renkli | - kirdek icinde ilerleyerek cam ortiiye gelen
skkaynagr o | Cekirdek ~— - lginin gelme agisi sinir agisindan biytk ol-
, “~7" dugu icin yandaki sekilde gosterildigi gibi
Cam Brti : cekirdek icinde surekli tam yansimalar ya-

am ortu :

par. Daha sonra fiber cekirdegin icinde
ilerler ve tekrar havaya c¢ikarken normal-
den uzaklasacak sekilde kirilr.

Il numarali 1s1n, havadan ¢ekirdege dik olarak giris yapar ve hig kirllmaya ugramadan gekirdek icinden

ilerleyerek tekrar havaya cikis yapar.
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Ekin Ogretmen, 151g1n tam yansimasi durumunu égrencilerine gos-

terebilmek icin karanlik bir ortamda lazer 151k kaynagi ve su dolu

pet sise kullanarak bir deney dlizenegi kuruyor. Daha sonra sise-
H—a‘iao nin tabana yakin bir noktasindan delik agiyor. Ekin Ogretmen’in
e ;Gelme agisi lazer kaynagindan gonderdigi 1sik suyun icinde sekildeki gibi ha-
' reket ediyor.

Lazer 1181

Gelme agisi

Buna gore

a) Isigin su igindeki hareketini kullanarak fiber optik kablolarin ¢alisma ilkesini agiklayiniz.

b) Sudan havaya gegiste sinir agisi degerinin 48° oldugu biliniyor. Yiizey normali ile 55° agI yapacak
sekilde gonderilen isik su iginde 4 kez tam yansima yapiyor.

Farkl agi degerleri igin 15181n tam yansima durumu ve tahmini yansima sayisini tabloda verilen
alanlara yaziniz.

30°

o

48

o

65

o

75

o

85

@ omolNokas

Fiber Optik
Kullanim

Tanimi ——— kRl
Kisimlari l

Cam, plastik gibi saydam o Cekirdek (merkez) Genel ag altyapisi, telefon, te-
malzemelerden  Gretilmis, Cam brtil levizyon gibi iletisim teknolo-

. . e Cam ortu e . 0 .
cok ince ve silindirik bir liftir. jileri; tip, sanayi, askeri sanayi
Isigin tam yansimasi ilkesiy- o Kif ve savunma sanayii vb.

le bilgi iletimi saglar.
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PRIZMALAR

Pirlanta (Gorsel 3.20), yuksek kiricilik indisine ve
cok sayida kesim ylizeyine sahip degerli bir tastir.
Kiricihk indisi blylk ve cok sayida kesim yizeyi
olmasi nedeniyle pirlanta igine giren 15k, ¢ikana
kadar bircok kez yon degistirir ve tam yansimalar
yapar. Ayrica glines 15181 pirlantanin icine girerken
renklerine ayrilir. TGm bunlar pirlantanin parlak ve
renkli 1siklar sagiyor gibi géorinmesine neden olur.
Pirlantanin ylzeyinde olusan kirlilik ve diizensiz-
likler, bu 1s1k olaylarini etkiledigi icin parlakliginin
azalmasina neden olur.
A

Gorsel 3.20: Pirlanta

W : i

Amag Prizmalar ve prizmalar ile kurulan birlesik sistemlerde 15181n izledigi yola iligkin tiimdengelimsel
akil yiiriitebilme
Stire 35 dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantis1 olan cihaz, farkl gekil, biiylikliik ve malzemeden yapilmis prizmalar

Yonerge Asagida verilen basamaklar takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. “Calisma Yapragr”, 6gretmeniniz
tarafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir.

1. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayrilmiz.

~ 9

2. Asagida verilen “Caligma Yapragi”ni etkinlik basamaklarini géz oniinde bulundurarak doldurunuz.

Calisma Yapragi

>
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IV. %

3. Kirilma sirasinda 15181n nasil davrandigini belirlemek i¢in siiflandirma tablosu olusturunuz. Olusturacagi-
niz siniflandirma tablosunu “Calisma Yapragi”nin I numarali boliimiine yaziniz.
4. Ogretmeninizin dagittig1 prizmalan sekil, biiyiikliik, yapildig1 malzeme gibi 6zelliklerini dikkate alarak
inceleyiniz.
5. “Calisma Yapragi”nin II numarali boliimiine prizmanin 6zelliklerini yazarak seklini ¢iziniz.
6. Grup arkadaslarinizla ekip ¢alismasi yaparak 1s18in prizma ic¢inde izledigi yola iligkin hipotezlerinizi asagi-
da verilen alana c¢iziniz.
7. Yandaki karekoddan yararlanarak “Prizmalar” isimli simiilasyona ulaginiz. P
8. Hipotezlerinizi simiilasyonu kullanarak test ediniz.
9. Hipotezlerinizin dogru olup olmadigina karar vererek ulastiginiz sonucu “Caligma
Yapragi”’nin III numarali béliimiine yaziniz.
10. Asagidaki metni okuyunuz ve metinden sonra verilen ¢alismay1 yapiniz.
Prizmalar, bir¢ok optik aletin yapiminda birlesik sistemler seklinde kullanilabilir. Birden fazla prizma bir
arada kullanilarak 1s1mnin yonii ve dogrultusu degistirilebilir.
Yukaridaki bilgiden ve gegerli hipotezlerden yola ¢ikarak "Calisma Yapragi"nin IV numarali bdliimiinde
verilen prizmalarin olusturdugu bilesik sistemlerde tek renkli 15181n izleyecegi yollart belirleyiniz.
11. Grup arkadaslarinizla birden fazla prizmadan olusan bilesik sistemlerde tek renkli 15181n izleyecegi yolu
nasil belirlediginizi gerekgeleriyle arkadaslariniza anlatiniz.
Degerlendirme

Etkinlik siirecinde doldurdugunuz “Calisma Yaprag1”, 6gretmeniniz tarafindan “De-
receli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anahtari’na
karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.
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Gorsel 3.21'de goraldugi gibi 15181 kiran, yansitan ya da
renk bilesenlerine ayiran; c¢ok sayida diizlem ylzeyden
olusabilen saydam cisimlere prizma denir.

Isik, prizma ylizeyinde kirilma yasalarina gore kirilir. Hava-
dan cam prizmaya Sekil 3.32°deki gibi giren tek renkli 1sik;
ylzeyin normaline yaklasacak, camdan havaya cikarken
ise normalden uzaklasacak sekilde kirilr.

Beyaz 151k, icinde farkli isik renklerini barindirir. Beyaz 151k
prizmadan gecerken renklerine ayrilir. Kirmizi 1sik, mavi
IsIga gore daha az kirilir (Gorsel 3.22).

ikizkenar dik ticgen seklindeki cam prizmalara tam yansi-
mali prizma denir. Tam yansimali prizmalarin dar agilari
45°dir. Camdan havaya geciste sinir agisi 42°dir. Camdan
havaya gecmek icin sinir agisindan bilyiik aci ile gelen isin
tam yansima yapar. Tam yansimal prizmaya gelen isin,
prizma icinde en az bir tam yansima yapatr.

Tam yansimali prizmanin dik ylzeylerinden birine dik ola-
rak gelen isin, diger dik kenardan yine ylzeye dik olacak
sekilde ¢ikar (Sekil 3.33: a). Tam yansimali prizmada hipo-
tentse dik olarak gonderilen i1sin, ayni dogrultuda hipote-
nise dik olacak sekilde ¢ikar (Sekil 3.33: b). Hipotenise
paralel olarak gonderilen isin ise tam yansimali prizmadan
hipotenise paralel olarak ¢ikar (Sekil 3.33: c).

45° , 45 -
> ,// > t o //
[F 45 45,’K:
o N- 45
N 45 )
A\ N A
\fIS
El 45°7 P 4508
[ N [ N
Y 45°
S
a) b)

A

Sekil 3.33: Tam yansimali prizmalarda tek renkli isinin izledigi yol

A

Gorsel 3.21: Prizma

Isinin prizmadan
¢ikis dogrultusu

~
N ~
~ o~

~ N
-
\\/\ -

OPTIK ___

Isinin prizmaya
gelis dogrultusu
N
A

~
-

Sekil 3.32: Tek renkli 1sinin izledigi yol

A

Gorsel 3.22: Beyaz isigin renklerine ayrilmasi

Tam yansimali prizmalara gelen i1sin, gelme dogrultusuna dik ya da paralel
olacak sekilde prizmayi terk eder. Prizmalarda 1sinin parlaklik ve netlik kaybi
dizlem aynalara gore daha azdir ve prizmalar aynalara gore daha dayanik-
hdir. Bu nedenle dirbun, fotograf makinesi, periskop, mikroskop gibi bircok

optik alette tam yansimali prizmalar tercih edilir.
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Mahmut Ogretmen, fizik dersinde égrencilerinin prizmalar konusu ile ilgili 8grenme durumlarini élg-
mek icin iki sorudan olusan kiiglik bir sinav hazirliyor.

Asagida verilen sorularin cevap anahtarini hazirlayiniz.

Prizma Sorulari

1. Hava Yanda verilen dik licgen seklindeki cam prizmanin dik kenari-
i na dik olacak bicimde génderilen kirmizi isinin prizma iginde
30° izleyecegi yolu sekil izerinde gizerek gosteriniz.

Kirmizi isin (Camdan havaya geciste sinir agisi 42°dir.)

S

Cam
] 607

2. Havadan K dik prizmasinin dik kenarina dik olacak sekilde gonderilen kirmizi isinin izledigi yol
a maddesinde verilen sekildeki gibidir.

Buna gore
a) Hava K prizmasindan havaya gegiste sinir agisinin kag dere-
25‘, N ce oldugunu gerekgeleriyle yaziniz.
Kirmizi 1sin /,’
> \)\
K
El il
b) = K prizmasina kirmizi 1gin yerine mavi isinin dik olarak
B ava gonderildigi durum igin mavi 1sinin izleyebilecegi yolu
45° . o oo N o o o e
Mavi isin yandaki sekil lizerinde gizerek gésteriniz.
K
El BB/
Cevap
1. Hava Hava ortamindan cama dik gelen 1sin kirilmadan prizmaya
gecer. Prizmanin hipotenistine 30°lik agi ile gelen isin, sinir
;Oe acisindan daha kii¢lk bir aci ile geldigi icin havaya gecer-
N ken normalden uzaklasacak sekilde kirilir.
Kirmizi 1sin AN

-,

T30

Cam

] 607
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2.
a) Hava
45° N
Kirmizi 1sin ,,’
K
El 45/
b) Hava
I .N
Mavi i1sin N7
> I; 75/‘,&/
K
El R 457/

OPTIK

K prizmasinin hipotenisiine gelen 1sin, K prizmasin-
dan havaya ¢ikarken kirllmaya ugramadan ylzeyle ayni
dogrultuda ilerlemistir. Isinin hipotenise gelme agisi
degeri, sinir agisi degerine esittir. ikizkenar seklindeki
dik Gggenin acilari tasindiginda K prizmasindan havaya
geciste sinir agisi 65 = 45° olur.

Kirmizi 1sin icin K prizmasindan havaya geciste sinir agisi
B, = 45°dir. K prizmasinin hipotenisine gelen 1sinin gel-
me acisi ikizkenar licgenin acilari tasindiginda 45° olur.
K prizmasindan havaya gikarken kirmizi isinin sinir agisi
45° olduguna gore mavi isinin sinir acisi 45°den daha
klguk olur. Dolayisiyla gelen isin; tam yansimaya ugrar,
ikizkenar dik tGg¢gen seklindeki prizmanin dik ylzeyine
dik gelir ve kirllmadan havaya cikis yapar.

Glnes 15181, yagmur damlalarinin iginden gegerken kirilarak
renklerine ayrilir. Isik, yagmur damlalarina girerken ve damla-
lardan cgikarken birer kez kirilmaya ugrar fakat yagmur damlasi-
nin icinde birkag kez tam yansima yapabilir. Isik ilk tam yansima-
sinda kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert, mor olarak
siralanirken ayni damla icindeki ikinci tam yansimasinda bu sira-
lama tersine doner. Bu durum, renk siralamasi farkli iki ayri gok-
kusagl olusmasina neden olur. ikinci yansima sonucu olusan
gokkusagi daha soluk olarak gozlemlenir.

Buna gore

a) Gines 1siginin bir yagmur damlasi igindeki kirilma ve yansimalarinda izledigi yolu gizerek

gosteriniz.

b) Giines isigi renklerine ayrildiktan sonra tekrar renkleri birlestirip giines 1sigina dénistiirebilecek

bir prizma sistemi ciziniz.
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Dirbinler, icinde bulunan optik araglarla uzaktaki
cisimlerin buyutilmus sekilde goérilmesini saglar.
Hayrettin, yanda goruldtgi gibi tam yansimali
prizmalarin farkh sekillerde yerlestirilmesiyle olus-
turulmus bir diirbiin ile bakmaktadir.

Buna gore

a) Tam yansimali prizmalara dik olarak gelen
tek renkli 1siInin tam yansimalar sonucu
Hayrettin’in goziine ulasirken izledigi yolu
verilen sekil {izerinde cizerek gosteriniz.

b) Diirbiine gelen i1sinin géze ulagsmasini sag-
layacak farkli bir prizma sistemi giziniz.

Prizma
"
|
Kullanim
Tanimi Cesidi Alanlar

\ \ }

Isig1 kiran, yansitan ya da ikizkenar dik ticgen seklin- Dirbin, fotograf makine-
renk bilesenlerine ayiran; deki cam prizmalara tam si, periskop, mikroskop gibi
cok sayida dizlem ylzeyden yansimali prizma denir. bircok optik alette tam yan-
olusabilen saydam cisimlere Camdan havaya gegciste sinir simali prizmalar kullanilir.
prizma denir. Isik, prizma acisi 42°dir.

ylzeyinde kirllma yasalarina
gore kirilir. Beyaz 151k, priz-
mada kirilirken renklerine
ayrilir.
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MERCEKLER

Isigl istenen sekilde kirabilmek icin cam, plastik gibi saydam cisimlerden ya-
pilan optik malzemeler kullanilir. Glinllik hayatta karsilasilan cam bardak ve
siselerin tabanlari ile su damlaciklari da lizerine gelen 15181 uygun bicimde ki-
rarak odaklayabilir ya da dagitabilir.

3.8.1. Merceklerin Ozellikleri

Yanici maddeler tutusma sicakligina ulasip yeterli
oksijenle birlestiginde yanma olayi gerceklesir. Or-
manlik alanlara birakilan cam siseler, cam parcalari
veya su dolu siseler, Uzerlerine gelen giines isigini
bir noktada odaklayarak ¢evredeki kuru ot ve yap-
raklarin tutusma sicakligina ulasmasina neden ola-
bilir (Gorsel 3.23). Bu durum, ihmal ve dikkatsizlik
sonucu orman yanginlarina yol acabilir. Bu tir yan-
ginlarin 6nlenmesinde en etkili yontem, toplumsal
farkindaligin artirilmasidir. Orman yanginlarini 6n-
lemenin meydana gelen bir yangini sondiirmekten
cok daha kolay oldugu unutulmamaldir.

A
Gorsel 3.23: Mercegin glines 1sigini odaklayarak yapragi
tutusturmasi
!- Mercek Cesitleri ve Ozellikleri ;
Amag Merceklerin 6zelliklerine iligkin karsilagtirma yapabilme
Stire 35 dk.
Arag Gereg | genel ag baglantisi olan cihaz
Yonerge Asagida verilen basamaklari takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik siirecinde yapaca-
giniz ¢izim ve hazirlayacaginiz liste 6gretmeniniz tarafindan “Dereceli Puanlama Anahtar1” ile
degerlendirilecektir.

1. Asagida merceklerin kullanildig: araglardan fotograf makinesi, kamera, gozliik ve biiyiitecin gorselleri ve-
rilmistir. Gorselleri inceleyiniz.

Fotograf makinesi Kamera Gozlik Biiyiiteg

>
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2. Yakinsak ve raksak mercekler hakkinda asagida verilen bilgileri okuyunuz.

Mercekler, yakinsak (ince kenarli) ve iraksak (kalin kenarlr) olmak iizere ikiye ayrilir. Yakinsak mer-
cekler, iizerine gelen paralel 1sinlari bir noktada toplayacak sekilde kirar. Iraksak mercekler ise tlizeri-
ne gelen paralel 1smnlart sanki noktasal bir kaynaktan geliyormus gibi dagitacak sekilde kirar.

Yakinsak mercek Iraksak mercek

3. Yandaki karekoddan yararlanarak merceklerin asal ekseni, optik merkezi ve odak nok- g
talari ile ilgili simiilasyona ulasiniz.

4. Mercegin asal eksenini belirlemek icin simiilasyonda verilen kesikli ¢izgilerin {izerine
tam orta noktasi denk gelecek sekilde mercegi (yakinsak ve 1raksak) yerlestiriniz. Ke-
sikli ¢izgiler mercegin asal eksenine denk geldiginde kesikli ¢izgiler tizerinden lazer ile
gonderilen 151n, mercekte hi¢ kirtlmaya ugramadan diiz bir sekilde geger.

5. Asal eksen ile mercegin orta noktasinin kesistigi yeri isaretleyerek optik merkezi (O noktasi) belirleyiniz.
6. Asal eksene paralel olacak sekilde mercege lazer kaynag ile 151n gonderiniz.

7. Yakinsak mercekte kirilarak gecen 1sinin asal ekseni kestigi noktayi isaretleyerek mercegin odak noktasini
(F) belirleyiniz.

8. [Iraksak mercekte kirilarak gecen 1sinin uzantisinin asal ekseni kestigi noktay1 belirleyebilmek i¢in cetveli
(Cetvel eksen etrafinda donebilmektedir.) kullaniniz.

9. Asal eksen tizerinde uzantinin kestigi noktayi isaretleyerek mercegin odak noktasini (F) belirleyiniz.

10. Belirlediginiz odak noktasi ile optik merkez arasindaki mesafeyi cetvel yardimi ile 6l¢erek mesafenin cm
cinsinden degerini F kutusuna yaziniz.

11. Gozlemleriniz sonucunda iginlarin merceklerde kirildiktan sonra izledikleri yollar1 asagida verilen alana
¢iziniz.

12. Merceklerin yapilarina ve merceklerde kirtlma yasalarina iliskin 6zellikleri belirleyerek asagida verilen
alana yaziniz.
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13. Smiflandirma tablosunu kullanarak yakinsak ve iraksak merceklerin benzer ve farkli yonlerini listeleyiniz.

Mercekler
Yakinsak Iraksak

Benzer Yonleri

Farkh Yonleri

Degerlendirme

Etkinlik siirecinde yaptiginiz ¢izim ve hazirladiginiz listeler 6gretmeniniz tarafindan
“Dereceli Puanlama Anahtar1” ile degerlendirilecektir. “Dereceli Puanlama Anahtari”na
karekoddan yararlanarak ulasabilirsiniz.

iki yuizeyinden en az biri kiiresel olan; cam,
plastik gibi saydam maddelerden yapilan, 1518
kirarak bir noktada toplayabilen ya da bir nok-
tadan saciliyormus gibi dagitan optik aracglara
mercek denir. Mercekler, yakinsak (Gorsel 3.24)
ve Iraksak (Gorsel 3.25) mercek olmak tzere iki-

ye ayrilir. A A

Merceklerin kiiresel yiizeyleri kiireye tamam- ©@0rsel 3.24: Yakinsak mercek  Gorsel 3.25: Iraksak mercek

landiginda elde edilen R, ve R, yarigapina egri- e e
lik yarigapi, M, ve M,’ye egrilik merkezi denir.
Yuzeylerin egrilik yarigcaplar esit ya da farkh
uzunlukta olabilir. Mercek ylizeyini olusturan
kiirelerin merkezlerinden gecen dogruya mer-
cegin asal ekseni denir. Asal eksen (zerinde
yer alan mercegin tam orta noktasina ise optik
merkez (O) denir (Sekil 3.34). el

Asal eksene paralel gelerek mercekte kirilan
Isinlarin ya da uzantilarinin kesistigi noktaya
odak noktasi (F), mercegin odak noktasi ile
optik merkez arasindaki uzakhga odak uzakhgi
(f) denir. Bir mercegin her iki tarafinda da birer
tane olmak tzere iki odagi bulunur (Sekil 3.35).

Sekil 3.34: Merceklerin edrilik yarigapi ve optik merkezi

A

Sekil 3.35: Merceklerin odak noktasi ve odak uzakligi
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U¢ kisimlari orta kismina gore daha ince olan merceklere yakinsak (ince
kenarli) mercek denir (Sekil 3.36). Hava ortamindaki yakinsak mercekler,
Isinlari asal eksene yaklastiracak sekilde kirar (Sekil 3.37).

Normal (N,) . Normal (N,)

A A
Sekil 3.36: ince kenarli Sekil 3.37: ince kenarli
mercek gésterimleri mercekte isigin kirilmasi

Ug kisimlari orta kismina gore daha kalin olan merceklere iraksak (kalin ke-
narli)) mercek denir (Sekil 3.38). Hava ortamindaki iraksak mercekler, isinlari
asal eksenden uzaklastiracak sekilde kirar (Sekil 3.39).

Normal (N,) .

Normal (N,)
ny -

Nm > N

A A

Sekil 3.38: Kalin kenarli Sekil 3.39: Kalin kenarli
mercek gésterimleri mercekte i1s1gin kirilmasi

Bir mercegin odak uzaklgi; mercek ylzeylerinin egrilik yaricapina, mercege
gonderilen 1s18In rengine, mercegin ve ortamin kiricilik indisine baghdir.

Mercegin kiricilik indisi (n,,) bulundugu ortamin kiricilik indisinden (n,) kiiglik
ise mercek karakter degistirir. Yakinsak mercek 1s1g1 dagitacak, iraksak mer-
cek 15181 toplayacak sekilde kirar (Sekil 3.40).

Sekil 3.40: Kiricilik indisi, ortamin kiricilik indisinden kiigiik
olan mercekte isigin kirilmasi
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Yakinsak merceklerde 6zel isinlar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6: Yakinsak Merceklerde Ozel Isinlar
v

Mercegin asal eksenine paralel olarak gelen Mercegin odak noktasindan gegecek sekilde
1sin, mercegin diger tarafindaki odak nokta- gelen isin, asal eksene paralel olacak sekilde
sindan gececek sekilde kirihr. kirtlir.

N A

F F FN2F oF F FoF

Mercegin 2F noktasindan gececek sekilde ge- Mercegin optik merkezine génderilen isin ki-
len 151n, mercegin diger tarafindaki 2F nokta- rilmadan yoluna devam eder.
sindan gecgecek sekilde kirilir.

Iraksak merceklerde 6zel isinlar Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7: Iraksak Merceklerde Ozel Isinlar
\

Mercegin asal eksenine paralel olarak gelen Uzantisi mercegin odak noktasindan gegecek
1sIn, uzantisi odak noktasindan gecgecek sekil- sekilde gelen i1sin, asal eksene paralel olacak
de kirilr. sekilde kirihr.

/ \\
— > ——>———
o S
¢ S

F F FoF F F FoF

Uzantisi mercegin 2F noktasindan gececek Mercegin optik merkezine gonderilen isin ki-
sekilde gelen isin, uzantisi geldigi taraftaki 2F rilmadan yoluna devam eder.
noktasindan gegecek sekilde kirilir.

F F FoF
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A
Gorsel 3.26: Teleskop

Merceklere gonderilen herhangi bir isinin kirllmasi bulunurken gelen isina pa-
ralel olacak sekilde optik merkezden yardimci eksen ¢izilir. Daha sonra odak
noktasindan asal eksene dikme cizilir ve dikmenin yardimci eksenle kesistigi
nokta, diger bir deyisle yardimci odak noktasi (F’) bulunur. Isinin kendisi ya da
uzantisi bu noktadan gececek sekilde kirilir (Sekil 3.41).

Sekil 3.41: Mercege génderilen herhangi bir isinin kirllmasi

Teleskop (Gorsel 3.26), mikroskop (Gorsel 3.27),
gozlik, lens, fotograf makinesi, kamera, dirbin
ve buylteclerde mercekler kullanilir.

A
Gorsel 3.27: Mikroskop

Elif Ogretmen, merceklerde isinlarin kirilmasi ile ilgili hazirladigi soru kartlarini sinifa dagitiyor. Siniftaki
dort 6grenciye denk gelen kartlar asagida verilmistir.

Buna goére Ogrencilerin sorulara vermesi gereken cevaplari yaziniz.

Erol

Asagida verilen ve asal eksenleri gakisik olan hava
ortamindaki raksak ve yakinsak merceklerin
odak uzakliklari bir birimdir.

N

Gonderilen 1sinin izleyecegi yolu sekil Gizerin-
de cizerek gosteriniz ve isinin kirildiktan son-
ra asal ekseni hangi noktadan keserek terk
edecegini yaziniz. (Noktalar arasi mesafeler
esit ve bir birimdir.)
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Korcan

Asagida verilen ve asal eksenleri ¢akisik olan
iraksak ve yakinsak merceklerin odak uzakliklari
siraslyla f, ve f,’dir.

Y

fi f,

Merceklere génderilen 1sinin izledigi yol sekil-
deki gibi olduguna gére f,/f, oranini hesaplayi-
niz. (Noktalar arasi mesafeler esittir.)



Burcu

Asagida asal eksenleri ¢akisik olan hava orta-
mindaki iraksak ve yakinsak merceklere asal
eksene paralel olacak sekilde génderilen isinin
izledigi yol verilmistir.

Buna gore K, L ve M bolgelerinde bulunan
merceklerden hangilerinin iraksak mercek ol-
dugunu yaziniz.

Cevap

Erol’'un sorusunda gelen 1sin, yandaki sekilde verildigi gibi ki- Y ™ ™
rilarak asal ekseni Y noktasindan kesecek sekilde terk eder.

Dolayisiyla dogru cevap Y'dir.

Korcan’in sorusunda iraksak mercegin odak noktasindan ge-
cecek sekilde gelen isinlar, asal eksene paralel olacak sekilde
kirthr. Bu nedenle f; = 1 birimdir. Yakinsak mercege paralel
olarak gelen isinlar, mercegin diger tarafindaki odak nokta- A \Z \Z

OPTIK

Tugge

Asal eksenleri cakisik olan iraksak ve yakinsak
merceklere gonderilen 1sinin izledigi yol sekil-
de gosterilmistir. Hava ortamindaki mercekle-
rin kiricilik indisleri sirasiyla n, ve n,, ortamin
kiricilik indisi n’dir.

Buna gore n, n, ve n, arasindaki iliskiyi agik-
layiniz.

N

sindan gececek sekilde kirilir. Bu nedenle f, = 2 birim olur.

Dolayisiyla dogru cevap f,/f, = 1/2'dir.

Burcu’nun sorusundaki K ve M mercekleri 1sini asal eksenden uzaklastiracak, L mercegi ise 1sini asal
eksene yaklastiracak sekilde kirmistir. Dolayisiyla dogru cevap K ve M'dir.

Tugce’nin sorusundaki A iraksak mercegi, 1sini asal eksene yaklastiracak sekilde kirdig icin karakter degistir-
mistir. Bu nedenle n > n,'dir. B yakinsak mercegi 1sini asal eksene yaklastiracak sekilde kirdigi i¢in ng > n’dir.

Dolayisiyla dogru cevap ng > n >n,/dir.

Galileo Galilei’in 1609 yilinda gelistirdigi teleskop, gortntileri 30 kat bi-
yUtme 0Ozelligine sahip olup birer yakinsak ve iraksak mercekten olusmak-
tadir. Asagida Galileo teleskobuna paralel dogrultuda gelen isinlarin kiril-
maya ugradiktan sonra teleskoptan yine paralel dogrultuda cikarken

izledigi yol gosterilmistir.

Buna gore A ve B bolgelerine konmasi gereken mercek ¢esidini belirleyerek
tabloda ilgili alana gerekgeleriyle yaziniz.
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Gelen
1SN

Mercek Retina

GOz kusurlarinin temelinde 1s18in retina Uzerine dogru bir sekilde odaklanamamasi yatar. Gozlik ve
kontak lensler, bu kusurlari diizeltmek icin tasarlanmis harici merceklerdir.

Miyop g6z kusurunda goz kiiresi normalden uzun ya da g6z merceginin kirma glici fazla oldugu icin
gorlintl retinanin 6nline diser ve uzaktaki cisimler bulanik gorilar. Hipermetrop goz kusurunda ise goz
kiiresi normalden kisa ya da g6z merceginin kirma gilicli az oldugu igin gérinti retinanin arkasina diser
ve yakindaki cisimler bulanik goérilir.

Buna gére miyop ve hipermetrop goz kusurlarinin diizeltilmesinde hangi mercek ¢esitlerinin kullani-
labilecegini gerekgeleriyle yaziniz.
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3.8.2. Merceklerde Goriinti Olusumu

Akill telefonlar; iletisim araci olmanin yaninda igi-
ne entegre edilen ¢oklu mercekler (Gorsel 3.28),
gelismis sensorler, elle netleme, yapay zeka des-
tekli odaklama ve titresim azaltma teknolojileri
sayesinde gorlintl kalitesini artirarak neredeyse
profesyonel kameralarla yarisabilecek birer cihaz
haline gelmistir. Telefon kameralarindaki c¢oklu
mercek sistemlerinde her bir mercek farkh bir go-
revi Ustlenmektedir. Odak noktasinin dogru belir-
lenmesi, goriuntiudeki detaylarin keskinligi agisin-
dan oldukg¢a 6nemlidir.

A

Gorsel 3.28: Telefon kameralarindaki ¢oklu mercek sistemleri

10. Etkinlik Merceklerde Goriintii Olusumu

Amag

Merceklerde goriintii olusumu ile ilgili deney yapabilme

Sire

35 dk.

Arag Gere¢ | genel ag baglantisi olan cihaz

Yonerge Asagida verilen basamaklart takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligi tamamladiktan sonra

“Degerlendirme” kismindaki sorulari cevaplayiniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde gruplara ayriliniz.

2. Grup arkadaslarinizla merceklerde cismin yerine gore goriintiiniin yeri ve 6zelliklerini bulabileceginiz bir
deney tasarlaymiz. Deneyde dikkat edilecek hususlari (deneyin amaci, veri toplama yontemleri, giivenlik
onlemleri, deneyin basamaklari), deney diizeneginin tasarimini, deneyde kullanilacak arag gereci belirleye-
rek asagidaki tabloya yaziniz.

Arac Gereg:

Yapilacak Deney Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar Deney Diizenegi Tasarimi

3. Deney diizenegini kurunuz ve giivenlik tedbirlerine dikkat ederek tasarlamig oldugunuz deneyi grup arka-
daslarmizla is birligi iginde gergeklestiriniz.
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> 4 Tasarladiginiz deney diizenegini kullanarak cismin verilen konumlardaki goriintiisiiniin yerini ve dzellikle-

rini tabloda ilgili alana yaziniz.

Yakinsak Mercek

a) Cisim Sonsuz ile 2F Arasinda ise

Goriintiiniin Yeri ve Ozellikleri

¢) Cisim 2F ile F Arasinda ise
Goruntiiniin Yeri ve Ozellikleri

d) Cisim Mercek ile F Arasinda ise

Goriintiiniin Yeri ve Ozellikleri

b) Cisim 2F’de ise
Gorintiiniin Yeri ve Ozellikleri

¢) Cisim F’de ise
Goruntiiniin Yeri ve Ozellikleri

Iraksak Mercek

a) Cisim F’de ise
Goruntiiniin Yeri ve Ozellikleri
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b) Cisim 2F’de ise
Goruntiiniin Yeri ve Ozellikleri
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OPTIK

Yandaki karekodu kullanarak “Geometrik Optik™ isimli simiilasyona ulasiniz. A¢ilan
sayfada “Mercek” boliimiinii tiklayiniz. P

Simiilasyonda yakinsak mercegi ve cisim olarak kalemi se¢iniz.

Yatay cetvel yardimiyla optik merkez ve odak noktasi arasindaki mesafeyi dlgerek
odak uzakligini belirleyiniz.

Odak uzakligindan yararlanarak mercegin her iki tarafindaki 2F noktalarini sag iist kdsede bulunan konum
noktas1 sembolii ile belirleyiniz.

Cismi 2F noktasmin digina, 2F’ye, 2F ile F noktalari arasina, F’ye ve F ile O noktalar1 arasina getirerek
goriintiiniin yerini ve 6zelliklerini belirleyiniz.

Sag iist tarafta bulunan yatay cetvel yardimiyla cisim ve goriintiilerin mercege olan uzakliklarini, diisey
cetvel yardimiyla boylarini belirleyiniz.

Cizimlerinizi simiilasyondan elde ettiginiz verilerle karsilastiriniz ve hatalariniz varsa diizeltiniz.
Simiilasyonda iraksak mercegi ve cisim olarak kalemi seginiz.

Mercegin her iki tarafinda bulunan 2F noktasini yatay cetvel yardimiyla dl¢tip sag st kosede bulunan ko-
num noktasi sembolii ile belirleyiniz.

Cismi sirasiyla F ve 2F noktalarina getirerek goriintiiniin yerini ve 6zelliklerini belirleyiniz.

Sag iist tarafta bulunan yatay cetvel yardimiyla cisim ve goriintiilerin mercege olan uzakliklarini, diisey
cetvel yardimiyla boylarimi belirleyiniz.

Cizimlerinizi simiilasyondan elde ettiginiz verilerle karsilagtiriniz ve hatalariniz varsa diizeltiniz.

Simiilasyondaki deney diizenegi yardimiyla elde etiginiz verileri kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Yakinsak Mercek
Cismin Yeri Goriintiiniin Yeri Goriintiiniin Boyu Gériintiiniin Ozellikleri
2F noktasinin disinda
2F
2F ile F noktalar1 arasinda
F
F ile O noktalar1 arasinda
Iraksak Mercek
Cismin Yeri Goriintiiniin Yeri Goriintiiniin Boyu Goriintiiniin Ozellikleri

Mercegin 6niinde
(F ve 2F noktalarr)

Tablodaki verileri kullanarak merceklerde goriintiiniin yeri ve dzellikleri ile ilgi analiz sonuglarinizi agagida
verilen alana yaziniz.
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3. UNITE

Degerlendirme
1. Asagida hava ortamindaki merceklerde cisimlerin goriintiilerinin 6zellikleri ile ilgili baz1 ifadeler verilmistir.

Ifadelerin karsisina ifadeler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yazimz. Yanhs oldugunu diisiindiigiiniiz ifadenin
dogrusunu “Agiklama” bdlimiine yaziniz.

ifade D/Y Aciklama

Iraksak mercekte olusan goriintiiler her zaman
sanaldir.

Yakinsak mercekte olusan goriintiiler her zaman
gercektir.

Iraksak mercekte bir cismin goriintiisli, cismin
kendisi ile ayni tarafta olusur.

Yakimsak mercekte cismin boyu ile goriintiiniin
boyu higbir zaman esit olamaz.

Iraksak mercekte goriintiiniin boyu cismin boyun-
dan daima kiigtktiir.

2. Hava ortamindaki merceklerde cisimlerin goriintii 6zellikleri ile ilgili
I. Merceklerde noktasal bir cismin goriintii olusumunu agiklamak i¢in en az iki 151 kullanilir.

II. Yakinsak mercekte 2F noktasindan F noktasina dogru hareket eden bir cismin goriintiisiiniin boyu
artar.

III. Yakinsak mercekte F noktasindan mercege dogru yaklasan cismin goriintiisiiniin boyu artar.
IV. Iraksak merceklerde mercege yaklasan cismin goriintiisiiniin boyu artar.
V. Mercekte olusan goriintii gercek ise bu mercek iraksak mercektir.

ifadelerinden hangilerinin dogru oldugunu gerekgeleriyle agiklayiniz.

3. Asagida verilen bosluklari uygun ifadelerle doldurunuz.

* Hava ortamindaki yakinsak mercekte ......................... noktasinda bulunan bir cismin goriintiisii-
niin boyu cismin boyuna esit olur.

* Bircisim, ......................... hava ortamindaki mercege yaklastikca cismin olusan sanal goriintii-
stiniin boyu artar.

»  Cisimleri kiiciik, diiz ve sanal olarak gdsteren hava ortamindaki mercek ......................... mercektir.

* Bir cismin hava ortamindaki biiyiitecte daha biiylik ve diiz gorlintiisiinii elde edebilmek icin
weeeve.... mercek kullanir.
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Merceklerde olusan gorintlerin yeri ve Ozellikleri mercege gonderilen 6zel
isinlar ile bulunabilir. Cismin bir noktasindan ¢ikan en az iki 1sinin mercekte
kirildiktan sonra kendilerinin ya da uzantilarinin kesisme noktasi, o noktanin
mercekte olusan gorintlsinin yerini belirler. Merceklerde cisim ve gorinti-
nin boylari orani, cisim ve gorlintiniin mercege olan uzakliklari oranina esittir.

Mercekte kirilan isinlarin kesismesi ile olusan gorlintlye gergek goriintii de-
nir. Bu goriuntiler mercegin cisme gore karsi tarafinda olusur. Mercekte ki-
rilan 1sinlarin uzantilarinin kesismesi ile olusan gériintliye sanal ya da zahiri
goriintii denir. Bu gorintiler cismin bulundugu tarafta olusur.

Yakinsak mercekte olusan goriintiiniin yeri ve 6zellikleri Tablo 3.8'de verilmistir.

Tablo 3.8: Yakinsak Mercekte Olusan Gériintiiniin Yeri ve Ozellikleri

\4

Cisim Sonsuzda ise

Cisim Sonsuz ile 2F Arasinda ise

Gorintu

! Cisim !
2F F / F 2F 2F F ! F 2F

Goriintiniin Yeri: Odak noktasidir.

Goriintiiniin Ozellikleri: Nokta seklinde ve
gercektir.

Cisim 2F'de ise

Cisim !
: | N\F 2F
2F F

Gorintu

Goruntunin Yeri: 2F noktasindadir.

Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore ters,
gergek ve cisimle ayni boydadir.

Cisim F'de ise

Cisim; =
: NG 2F

oF F

Goriintiiniin Yeri: Sonsuzdadir.

Goriintiiniin Ozellikleri: -

GOriintiniin Yeri: 2F ile F arasindadir.

Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gére ters,
gercek ve cisimden kiiguktar.

Cisim 2F ile F Arasinda ise

Cisim

2F F

Goruntunin Yeri: 2F ile sonsuz arasindadir.

Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore ters,
gercek ve cisimden biyuktir.

Cisim Mercek ile F Arasinda ise

( *: Gorlntl

|
Y’\—1'\‘\F 2F
2F F \\

Cisim

Goriintiiniin Yeri: Cisimle ayni taraftadir.

Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore diiz,
sanal ve cisimden buyuktar.
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Iraksak mercekte olusan goriintiinin yeri ve 6zellikleri Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9: Iraksak Mercekte Olusan Gériintiiniin Yeri ve Ozellikleri

\ 4

Cisim Sonsuzda ise Cisim Sonsuzla Mercek Arasinda ise
Gorintiinin Yeri: Cisim ile ayni taraftaki Gorintinin Yeri: Cismin bulundugu tarafta-
odaktadir. ki F ile mercek arasindadir.

Goriintiiniin Ozellikleri: Nokta seklinde ve  Gériintiiniin Ozellikleri: Cisme gére diiz,
sanaldir. sanal ve cisimden kagtktar.

Cisim F'de ise
Goriintinin Yeri: Cismin bulundugu tarafta-

ki F ile mercek arasinda ve optik merkeze f/2
uzakhktadir.

Goriintiiniin Ozellikleri: Cisme gore diiz,
sanal ve cisimden klguktir.

A 8 A yakinsak mercegi ve B iraksak merceginin odak
v uzakliklari bir birimdir. Bu mercekler, asal eksen-
Th leri cakisik olacak sekilde yandaki gibi yerlestirili-

yor. X cismi L noktasina, Y cismi S noktasina asal
s eksenle cakisik ve asal eksene dik olacak sekilde
konumlandiriliyor. X ve Y cisimlerinin boyu esit ve
h kadardir.

Buna gore

a) L noktasindaki X cisminin A mercegindeki, S noktasindaki Y cisminin B mercegindeki goriintii-
leri arasindaki uzakligin kag birim oldugunu bulunuz.

b) K noktasindaki X cisminin A mercegindeki gérintisinin boyu h,, S noktasindaki Y cisminin B
mercegindeki goriintlsiiniin boyu h,’dir.

X ve Y cisimlerinin goriintilerinin boylari oranini h, /h, bulunuz.

(Noktalar arasi mesafeler bir birimdir.)
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Merceklerin odak uzakliklari bir birim oldugu
icin X cismi, A merceginden 2F kadar uzak-
likta bulunmaktadir. Yakinsak mercekten 2F
uzaklikta olan cismin gorintiisi; mercegin
karsi tarafindaki 2F uzakhginda, gercek, ters
ve cisimle ayni boyda (h) olacak sekilde P
noktasinda (X’) olusur.

Y cismi, B merceginden F kadar uzaklikta bulunmaktadir. Iraksak mercekten F kadar uzaklkta bulu-

nan cismin gorintusd; cisimle ayni tarafta, % uzaklikta, sanal, diiz ve cismin boyunun yarisi kadar

h

boyda (—) ve Rile S noktasinin tam ortasinda olacak sekilde (Y’) olusur. Dolayisiyla gérintiler arasi

2
uzaklik 1,5 birim olur.

b) A B

K noktasindaki X cismi, A merceginden 3F
uzaklikta bulunmaktadir. Yakinsak mercek-
ten 3F uzaklikta bulunan cismin gorintisu;
mercegin karsi tarafindaki 1,5F uzakhginda,
gercek, ters ve cismin boyunun yarisi kadar
boyda sekildeki O ile P noktasinin tam orta-
sinda (X’) olusur. X cisminin boyu h ise go-
rintlstniin boyu % kadar olur.

Y cisminin goriintisi, a maddesinde anlatildigi gibi R ve S noktalarinin tam ortasinda olusur. Y cismi-

nin boyu h ise goriintisiiniin boyu h

5 kadar olur. Dolayisiyla goriintilerin boylari orani % =1olur.

Y

Kapi diirblint, glivenlik amaciyla kullanilan optik bir diizenektir. Kapi diir-
biiniinden bakildiginda genis bir alanin gorintlsi sekildeki gibi diiz ve

kiicik olarak gorulir.

Buna gore

a) Kapi diirbiiniinde kullanilan mercek tiiriiniin ne oldugunu gerekgeleriyle asagiya yaziniz.

b) Kapi diirbiiniinde olusan goriintiiniin sanal mi, gercek mi oldugunu gerekgeleriyle agsagiya yaziniz.
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Mikroskop, ¢iplak gozle gorilemeyecek kadar kiiglik varliklarin gorinttsini biylterek incelemeyi
saglayan optik bir alettir. Bliyttiilmus gorinti elde etmek igin mikroskopta en az iki mercek kullanilr.
incelenecek 6rnek, mikroskobun tablasina yerlestirilen lam {izerine konur. Ayna yardimiyla yénlendiri-
len dogal 1sik, 6rnek Uzerine dusdrilerek gorintinin netlesmesi saglanir. Objektif mercek incelenecek
ornege yakin olan mercek, okiler mercek ise mikroskobun Ust tarafinda gozle bakilan mercektir. 10x
blyutme glcline sahip bir mercek goriintliyl 10 kat biyitir. Mikroskobun toplam biylitme glicl, ob-
jektif ve okiler mercegin bliyitme glclerinin carpimina esittir.

Asagida mikroskopta goriintli olusum dizenegi verilmistir. Asal eksenleri ¢akisik yakinsak merceklerin
onine konan cismin gorintisi sekilde gosterildigi gibi olusur.

Okiiler mercek <«——— fo  fo i \ fo
Objektif
incelenen mercekte
ornek q.lu_§an‘_
Objektif mercek «—— goruntu

Tabla «—

Ayna <— | Okller PP -

:mercekteki

© gorintii_------

Okuler mercek

v..+=*7°" " Objektif mercek
Buna gore

a) Objektif ve okiiler merceklerde olugsan goriintiilerin 6zelliklerini yaziniz.

b) Okiiler merceginin biiyliitme giicli 10x, objektif merceginin biiyiitme giicii 20x olan bir mikros-
kobun toplam biiyiitme giiciliniin ne kadar oldugunu ve cisim ile goriintiiniin boylarinin iliskisi-
ni agiklayarak asagiya yaziniz.

Yanda verilen ve odak uzakligi bir birim olan

yakinsak mercek asal eksen lizerine yerlestiril-

= mistir. Strtiinmelerin 6nemsiz oldugu ortamda

D ’ yay sarkacinin ucundaki m kutleli cisim, M nok-

! ! ! ! ! ! ! ! tasindaki denge konumundan L noktasina kadar

sikistirtlip serbest birakildiginda Lile N noktalari

arasinda salinim hareketi yapiyor. (Noktalar ara-
si mesafeler bir birimdir.)
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OPTIK

Buna gore

a) Salinim boyunca cismin yakinsak mercekte olusan goriintisii sanal midir yoksa gercek midir?
Gerekgeleriyle asagiya yaziniz.

b) L ve M noktalarindayken cismin yakinsak mercekte olusan gériintiileri arasindaki uzaklik kag
birim olur? Gerekgeleriyle asagiya yaziniz.

c) Yakinsak mercek yerine iraksak mercek kullanilirsa cismin iraksak mercekte goriintiisii hangi
noktalar arasinda olusur? Gerekgeleriyle asagiya yaziniz.

@ Kontrol Noktas1

iki ylizeyinden en az biri kiiresel olan cam, plastik gibi saydam maddelerden yapilmis; isinlari kirarak
bir noktada toplayabilen ya da bir noktadan saciliyormus gibi dagitan optik araclara mercek denir.

Uc kisimlari orta kismina gore daha ince olan merceklere yakinsak (ince kenarh) mercek denir. Ug
kisimlari orta kismina gore daha kalin olan merceklere iraksak (kalin kenarli) mercek denir.

Merceklerle ilgili temel kavramlar sunlardir:

Egrilik Yarigapi (R): Merceklerin kiiresel ylizeylerinin yaricapidir.

Asal Eksen: Mercek yiizeyini olusturan kirelerin merkezlerinden gecen dogrudur.
Optik Merkez (0O): Asal eksen tizerindeki mercegin tam orta noktasidir.

Odak Noktasi (F): Asal eksene paralel sekilde gelerek mercekte kirilan isinlarin ya da uzantilarinin
kesistigi noktadir.

Odak Uzakhgi (f): Mercegin odak noktasi ile optik merkez arasindaki uzakliktir.
e Bir mercegin her iki tarafinda da birer tane olmak Uzere iki odagi bulunur.
e Yakinsak mercekler, isinlari asal eksene yaklastiracak sekilde kirar.
¢ Iraksak mercekler, isinlari asal eksenden uzaklastiracak sekilde kirar.

e Mercegin kiricilik indisi, bulundugu ortamin kiricilik indisinden kiiglik ise mercek karakter
degistirir.
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3. UNITE

| 2

Ozel Isinlar

Yakinsak Iraksak

Teleskop, mikroskop, gozliik, lens, fotograf makinesi, kamera, dirbiin ve bliyiteclerde mercekler
kullanilir.

e Mercekte kirilan isinlarin kesismesi ile olusan goriintlye gergek goriintii denir. Bu gorinti-
ler cisimle farkl tarafta olusur.

e Mercekte kirilan isinlarin uzantilarinin kesismesi ile olusan gériintiiye sanal ya da zahiri
goriintii denir. Bu gorintiler cisimle ayni tarafta olusur.

Yakinsak Mercekte Goriintii Olusumu

Hava

O —>0>0>»0

Cisim 1 rm \ 2F Gériintii

Hava

Iraksak Mercekte Goriintii Olusumu

Hava
® > @ >» @ > Cam

Cisim

oo eF Gorintii \
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

w 3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1-27. sorularin cevaplarini ilgili alana yaziniz.

1. Ahmet ve Selim asagida gosterildigi gibi sahnede halk oyunlari gosterisi yapiyorlar. Ahmet ve Se-
lim’i aydinlatan ayni yikseklikteki sahne isiklari 6zdestir ve sahne ylizeyine diisen aydinlik dairesel
bolgelerin alanlari esittir.

Buna gore K ve L noktalarinda olusan aydinlanmalari ve isik akilarini karsilastirarak asagidaki tab-
loya yaziniz. (Dairesel bolgeye disen isiklari Ahmet ve Selim’in engellemedigini varsayiniz.)

Aydinlanmalarin Karsilastirilmasi Isik Akilarinin Karsilagtiriimasi
2. Ozan, zemine dik olarak konumlandirilmis dizlem aynanin
[ 4 onunde sekildeki gibi duruyor.

Buna gére asagida verilen ifadelerden dogru olanlari “v™”
ile isaretleyiniz.

A

[0 Ozan’in aynada olusan goriintisu gercektir.

[0 Ozan’in aynadaki gorlntistiniin boyu kendi boyundan kiguktar.

[0  Ozan’in kendini tamamen gorebilmesi i¢in aynanin boyu Ozan’in boyunun en az yarisi kadar
olmalidir.

[0  Aynadan uzaklasirsa Ozan’in goris alani blyir.

[0  Aynaya paralel olarak saga dogru bir adim atarsa Ozan’in goris alani degismez.
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Karanlik bir ortamda K noktasinda 1sik siddeti
| = 1800 cd olan isik kaynagi ile perde arasina isik
akisinin %20’sini geciren X filtresi ve %50’sini ge-
giren Y filtresi sekildeki gibi konuyor. Bu durum-
da 151k kaynagindan 3 m uzaklikta bulunan per-
denin M noktasi c¢evresindeki aydinlanma E
oluyor.

a) Yalniz X filtresi kaldinldiginda M noktasi gevresindeki aydinlanma kag E olur?

b) Xve filtreleri birlikte kaldirildiginda M noktasi ¢cevresindeki aydinlanma kag E olur?

noktalaridir.

3. Perde
X Y
filtresi filtresi
K
Tm - Tm - Tm 7 I
|=1800 cd

Buna gore

4,

Asagida kesitsel gortiinimleri verilen Sekil | ve Sekil II'deki 6zdes yarim kiirelerin merkezleri O

Buna gore

Sekil |

Sekil Il

a) Sekil I'de K noktasinda bulunan noktasal isik kaynagi; kiiresel yiizey tzerinde sirasiyla 6nce L
noktasina, daha sonra L'den M noktasina gottriltyor.

Bu durumda O noktasi cevresinde olusan isik akisinin degisiminin nasil olacagini asagida ve-

rilen alana gerekgeleriyle yaziniz.

b) Sekil I'de O noktasina yerlestirilen noktasal isik kaynaginin A, B ve C noktalarinin ¢evresinde
olusturdugu aydinlanmalarin iliskisini asagida verilen alana agiklayarak yaziniz.

392



3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Ufuk, yandaki diizenekte gosterildigi gibi diizlem ayna-
lari ve 1sik sinyallerini kullanarak ekran tzerine ELA ya-
zabilecegi bir program gelistiriyor. Kirmizi, mavi ve yesil
1sik sinyallerinin her biri E, L ve A harflerinden birine
denk geliyor. Yansimalar yaparak alt taraftaki nokta ile
gosterilen sensorlere denk gelen isinlar ekranda ELA
yazisini olusturuyor.

Buna gore 1sik sinyallerinin hangi harf ile eslestigini
asagida verilen tabloya yaziniz.

Isik Sinyali Harf

Kirmizi

Mavi

Yesil

Ayna terapisi; fizyoterapide kullanilan tamamlayici bir
tedavi yaklasimidir. Bu yontemde yandaki sekilde gordil-
diigu gibi hasta, saglam uzvunu zemine dik olarak ko-
numlandirilan diizlem aynaya bakarak hareket ettirir;
boylece aynadaki yansima, beynin simetrigindeki diger
uzvu hareket ediyormus gibi algilamasini saglar. Bu te-
rapide uzvun aynadaki goriintlsinun pasif olarak izlen-
mesi sirasinda ilgili hareketi gerceklestiren kaslarla bag-
lantili beyin bolgeleri uyariimaktadir.

Buna gore

a) Diizlem aynada olusan uzvun goériintiisiiniin 6zelliklerini asagiya yaziniz.

b) Diizlem aynanin yansitici kismi yatay diizlemle dik agi yerine dar a¢i yaptiginda goriintiiniin
hangi o6zelliklerinin degisecegini yaziniz.
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

7. Yanda verilen sekilde X bolgesine tepe noktasi
T noktasi ile ¢akisik olacak sekilde kiiresel bir
ayna yerlestirilecektir. Bu aynaya hava ortamin-

T Asal eksen da asal ekseni kesecek sekilde ve aynanin tepe
- noktasina 30 cm uzakliktan kirmizi renkli bir 1sin
30cm . -
gonderiliyor.
Kirmizi 1gin
X bolgesi Hava

a) Asagidaki tabloda X bolgesine yerlestirilen kiresel aynanin tiri ve odak uzakliklari verilmistir.

Bu verilere gore gonderilen i1sinin bu aynalardan nasil yansiyacagini yansima yasalarina uy-
gun bicimde “Yansima Sekli” siitununa giziniz.

Odak Uzaklhig Odak Uzakhg

X Bolgesi Yansima Sekli Yansima Sekli
(cm) (cm)

10 20

©

s

3

5

=2

=]

(o}
15 60

©

3

<

3 15 30

£

3

|—

b) X bolgesine ayni uzakliktan yesil renkli bir 1sin génderilirse 1sinin yansima sekli nasil degisir?
Asagidaki alana yaziniz.

¢) Yukaridaki diizenek hava ortami yerine su ortaminda kurulmus olsaydi yansima olayi bu du-
rumdan nasil etkilenirdi? Asagidaki alana yaziniz.
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1 birim
>

Il birim

Asal

eksen

Buna gore

3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ____

Yandaki sekilde verilen A timsek aynasi ile B
cukur aynasinin merkezi O noktasidir. K cismi, A
ve B kiresel aynalarinin arasina sekildeki gibi
yerlestiriliyor.

a) K cisminin A ve B kiiresel aynalarinda olugan ilk gériintiilerini sekil lizerine ¢iziniz ve cisimler
arasindaki uzakhgin kag birim oldugunu asagida verilen alana yaziniz.

b) K cisminin, B aynasinda olusan goriintiisiiniin boyunun A aynasinda olusan goriintiisiiniin

boyuna oranini asagidaki alana yaziniz.

Parabolik oluk sistemleri glin boyunca glnesi
takip eden cukur seklindeki silindirik yansitici
ylzeylerden ve bu yansitici yizeylerin odak
noktalari dogrultusunda uzanan ve iginde dev-
ridaim yapan sivi kanalinin bulundugu bir alici
tlpten olusur. Glinesten gelen isinlar, cukur yi-
zeyden yansiyarak odakta bulunan tiipe diser.
Sivi, alici iginde ilerlerken isinir ve buharlasir.
Elde edilen buhar, bir tiirbin ve jenerator araci-
ligiyla elektrik enerjisine donustlrulir.

Buna gore silindirik yansitici yiizeylerin egrilik
yarigapinin artmasinin avantaj ve dezavantaj-
larini yaziniz.
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

10. “la Géode” (16 Jeod), Fransa’nin Paris sehrinde bulunan ve ¢capi 36 m olan dev kiiresel bir yapidir (Sekil I).
Bu yapi, tamami 6433 adet paslanmaz celikten Uretilen iggen levhalarla kaplanmistir. Parlak ve yansitici
dis ylizeyi sayesinde giines 1sigini, gokylziinl ve cevresindeki nesneleri kiiresel bir ayna gibi yansitabil-
mektedir. Bu 6zelligiyle kiiresel aynalarda i1sigin yansimasini ve gériintli olusumunu inceleme firsati sun-
maktadir. Kiirenin icinde bulunan sinema salonu; yaklasik 1000 m? biyikliigiinde, yarim kiire biciminde
bir ekranla donatilmistir (Sekil Il). Bu dev ekran sayesinde goriintli daha biyuk ve etkileyici bir bicimde
izleyiciye sunulabilmektedir. Sekil I'de verilen M noktasi, kiirenin merkezi olarak kabul edilmistir.

Sekil | Sekil 1
Buna gore

a) Cevresindeki nesnelerin, kiirenin dis ylizeyinde olusturdugu gorintilerin 6zelliklerini agsagi-
daki alana yaziniz.

b) Yatay zemine paralel olarak ABC dogrultusu boyunca hareket eden bir cismin A, B ve C nok-
talarindayken kiire yiizeyinde olusturdugu gériintiilerin boylari arasindaki iliskiyi gerekgele-
riyle yaziniz.

c) Kdirenin icinde bulunan icbikey ekran yarim kire bicimindedir.

Kiire icindeki ekranin gukur bir ayna gibi davrandigini varsayarak ekranda olusan goriintiiniin
ozelliklerini ve bu tiir gériintilerin cukur aynalarda hangi kosullarda elde edildigini yaziniz.
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Yandaki gorselde Zeynep, kiricilik indisleri farkli
olan K, L ve M akvaryumlarinda ytzen baliklari
seyrediyor. Akvaryumlardaki suyun ozelligi ve
baliklarin buyuklGgi aynidir. Zeynep baliklara
ayni mesafeden baktiginda K akvaryumundaki
baligl kendine en yakin, M akvaryumdaki balgi
ise kendinden en uzakta goriyor.

Buna gore tabloda verilen ifadelerin karsisina
ifadeler dogru ise “D”, yanls ise “Y” yaziniz.
Yanhis olan ifadelerin dogrusunu “Agiklama”
kismina yaziniz.

ifadeler

D/Y Agiklama

K akvaryumundaki camin kiricilik indisi en biyuktr.

M akvaryumundaki camin kiricilik indisi en kiiguktar.

Zeynep, K akvaryumundaki baligi digerlerinden daha
blyuk olarak gordr.

Zeynep, M akvaryumundaki baligi digerlerinden daha
kiglk olarak gorur.

Zeynep, L akvaryumundaki baligi K akvaryumundaki

baliktan daha biiylik olarak gorr.

12. Asagida fiber optik kablolarin avantaj ve dezavantajlari ile ilgili bir tablo verilmistir.

ifadelerin karsilarindaki boliimii “v” ile isaretleyerek fiber optik kablolarin avantaj ve dezavan-

tajlarini belirleyiniz.

ifadeler

Avantaj Dezavantaj

Parazitlerden (elektrik ve manyetik) etkilenmez.

Sicaklik degisimleri ve neme karsi dayaniklidir.

Metalik kablolardan daha hafif ve kiigliktar.

Sinyal kaybi yok denecek kadar azdir.

Kaliteli bilgi iletimi saglar.

Kablo déseme kolayligina ragmen ek bakim ve temizlik ister.

13. Yandaki sekilde damlaligin yag ve su igindeki gorintimleri verilmistir.
Sol tarafta yag icine daldirilan damlalik gériinmuyorken sag tarafta su
icine daldirilan damlalik gérinmektedir.

e — = Budurumun nedenini asagida verilen alana gerekgeleriyle yaziniz.
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

14. Vel K cismi hava ortaminda bulunan sekildeki ya-
mercek kinsak mercegin sol tarafindan 60 cm, L cismi
A ise sag tarafindan 120 cm uzaga konuyor. Yakin-
sak mercegin odak uzakligi 40 cm’dir.
K L Buna gore K ve L cisimlerinin goriintileri ara-
sindaki uzakhgi hesaplayiniz.
Asal
: : eksen
: 60 cm 120 cm !
\/
15. Onur, sig dereye girerken derede bulunan bahg fark
De ediyor. Balik ve Onur’un gercek konumlari gorseldeki
gibidir.
Ce
A
*B
Buna gore

a) Onur’un baligi gérselde verilen A ve B konumlarindan hangisinde gérebilecegini gerekgele-
riyle yaziniz.

b) Baligin Onur’u gorselde verilen C ve D konumlarindan hangisinde gorebilecegini gerekgele-
riyle agiklayiniz.

16. Yandaki sekilde hava ortaminda bulunan camdan yapil-
mis A, B ve C tam yansimali prizmalarinin bulundugu sis-
teme gonderilen K, L ve M tek renkli isinlari verilmistir.

A (Camdan havaya geciste sinir agisi 42°dir.)

YR

Buna gore

L g a) Tiim iginlarin tam yansimali prizmalarda izleyecegi
_— M yolu verilen sekil lizerine ¢iziniz.

B b) Isinlarin hangi prizmadan cikis yapacagini asagida

€ verilen tablodaki uygun yere yaziniz.

Isin Cikis Yaptigi Prizma
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

17. Asagidaki sekillerde 6zdes camlardan yapilmis mercek ve prizma sistemleri gérilmektedir. Bu sis-
temlere tek renkli 1sin, asal eksene paralel olacak sekilde gonderiliyor.

Sekil | Sekil Il

Buna gore
a) Sekil I ve Sekil I’deki sistemlere gonderilen isinlarin izledigi yolu sekil Gizerinde ¢izerek gosteriniz.

b) Kirilan isigin izledigi yola bakarak mercek sistemlerinin neden kiiresel yapiya sahip oldugunu
gerekgeleriyle yaziniz.

18. Betl; bir ugur bécegine X mercegiyle baktiginda
sekildeki gibi ugur bocegini oldugundan buyuk, Y
mercegiyle baktiginda ise kilgulk goriyor.

Buna gore
a) XveY optik merceklerinin tiiriinii agagidaki
7 > . X Mercegi Y Mercegi
N

Y

Cisim GOriintl Y mercegi

b) Y merceginde olusan goriintiiniin biiylimesi i¢in yapilmasi gerekenleri asagiya yaziniz.

399



3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Fiber optik sistemlerde isinlarin gelme agisi sinir agisindan k-
clikse 1sin cam ortiye ve plastige gecerek sogurulur. Bu da veri
kaybina neden olur. Bunun dniine gecmek igin gekirdegin kiricilik
indisi, merkezden uzaklasildikga es merkezli halkalar yardimiyla
azaltilabilir. Bu sekildeki fiberlere derece indisli fiber denir. Yan-
daki sekilde derece indisli fiberin 6n kesiti, asagidaki sekilde yan
kesiti verilmistir.

19.

Buna gore | ve Il numarali isinlarin nasil bir yol izleyebilecegini
asagidaki sekil iizerinde cizerek gosteriniz.

(I numarali isin; kiricilik indisi 2n olan ortama gegebilmis, kirici-
lik indisi n olan ortama gecememistir.)

20. A ve B odak uzakliklari bir birim olan ayni tiir merceklerdir. Bu mercekler, asal eksen lzerine Sekil
I'deki gibi yerlestiriliyor. Asal eksen Uzerinde farkli noktalara dik olarak yerlestirilen iki cismin A ve
B merceklerinde olusan ilk gériintiileri M noktasinda ¢akismaktadir. Sekilde X ile gosterilen bu go-
rintdlerin boylari birbirine esittir.

C ve D odak uzakliklari bir birim olan farkli tiir merceklerdir. Bu mercekler, asal eksen tzerine Sekil
II’deki gibi yerlestiriliyor. Asal eksen lzerinde farkl noktalara dik olarak yerlestirilen iki cismin C ve
D merceklerinde olusan ilk goriintileri, O ve P noktalarinin tam ortasinda ¢akismaktadir. Sekilde Y
ile gosterilen bu gorlintllerin boylari birbirine esittir. (Noktalar arasi mesafeler bir birimdir.)

O

X
=
<
(@]
e
e
(%)

Sekil | Sekil Il

Buna gore

a) A ve B merceklerinin tiiriinii ve bu merceklerin 6niine konan cisimlerin konumlarini gerekge-
leriyle asagiya yaziniz.
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

b) Cve D merceklerinin tiiriinii ve bu merceklerin 6niine konan cisimlerin konumlarini gerekge-
leriyle asagiya yaziniz.

21. b Yandaki sekilde A saydam ortaminda bulunan ve
60° A N B prizmasina gonderilen mavi renkli isinin izledigi
Mavi isin ' K yol verilmistir.
= >
B
El 307
Buna gore

a) A ve B saydam ortamlarinin kiricilik indislerini karsilagtiriniz.

b) B prizmasindan A ortamina gegiste sinir agisinin kag derece oldugunu asagida verilen alana

yaziniz.
c) b B prizmasinin kiricilik indisinin azaldigi durum igin
60° A 1Isinin izleyecegi yolu yandaki sekil Gizerinde
Mavi 1sin cizerek gosteriniz.
T =
B
] 307
c) Prizmaya mavi 1sin yerine ayni dogrultuda mor igin
60° g gonderildigi durum igin 1sinin izleyecegi yolu
Mor isin yandaki sekil lizerinde gizerek goésteriniz.
a0 =
B
] 307
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3. UNITE OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARI

22. Birsen Ogretmen, merceklerde isinlarin kirilmasi ile ilgili hazirladig soru kartlarini 6grencilerine
dagitiyor. Siniftaki dort 6grenciye denk gelen kartlar asagida verilmistir.

Buna gore 6grencilerin sorulara vermesi gereken cevaplari altlarindaki alanlara yaziniz.

Derin

Tek renkli 1sinin A ve B saydam ortamlarinda
izledigi yol sekildeki gibidir.

Yizey normali

53° !

Buna gore A ve B ortamlarinin kiricilik indis-
leri oranini n, /n, bulunuz.

(sin37 =0,6; sin53 = 0,8)

Bilgesu

Tek renkli 1sinin X, Y ve Z saydam ortamlarin-
da izledigi yol sekildeki gibidir.

I .

8/

Y

‘0

Buna gore X, Y ve Z ortamlarinin kiricilik in-
disleri arasindaki iliskiyi bulunuz.

402

Defne
Tek renkli isinin K, L ve M saydam ortamlarin-
da izledigi yol sekillerdeki gibidir.

Yiizey normali  YUzey normali

Buna gore K, L ve M ortamlarinin kiricilik in-
disleri arasindaki iliskiyi bulunuz.

Atlas

Camdan yapilmis, merkezi O noktasi olan ya-
rim kiireye tek renklil, Il ve [l numarali isinlar
gonderiliyor.

II\)"_

Hava

Cam

1l » [

Isinlarin izledigi yollardan hangileri dogru
cizilmistir?
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23. Hava ortaminda bulunan camdan yapiimis yakinsak ve iraksak mercekler asal eksen Uzerine sekil-
deki gibi yerlestiriliyor. Yakinsak merceklere yesil ve beyaz isin, iraksak mercege ise kirmizi ve mavi
renklerin karisimindan olusan magenta isin, asal eksene paralel olacak sekilde gonderiliyor. Yakin-
sak mercege gonderilen yesil 1sinin kirilarak izledigi yol sekil Gizerinde gdsterilmistir.

Asal eksen

Buna gore

a) VYesil isinin kirilarak gegtigi nokta, yakinsak mercegin hangi noktasidir? Gerekgeleriyle agagi-
da verilen alana yaziniz.

b) Yesil isinin kirilarak gectigi mesafenin artmasi igin yapilabilecekleri agiklayarak asagidaki tab-
loda verilen alana yaziniz.

Durum Agiklama
1. Isigin rengi
2. Mercegin yapildigi maddelerin egrilik yarigaplari

3. Mercegin ve ortamin kiricilik indisleri farki

c) Beyaz isinin icindeki renklerin yakinsak mercekte kirildiktan sonra izleyecegi yolu sekil tize-
rinde gizerek gosteriniz.

¢) Beyaz isin igindeki renklerin odak uzakliklari arasindaki biiyiikliik iliskisini agiklayarak asagi-
da verilen alana yaziniz.

d) Magenta isinin iraksak mercekte kirildiktan sonra izleyecegi yolu sekil lizerinde ¢izerek
gosteriniz.
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24. DMD [digital micromirror device (dicitil maykromirir divays) dijital mikro ayna cihazi], diizgiin ve
daginik yansimanin kullanildigi bir elektronik cip tiridar. Cipin Gzerinde her biri bagimsiz olarak
calisabilen yaklasik 1,3 milyon mikroskobik ayna bulunur (Sekil 1). Bu mikro aynalar, gelen elektrik
sinyallerine gore bagimsiz olarak diizglin ya da daginik yansima yapacak sekilde yonlendirilir. 1 sin-
yali gonderildiginde mikro ayna, egik bir yonelim alir ve 15181 ekrana yansitarak aydinlk bir goriinti
olusmasini saglar (Sekil 11). O sinyali génderildiginde ise mikro ayna, ylizeye paralel bir konum alr
ve I15181 emen ylizeye yansitarak ekranda karanlik bir goriinti olusmasina neden olur (Sekil I11). Ek-
rana yansitilan gortintiide her bir mikro ayna tek bir piksel rolli oynar (Sekil V).

Sekil Il
Tii
\ 1
[ ]
Sekil 111 Sekil IV

Buna gore

a) Asagidaki sekiller, bir DMD tizerindeki mikro aynalari temsil etmektedir. Mikro aynalar, elektrik
sinyalleri dogrultusunda asagidaki sekilde gosterildigi gibi konumlanmistir.

A A A & A

Mikro aynalarin iizerine 151k génderildiginde ekranda olusacak aydinlik ve karanlk goriin-
tiniin seklini asagidaki tabloya ciziniz ve gonderilen elektrik sinyallerinin 0 ve 1 seklindeki
dizilimini yaziniz.

Ekranda olusan sekil (karanlik-aydinlik)

Elektrik sinyallerinin dizilimi

b) 001110 seklinde génderilen elektrik sinyallerinin mikro aynalarda olusturacagi yonelimleri
ve ekranda olusacak aydinlik ve karanlik gériintiiniin seklini asagida verilen tabloya ciziniz.

Ekranda olusan sekil (karanlik-aydinlik)

Mikro aynalarin yénelimi
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25. Periskoplar, dogrudan gorilemeyen bir bol-
geyi izlemek amaciyla kullanilan basit optik
diizeneklerdir. Periskoplarin iginde belirli agi-
larla yerlestirilmis diizlem aynalar bulunur. Bu
aynalar, gelen 15181 yansitarak gézlemcinin go-
zline ulastrir.

Buna gore

a) Sekil 'deki periskop sistemine yatay dogrultuda gonderilen bir isinin sistemden dogrultu ve
yonii degismeden gikabilmesi igcin X ve Y ile gosterilen bolgelere diizlem aynalarin nasil yer-
lestirilmesi gerektigini giziniz.

¥

Sekil |

b) Sekil II'de periskop benzeri bir diizenek ile ¢alisan “sihirli kutu” gosterilmistir. Seyirciler, kutu-
nun ucundaki borudan baktiginda karsida duran bir cismi gorebilmektedir.

) [

Sekil Il

Bu etkinin olugsmasini saglayan i¢ diizenegi cizerek agiklayiniz.
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26. Kose yansiticilar (Sekil 1), G¢ diizlem aynanin birbirine dik sekilde konumlandirilmasiyla t¢ boyut-
lu olarak olusturulmustur. Bu aynalar, tzerlerine génderilen isinlari geldikleri dogrultuda yansitir.
1971 yilinda Apollo (Apollo) deneyi icin astronotlar, Ay yiizeyine 100 kése yansiticidan olusan geri
yansitici [retroreflektor (Sekil 11)] yerlestirmistir. Dlinya’daki bir gézlem evinden Ay yiizeyindeki yan-
siticiya gonderilen lazer 1sinlari, kdse yansiticidan yansiyarak Diinya’ya doner. Isigin gidis donis
suresi olcllerek Dinya ile Ay arasindaki mesafe yaklasik 2-3 cm’lik bir hassasiyetle dogru sekilde
belirlenebilmektedir. Bu 6l¢im yontemi, bugiin hala yiksek dogrulukla ¢alismaktadir.

/\

Sekil | Sekil Il

Buna gore

a) Kose yansiticilara gelen 1s18in, geldigi dogrultuda nasil yansidigini Sekil | {izerinde gizerek
gosteriniz.

b) Bu y6éntemin baska hangi mesafelerin 6lglilmesinde kullanilabilecegini agiklayiniz.

¢) Yansiyan isinlarin dagilmasini engellemek icin neler yapilabilecegini yaziniz.

¢) Ay’daki yansiticilarin diizgiin yerlestirilmemesi veya zarar gormesi durumunda odlgiimlerde
nasil bir fark olusacagini yaziniz.

d) Apollo deneyi sonucunda Ay ile Diinya arasindaki mesafenin milimetre hassasiyetinde 6l¢ii-
lebilmesinin bilimsel agidan 6nemini yaziniz.
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27. X Y
1 birim P Y -
— Ozdes birimkarelerden olusan bir dizlem (ze-
1 birim q ] .
\\ rine asal eksenleri cakisik olacak sekilde yer-
> . . . .
Asal lestirilmis X ve Y merceklerinden gecen | isini,
cksen sekilde gosterilen yolu izliyor. Bu durumu ince-
leyen 6grencilerin konuya iliskin ifadeleri asa-
gidaki tabloda verilmistir.
\ % A
Ogrenci ifadeler
Aycan X mercegi yakinsak bir mercektir.
Beste Y mercegi yakinsak bir mercektir.
Turgut X merceginin 15181 toplayici 6zelligi vardir.
Bora Y merceginin 15181 dagitma 6zelligi vardir.
Suat X merceginin odak uzakligi 4 birimdir.
Halime Y merceginin odak uzakligi 2 birimdir.
Buna gore

a) Hangi 6grencilerin ifadelerinin dogru oldugunu gerekgeleriyle asagiya yaziniz.

b) Yanlis olan ifadelerin dogrularini agagiya yaziniz.

Karekoddan yararlanarak daha
fazla soruya ulasabilirsiniz.
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SOZLUK

w SOZLUK
A

agirhik: Cisme uygulanan kitle ¢cekim kuvvetlerinin bileskesi.

akademik: 1. Akademi ile ilgili olan. 2. Bilimsel niteligi olan.

akustik: Fizik biliminin konusu ses olan kolu, yanki bilimi.

akii: Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan, istendiginde bunu elektrik enerijisi olarak geri
veren, bu islemlerin tekrarlanmasina olanak taniyan aygit.

alasim: Bir metalin belli oranlarda bir veya birka¢ metalle ergimesiyle olusan yeni metal, halita.

ampermetre: Bir elektrik akiminin siddetini 6lgmeye yarayan aygit; amperdlger, akimdlger.

anahtar: istenen yere veya aygita, istege gore elektrik akiminin gegmesini saglamak icin kullanilan diizen;
cevirici, cevirgeg, salter, komutator.

anot: Diyotlarda pozitif elektriksel 6zellik gosteren bolge.

antistatik bileklik: Elektronik cihazlarla ¢alisirken statik elektrik bosalimini dnlemek icin kullanilan ko-
ruyucu arag.

ark: iki elektrot arasindaki gaz ortamindan gecen akimin olusturdugu yay biciminde parlak 1sikh bélge.

astronomi: Gok cisimlerinin konumlarini, hareketlerini, birbirine olan uzakliklarini ve yapilarini incele-
yen bilim; gok bilimi.

astronot: Uzay gemisini uzayda yoneten kimse, uzay insani.

atardamar: Kalbin sag karincigindan akcigerlere, sol karincigindan viicudun diger bélimlerine kan tasi-
yan damar; siryan, arter.

Atwood makinesi: George Atwood tarafindan tasarlanan, ivmeli hareket ¢alismalari igin kullanilan ma-
kara sistemi.

avantaj: Ustiinliik, kazanim, yarar.

B

batarya: Glnes, cekirdek, 1si veya kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donlstiren bir ya da daha fazla
birimden olusan dogru akim gli¢c kaynagi.

bileske kuvvet: Bir cisme ayni anda uygulanan birden fazla kuvvetin vektorel toplami, net kuvvet.

biyomedikal: Tipta tani ve tedavi amaciyla arag gerec Uretimi, tasarimi ve iletisimi ile ilgilenen miihen-
dislik dali.

biiylteg: Odak uzakhg birkag¢ santimetre olan, kilgik cisimleri daha blyuk bir gérinim agisi altinda
incelemeye elverisli yakinsak (ince kenarli) mercek.

c-C
cihaz: 1. Bircok parcadan yapilmis alet. 2. Birkag aletin uygun bir bicimde eklenmesinden olusturulan ve
bazi belli deneylerin yapilmasina yarayan takim. 3. Bir sistemi olusturan parcalardan her biri.
¢itkarim: Eldeki bilgilerden yeni bilgiler tiiretme, eldeki verilerden birtakim mantiksal sonuglara varma.

D

dedektor: Cesitli sinyalleri algilayan elektronik cihaz.

degisken: Degeri degisebilen ve cogunlukla élcllebilen bir nicelik ya da 6zellik.

denge: Bir cisme etki eden bileske kuvvetin sifir oldugu durum.

denizalti: Deniz ylizeyinin altinda ve Ustlinde yol alabilen savas veya arastirma gemisi.

devre: Elektrik ve elektronik elemanlarin, aygitlarin, aygit takimlarinin, kaynaklarin, donistirtcilerin
vb. baglantilanmasi ile olusturulan yapi.

dezavantaj: Avantajli olmama durumu.

diflizér: Glnes tlipliniin 15181 yayan kismi.

dikme: Dikey olan dogru veya dizlem.

dinamik: Nesnelerin ve sistemlerin hareket etmesini saglayan, cisimleri ivmelendiren kuvvetleri ince-
leyen bilim dal.

dinamometre: Kuvvet olcen alet, kuvvetolcer.
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direng: Bir nesnenin elektrik akimina karsi dayanma 6zelligi; mukavemet, rezistans.
disiplin: Ogretim konusu olan veya olabilecek bilgilerin biitiind, bilim dal.
dogrultucu: Alternatif akimi (AC) dogru akima (DC) ceviren elektronik devre elemani.

E
Ekvator: Yerkiirenin eksenine dik olarak gectigi ve yerkireyi iki esit parcaya boldligi varsayilan en bi-
yik enlem dairesi.
elektriksel gegirgenlik: Ortamin elektriksel alani kuvvetlendirme ve zayiflatma 6zelligi.
elektrolit: Elektroliz islemiyle ¢6zlilen madde.
elektromotor kuvvet: Bir elektrik devresinde kaynagin akim basina harcadigi elektriksel gic.
elektroskop: Bir cismin elektriklenmesini ve bu elektriklenmenin derecesini gdsteren arag.
elektrostatik: Elektriklenmis cisimler tzerinde elektrigi denge durumunda inceleyen fizik dali.
elektrot: Bir elektrik devresinde elektrolit, yari iletken, vakum gibi metal olmayan kisim ile temas ha-
linde olan iletken.
element: Tek tip atomlardan olusan ve kimyasal yollarla daha basit maddelere ayristirilamayan madde.
entegre: Bltlinlesmis.
etkilesim: Birbirini karsilikli olarak etkileme isi.
etmen: Birlikte veya ayri ayri etkisini gosteren ve belli bir sonuca gotiren giclerden, sartlardan, dge-
lerden her biri; faktor.

F

ferrit: 910 °C’a kadar dengede kalan ve bilesiminde en ¢ok %0,025 karbon bulunan, hacim merkezli,

klbik kristal yapili, olduk¢a yumusak demir karbon metali.
fiber optik: Sac teli kalinliginda ve ¢ok hassas Uretilmis saf bir cam ip tizerinden 15181 ileten sistem.
filozof: Felsefe ile ugrasan ve felsefenin gelismesine katkida bulunan kimse; felsefeci, feylesof.
filtre: Bir akiskandaki yabanci maddeleri sliziip ayiran alet veya aletlerden olusan diizenek; slizek, slizgec.
floresan: Florisima 6zelligi gosteren.
frekans: Bir periyodik olayin birim zamandaki tekrar sayisi.

G-G

galaksi: Milyarlarca yildiz, yildiz kiimesi, bulutsu ve gaz bulutundan olusmus, Samanyolu gibi bagimsiz
uzay adasi; gok ada.

gezegen: Bir yildiz ya da kalintisi etrafinda dolanan, kati cisim kuvvetlerinin tstesinden gelebilecek di-
zeyde kitle cekimi olusturacak kiitleye ve kiiresel bir forma sahip, yoriingesinin yakin komsulugunu
temizlemis olan ve yildizdan aldig1 1sinimi yansitan gk cismi.

girisim: iki veya daha ¢ok dalga hareketinin, ayni noktaya ayni anda gelmesiyle birbirini yok edebilmesi
veya kuvvetlendirebilmesi olay!.

goruntii: Herhangi bir nesnenin mercek, ayna vb. araglarla olusturulan bigimi.

gosterge: Bir seyi belirtmeye yarayan sey; belirti, im, iz.

glic: Birim zamanda yapilan is, aktarilan eneriji.

glidimlii fiize: Cesitli mekanizmalarla uzaklara yoneltilebilen fiize.

glines pili: Bir foton kaynagindan, 6zellikle glinesten gelen isinimin iki yari iletken arayiiziinde sogurul-
masi sonucu dogru elektrik akimi tireten aygit; fotovoltaik pil.

H
hadronterapi: Proton, karbon gibi yiikli pargaciklarin kullanildigi 1sin tedavisi.
harici: Disla ilgili, distan olan.
harmonik: Bir dalga hareketinde temel frekansin katlari seklinde ortaya cikan bilesen.
hava yastigi: Tasitlarda kazanin neden olacagi zararlari azaltmaya yonelik hava basingh yastik.
hertz: Frekansin birimi.
hibrit: iki farkh giic kaynaginin bir arada bulunmasi, melez.
hidroelektrik: Su glicliyle elde edilen elektrik enerjisi.
hologram: Ug boyutlu gériintii kayit teknigi ve sistemi.
homojen: Birbirine benzer karakterlere veya yapiya sahip parca veya birimlerden olusan, bagdasik.
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I-l

Isi: Bir cismin uzamasina, genlesmesine, buharlasmasina, erimesine, sicakliginin artmasina yol acan
fiziksel ener;ji.

isinim: Bir kaynaktan elektromanyetik dalga veya parcacik demetinin yayilmasi, radyasyon.

icten yanmali motor: Yakit hava karisiminin yanmasi sonucu agiga cikan isi enerjisini dogrudan kinetik
enerjiye donistiren makine.

illizyon: Var olan nesne veya canlyi yanlis, ayrimli veya degisik olarak algilama; yanilsama.

ivmedlger: ivme biyiikligiini dlcen alet, akselerometre.

iyon: Bir veya daha cok elektron kazanmis veya yitirmis bir atom veya bir atom grubundan olusmus
elektrik yukli pargacik, yikin.

J-K

jel: Tibbi gorintilemede sirtlinmeyi azaltmak icin kullanilan kaygan madde.

jeofizik: Yer yuvarlagini ve atmosferi etkileyen dogal fiziksel olaylari inceleyen bilim dali.

jeoloji: Yerkilrenin olusumunu ve evrimini, yerkireyi olusturan malzemeleri, bunlarin birbirine dénis-
miinde etkin olan sirecleri, yerkirenin sig derinliklerindeki sekil degisimlerine neden olan ve okya-
nuslar ile kitalari olusturan kuvvetleri ve yerkiireyi degistiren siirecleri inceleyen bilim dali; yer bilimi.

kalp pili: Kalbin yavas atmasi sonucu gelisen rahatsizliklari tedavi etmek amaciyla deri altina yerlesti-
rilen, kalp ritmini dizenleyen, gerektiginde sok uygulayabilen elektronik cihaz; irkiltec.

kartezyen koordinat sistemi: Bir cismin bulundugu yeri tanimlamak igin kullanilan sistem.

katot: Diyotlarda negatif elektriksel 6zellik gbsteren bolge, vakum tiiplerinde elektronlarin dis devre-
den girip bosluga salimlandigi negatif ug.

katot isinlari: Bir bosluk tlptnin katodundan yiksek elektrik gerilim etkisi altinda salimlanan elektron
demeti.

kaygan sivi: Eklemlerde sirtinmeyi azaltan dogal sivi.

kikirdak: Eklem uglarini kaplayan, pirizsiz ylzey olusturan doku.

kizilotesi: Isik tayfinda kirmizi alanin 6tesindeki alanda yayilmis isinlardan olusan, gozle gériilmeyen isinim.

kinetik enerji: Cismin hareketi sonucu olusan ener;ji.

kontak lens: Goziin saydam tabakasinin izerine dogrudan uygulanan, gérme problemini diizeltici mercek.

kornea: Goziin 6n bélimiinde bulunan, 15181 geciren kiiresel zar; saydam tabaka.

kristal: Katt maddede atom ya da molekiillerin uzayda diizglin olarak tekrarlanan periyodik siralanisin-
dan olusan bir yapiya sahip kati cisim.

kroki: Bir yere nasil gidilecegini tarif etmek icin cizilen, takip edilecek yolu gosteren oOlgeksiz harita.

kuantum: Bir sistemin enerji, acisal momentum gibi kesikli degerler de alabilen bazi 6zelliklerinin en
kliclik miktari.

kubbe: Yarim kiire bigiminde olan ve yapiyi 6rten dam.

kutup: 1. Bir kiirenin merkezinden gecen dogrunun kiire ylizeyini kestigi noktalar. 2. Elektrik devrelerinde
pozitif ya da negatif gerilimle nitelenen baglanti uglarindan biri. 3. Miknatisin uglari.

L
lazer (LASERY): Cok glicli piriltilar olusturan, degisik alanlarda kullanilan yogunlasmis isik kaynagi.
LED: Isik yayan diyot.
lens: 1. Gozilin saydam tabakasi izerine dogrudan uygulanan, gérmeyi diizeltici mercek, kontak lens. 2.
Mercek.
levha: Elektrik, elektronik ya da manyetik devrelerde kullanilan diiz ve ince katman; tabaka.

M
MAGLEV: Bir cisim ya da sistemin manyetik alan yardimiyla baska bir fiziksel destek olmadan havada
askida kalmasi.
makara: Uzerinden ip veya halat gegirilen, dénebilen silindirik arag.
makro: Buyilk, mikro karsiti.
manyetik rezonans: Disaridan bir manyetik alan uygulayarak viicuttaki yumusak dokularin goriintilen-
mesini saglayan yontem.
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manyetit: Miknatis 6zelligi olan dogal demir oksit (Fe204).

manyetokardiyografi: Kalbin manyetik alanini dlcerek kalp rahatsizliklarini tespit eden yontem.
medikal: Tibba ait, tipla ilgili.

meteor: Diinya atmosferine giren ve slirtinme nedeniyle yanan gok tasi.

mikroskobik: Mikroskopla gorilebilecek kadar kiiglik olan.

mil: Turl islerde kullanilmak igin yapilan ince ve uzun metal gubuk.

model: Tasarlanan Uriiniin tanitim veya deneme amaciyla lretilen ilk 6rnegi, prototip.

motor: Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye donistiren diizenek.

mukus: Organlar arasinda slrtiinmeyi azaltan kaygan sivi.

N

nadir toprak elementleri (NTE): Yenilenebilir enerji teknolojilerinde kritik 6neme sahip elementler
grubu.

nanometre: Uzunluk birimi, bir metrenin milyarda biri (10™° m).

NCAP: Avrupa Yeni Otomobil Degerlendirme Programi.

nicelik: Bir seyin sayilabilen, 6l¢llebilen veya azalip cogalabilen durumu; kemiyet.

noktasal: Yuvarlak ve boyutlari ¢cok kicilik im biciminde olan, benek biciminde olan.

nérolojik: Sinir bilimi ile ilgili, sinir bilimsel.

nétron yildizi: Siipernova adi verilen yildiz patlamasindan sonra yildizin ¢ekirdeginin kiitle ¢cekimi nede-
niyle kendi icine dogru ¢cokmesiyle olusan gok cismi.

niikleer: Atom cekirdegi ile ilgili, cekirdeksel.

niikleer enerji: Atom c¢ekirdeginin parcalanmasi ya da birlesmesi sonucunda elde edilen enerji.

0-0
objektif: Fotograf makinesi, diirbliin, mikroskop gibi optik aygitlarinda cisimlerden gelen isinlari alip
ekran Gzerine yansitan mercek ya da mercekler dizgesi.
optik: Isiga duyarli hassas alet veya kaynak, fizik biliminde 1sik olaylarini inceleyen alt bilim dali.
optik daire: Agi 6l¢imiine yarayan arag.
ortam: Bir eylemin yapilabilmesi icin gerekli kosullarin timda.

P

parabolik yoriinge: Parabole benzer egri seklindeki hareket yolu.

paralel: Bir diizlemde sonsuzda kesistigi varsayilan, aralarindaki aci sifir olan, iki veya daha fazla dogru
veya 1sin demetinin durumu.

paratoner: Yildirimin yikici etkilerinden korunmayi saglayan, bakir veya benzeri iletken materyalden
Uretilen ¢ubuk.

pargacik: Foton, proton, baryon gibi maddenin tane ya da isinim 6zelligini olusturup ayri nitelikler ve
etkilesimler gésteren ¢ok kiiglik boyutlu nesnelerin ortak adi.

periskop: Denizaltilarda deniz ylzeyindeki cisimleri gérmek icin kullanilan bir tir dirbin.

pervane: Dondiglinde bir mekanizmayi isleten bir eksene dikey olarak baglanmis, iki veya ikiden ¢ok
kanattan yapilmis alet.

potansiyel fark: Bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki gerilim farki.

psikiyatri: Distinme, anlama, kavrama, karar verme, 6nlem alma, insanlarla iliski kurma vb. yetenekler-
deki eksikliklerin veya bozukluklarin tani ve tedavisiyle ilgilenen uzmanlik dali; ruh hekimligi.

R
radar: Radyo dalgalarinin yankisini alarak cisimlerin yerini ve uzakhgini bulabilen, genellikle ucak ve
gemilerde kullanilan cihaz.
radyoterapi: X isinlarinin biyolojik etkisine dayanan tedavi yontemi, i1sin tedavisi.
referans noktasi: Hareketin 6l¢lildigu baslangi¢ noktasi.
reosta: Elektrik akiminin siddetini azaltip cogaltmaya yarayan arag, dimmer.
reseptor: Bir elektrik akimini alip baska bir kuvvete geviren cihaz, almag.
rota: Goris veya tutuma gore gidilen, izlenen yol.
rontgen: Herhangi bir organin durumunu tespit etmek igin ¢ekilen film.
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SOZLUK

rulman: Mekanik ve elektrikli sistemlerde kayma siirtinmesi yerine yuvarlanma slrtinmesi saglayan,
enerji kayiplarini azaltmak icin yataklar ile muylular arasina yerlestirilen parca.

S-S

salinim: Bir sarkag veya salingac gibi belli konumlardan ayni zaman araliklarinda gecen cisimlerin hareketi.

saydam: Isigi gecirebilen madde.

sensor: Isigl veya nesneyi algilayip gerekli hareketi baslatan aygit, duyarga.

serbest cisim diyagrami: Bir cisme etki eden tim kuvvetlerin gosterildigi sematik ¢izim.

Sl: Uluslararasi birimler sisteminin kisaltmasi.

sir: Aynalarin arkasina ve kaplama metal esyanin ylizeyine siriilen ince tabaka.

sirikla atlama: Sporcularin esnek sirik kullanarak yiksek ¢itayl asmayi amacladigi atletizm bransi.

simiilasyon: Sistem nesneleri arasinda tanimlanmis iliskileri iceren sistem veya siireglerin bir modeli.

sinir: Duyu ve hareket uyarilarini beyinden organlara, organlardan beyne ileten beyazimsi teller ve bu
tellerin olusturdugu demet.

sinovyal sivi: Eklemlerde strtiinmeyi azaltan dogal sivi.

sinyal: Bir sey bildirmek icin verilen isaret.

sismograf: Deprem, patlatma gibi olaylarin yeri sarsmasi ile olusan kiiglik titresimleri bir kagit (izerine cize-
rek kaydeden veya sayisallastirarak elektronik bir bellege depolamaya yarayan aygit.

sogurmak: icine cekmek, emmek.

sterilizasyon: Yararl ve zararli mikroorganizmalarin kimyasal madde, 1s1, 1s5in gibi etkenler kullanilarak
tamamen yok edilmesi islemi; ariniklik.

sebeke: Ulke capinda yayginlastirilmis ulasim, elektrik ve iletisim 6rgiisi; ag.

T

teori: Sistemli bir bicimde dizenlenmis bir¢ok olayi agiklayan ve bir bilime temel olan kurallar, yasalar
bltlinl; nazariyat, nazariye, kuram.

termik santral: Yakitla olusan isidan elektrik ireten santral.

tiirbin: Su, buhar, gaz gibi herhangi bir akiskanin hareket enerijisiyle ve birtakim 6zel diizenekler yardi-
miyla calisan, genellikle elektrik Gretmede kullanilan arag.

u-0

ufuk gizgisi: Ufkun gecen yatay diizlemle kesistigi ¢izgi.

ultrasonik goriintiileme: Ses dalgalarini kullanarak viicut igini gorintileme yontemi.

uydu: Bir gezegenin ¢ekiminde bulunarak onun ¢evresinde dolanan yapay veya dogal cisim.

uzuv: Viicudun, belirli bir gérev yapan ve sinirlari kesin olarak belirlenmis bolima; organ.

Vv
vakum tiipii: Havasi bosaltilmis tip.
vana: Boru icindeki bir akiskanin akisini durdurmaya veya serbest birakmaya yarayan alet, valf.
vatoz: Kopek baliklarindan, sirtinda blyuk dikenleri olan, kuma gém{ili olarak yasayan bir balik.
veri: Gozlem ve deneye dayali arastirmanin sonuglari.
ving: Agir yiik kaldirmaya ve bir yere tasimaya yarayan arac.

Y-Z

yanilsama: Yanlis algilama ve duyu yanilmasi, illizyon.

yapay: Dogadaki 6rneklerine benzetilerek insan eliyle yapilmis veya Uretilmis; yapma, bilesimli, suni,
sentetik, dogal karsiti.

yasa: Bilimde cok sayida deney ve gozlemden sonra ayni sartlarda ayni sonuglari verdigi kesin olarak
belirlenen durum.

yer ¢ekimi kuvveti: Yerin kiitlesinden kaynaklanan kitle ¢ekim kuvveti.

yoriinge: Bir gok cisminin hareketi siresince izledigi yol, mahrek.

yiirliylis batonu: Ylrlyis sirasinda dengeyi saglamak amaciyla kullanilan sopa.
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