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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sonmeden yurdumun dstlinde tiiten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gl! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin &é&kini sarmigsa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

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

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak toprag: siksan, siihedal
Cani, canéni, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 114hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine nmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun stiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 1ahi, bosamp kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanlt hilal!
Olsun artik dokdlen kanlarinun hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayraginmin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk 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 harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkén ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, butin
tersanelerine girilmis, batin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
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 dismius olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatiirk
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'. Kitabin Tanitimi

Unite
numarasi

Unite ad

Unite icerik
cercevesi

Unite karekodu ve
sunusuna yoénlendiren
karekodlar

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

Unite kapaklarinda tnitenin ad, icerik cercevesi, anah-
tar kavramlar, 6grenciden beklenen égrenme kanitlari,
tnite sonunda égrenciden yapmasi beklenen gdrev
ya da sorumluluklar hakkinda bilgi verilmigtir. Ayrica
unite ile ilgili sunum ve diger e-igceriklere ydnlendiren
karekodlar bulunmaktadir.

A\

Kitap genelinde kullanilan tim karekodlar
akilli cihazlarla okutularak ya da kitabin

dijital kopyalarinda karekod Uzerine

tiklanarak kitaba ait e-iceriklere ulasilabil-
mektedir. Anahtar

kavramlar

Unitede
égrenciden
beklenen
gdrev ve
sorumluluklar
bilgisi

Unite numarasi /\
N

Ogrencinin énceki  ——p

Uniteye giris

Unitede
dgrenilmesi
amacglanan
bilgi ve bece-
rilere yénelik
dgrenme
kanitlari

<—i Unite adi

dgrenmeleri ve ger-
cek yasam deneyim-
leri ile Unite arasinda
kd8prd kurulan alan

Ogrencinin énceki dgren-
melerini ve temel kabul-
leri 6lgmeye yarayan “On
Degerlendirme” alani

Sayfa numarasi —— I

Icerik cercevesine
baslarken hazirlik ve

Desimal sistemle gdsterilen
Unite icerik cercevesi baglgi
T

6n degerlendirme
yapilan “Konuya
Baglarken” alani

Etkinlik numarasi ve
etkinligin adi

Etkinlige yonelik “amacg,
stre, yénerge” vb. bilgi- .
lerin bulundugu alan

Etkinlikteki simdilas-

=

SABIT HIZLI HAREKET

yon/animasyonlara ait
karekod

A

— Etkinligin islem basamakiar

Etkinligin islem basamak-
— larina ait tablo seklindeki
cevap alani

Etkinligin islem basamakla-
rina ait kareli cevap alani

Etkinligin devam ettigini
gdsteren sembol



Icerigin basladigi yer
Igerigin bittigi yer
Calismanin bittigi yer

Bireysel etkinlik

Grup etkinligi

Odgrencilere yol géster-
mek, ihtiyac duyulan
icerik cercevesinde ek
bilgiler vermek, énemli
gordlen kelime, kavram
veya tanimlari acikla-
mak amaciyla kullani-
lan metin alanlaridir.
Ok uclari, ilgili satiri
isaret eder.

Icerik cercevesinde
anlatilan sekilleri,gor-
selleri ve grafikleri
gosterir.

—

Icerik cercevesine
yonelik drnek

Ornegin ¢ézumdi

Icerik cercevesine
yoénelik soru

Icerik cercevesine
yonelik cevap alani

Uniteye ait lcme ve
degerlendirme

Etkinlik 6ncesinde ya-
pilmasi gereken hazirlik
veya yerine getirilmesi
beklenen durumlar
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SEMBOLLERIN ACIKLAMASI

Sonraki sayfada de-
vam eden calisma

Onceki sayfadan de-
vam eden calisma

Ders 6ncesi hazirlik
gerektiren calisma

EIE

“Uniteye Baslarken”

| 2

“On Degerlendirme”
alani

“Konuya Baslarken”
alani

“Kontrol Noktasi” alani

<L, Iperik cercevesine yo-

nelik “Calisma Yapragr”

L, Calisma yapragi cevap
alani

", 2.1 Deney

Unitelerde égrenciler
tarafindan gercek-
lestiriimesi beklenen
deneyler

12

i Deney basamaklari

<— Deney basamaklarina
ait tablo seklindeki
Slcum alani

9> gy 1. UNITE SLCME VE DEGERLENDIRME

Yol yor

Unitelerde égrenciler
_, tarafindan gercek-

lestiriimesi beklenen

performans gdrevleri

Performans gdrevine

T ait degerlendirme
dlcedine ulasilabilecek
karekod

Icerik cercevesine y6-
< nelik bilgilerin ézetlen-
digi “Kontrol Noktasi”
alani




LABORATUVAR GUVENLIK VE UYARI iSARETLERI

Eldiven Giy: Isiya dayanikli eldiven
kullaniimahdir.

Elektrik Uyarisi: Elektrik sehir hattindan
alinmali, guic kaynagi kullanilirken iletken
kisimlara dokunulmamalidir.

Gozliik Kullan: Koruyucu gézlik ve mas-
ke kullanilarak yuz ve gozler tehlikelere
karsi korunmalidir.

Cevreye Zararl Madde: Kullanilan
maddeler kimyasal atiklarin tabi oldugu
kurallara gére imha edilmelidir.

Koruyucu Elbise Giy: Maddelerin agin-
dirici etkisinden korunmak igin 6nlik veya
tulum kullaniimalidir.

Asindirici (Korozif) Madde: Metalleri ve
canl dokulari asindirabileceginden canli
dokularin ve arag gerecin korunmasi igin
onlemler alinmalidir.

Maske Kullan: Kimyasal maddeler zarar-
Il gazlar icerebileceginden veya kimyasal
tepkimeler sonucu zararli gazlar olusa-
bileceginden maske kullaniimalidir.

Zehirli (Toksik) Madde: AJiz, burun ve
deri yoluyla viicuda gecerek zehirli etki
yapabilir. insan viicudu ile temasi engel-
lenmelidir. (Zehirlenme belirtileri gorildi-
glnde tibbi yardim alinmalidir.)

Kesici ve Delici Cisim Uyarisi: Yara-
lanmalara yol acabileceginden kesici
ve delici arac gerec kullanilirken dikkatli
olunmalidir.

" OODQ

Tahrig Edici Madde: Alerjik deri reaksi-
yonlarina neden olabileceginden viicut ve
g6zle temasi engellenmelidir. Koruyucu
giysi kullaniimahdir.

Sicak Cisim Uyarisi: Isitici kullanilirken
ya da sicak ylzeylerle caligilirken el,
ayak ve diger organlarin yanmamasi igin
6nlem alinmalidir.

~——
~——
~——
~——
~——

Yakici (Oksitleyici) Madde: Yakici mad-
delerin yanici maddelerle temasi 6nlen-
melidir.

Kirillabilir Cam Uyarisi: Kirilabilir cam
malzemeler, asir i1sitiimaya ve ani sicak-
lik degisimlerine maruz birakilmamalidir.

Yanici Madde: Ates; statik elektrik bolge-
leri, kivilcimlar ve isi kaynaklarindan uzak
tutulmalidir.

Yangin Uyarisi: Yangin ¢ikmamasi igin
gerekli dnlemler alinmalidir.

| | &

OSSO DO

Patlayici Madde: Ates, kivilcim ve sicak-
liktan uzak tutulmalidir.

LABORATUVAR KURALLARI

Ogretmenlerinizin uyari ve énerilerini dikkate aliniz.

Laboratuvarlarin ciddi ¢galisma yapilan ortamlar oldugunu
aklinizdan higbir zaman ¢ikarmayiniz. Bu nedenle labora-
tuvarlarda diizeni bozacak veya tehlikeye yol acabilecek
sekilde hareket etmeyiniz.

Laboratuvari izinsiz kullanmayiniz ve terk etmeyiniz.

Laboratuvarda calisirken gerekli ise mutlaka kisisel koru-
yucu ekipman kullaniniz. Bu konuda laboratuvar sorumiu-
sunun bilgilendirmesini dikkate aliniz.

Yakininizda yapilmakta olan deneylerden haberdar olunuz.
Deney dlzeneklerini daima en uygun yere kurunuz.

Laboratuvar malzemelerini lzerlerindeki etiketleri okuma-
dan kullanmayiniz.

Uzun saclar ve bol kiyafetler laboratuvar ortaminda tehli-
keye yol acabileceginden uzun saclarinizi arkadan topla-
yiniz veya bone kullaniniz.

Deneysel calisma bittikten sonra kullanilan malzemele-
rin, deney diizeneginin ve deney masasinin temizligi igin
gereken 6zeni gosteriniz. Laboratuvarda yiyecek ve icecek
bulundurmayiniz. Laboratuvar malzemelerini bu amacla
kullanmayiniz.

Ozel esyalarinizi laboratuvar tezgahinin tizerine koymayiniz.

Laboratuvarda kozmetik Urtnler kullanmayiniz.

Kullandiginiz madde ve malzemeleri ¢alisma bittiginde
yerlerine koymay! unutmayiniz.

Kullanimini tam olarak bilmediginiz cihazlar kesinlikle kul-
lanmayiniz.

Laboratuvari yénetenlerin izni olmadan hicbir madde ve
malzemeyi laboratuvardan disari ¢ikarmayiniz.

Elektrikli aletlerin elektrik baglantisini yaparken ellerinizin
tamamen kuru olmasina dikkat ediniz.
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1 NUWETN
o HAREKET

1.1. Sabit Hizl1 Hareket
1.2. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Unitede sizlerden calisma
yapragindaki sorulari
e yatay dogrultuda sabit hizli ve sabit ivmeli hareketi cevaplavn'le'lm‘zz i@? ve
aciklamaniz, hiz degisimi ile ilgili ¢iks
kartin1 doldurmaniz; poster,

P Bu unitede sizlerden

e ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiyi

yorumlayabilmeniz, rapor ve bilgi g?rsgﬁ
e yatay dogrultuda sabit ivmeli hareket grafiklerinden hamrlaman}%, unite

elde edilen matematiksel modelleri yorumlayabilmeniz, sonundaki ol¢me ve
beklenmektedir. degerlendirme sorularini

¢Ozmeniz istenecektir.



Bilim insanlari, evrende olup biteni anlamak icin gozlemler yapmis, deneyler gerceklestirmis ve bunlardan
hareketle bilimsel sonuclara ulasmistir. Bu siirecte bazi olaylarin anlasilmasi icin konum, yer degistirme,
hiz ve zaman degiskenlerinin tanimlanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaistir.

Evrendeki nesnelerin hareket dinamiklerinin anlasiimasinda ivme ve hiz arasindaki iligkinin ortaya
konulmasi 6nemli bir rol oynamistir. Bu kavramlar, hareket eden sistemlerin dinamiklerini anlamak ve
tanimlamak icin temel olusturmustur. Konum, yer degistirme, hiz, ivme ve zaman degiskenleri ile ilgili
fizik yasalar1 kullanilarak miihendislik, spor, savunma sanayisi, ulastirma alanlarinda; insansiz hava
araclari, dronlar, denizaltilar, elektrikli otomobiller gibi araclar gelistirilmistir.
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1. UNITE

Yeni teknoloji ile iiretilen bazi araglarda direksiyon
simidinin tizerinde bulunan siirat sabitleyici butonu,
ayak pedali ile gaz verilmesine gerek kalmadan belir-
lenen siiratin sabit kalmasini saglayan bir sistemdir.
Otoyol gibi uzun mesafeli ulagim icin tercih edilen
karayollarinda siirat sabitleyici kullanilmast siiriictilere
konforlu bir siiriig saglamanin yani sira aracin yakit
verimliligini de artirmaktadir.

Sabit siirat ile sabit hiz arasindaki farklar neler ola-
bilir?

Giinliik hayatta kullanilan otomobiller, yaklagik 10 s'de
100 km/h siirate ulasirken diinyanin en siiratli yaris
otomobilleri yaklagik 3 s'de ayni siirate ¢ikabilir. Ken-
dilerine 6zgii dis aerodinamik yapilari, motor giicleri
ve Ozel lastikleri sayesinde diger araglara gore siirat
degisim orani daha yiiksek olan yaris otomobilleri kisa
stirede bilyiik siirat degerlerine ulagabilmektedir.

Yaris otomobillerinin giinliik hayatta kullanilan oto-
mobillere gore ayni siirate daha kisa siirede ulasabil-
mesi hareketin hangi temel kavramui ile agiklanabilir?

Giinliik hayatta araglarm sik¢a durup kalkmas, bir uga-
g1n pistte hizlanmasi veya bir sporcunun bitis ¢izgisine
dogru depara kalkmasi hizin siirekli ve diizenli degis-
tigi harekete 6rneklerdir.

Bir cismin hiz1 diizenli artarken konumu nasil degisir?

Degisen hizlarda arag kullanimi ve 6zellikle ani hiz-
lanma ve frenlemelerin sik oldugu siiriis tarzi yakit
tiiketimini artirdigindan hem ekonomik verimliligi
distirtir hem de daha fazla CO, ve zararli egzoz gazi
salinimina neden olarak cevresel siirdiiriilebilirligi
olumsuz etkiler. Hizdaki bu kontrolsiiz dalgalanmalar,
aracin kinetik enerjisini ve fren mesafesini artirarak
stiriis glivenligini de dogrudan tehlikeye atar.

Gliniimiiz araglarinda hareket yalnizca mekanik bir yer
degistirme olarak degil elektronik sistemler tarafindan
kontrol edilebilen bir siiregtir. Bu teknolojik iyilestirme
sayesinde stiriicii hatalarindan kaynaklanan verimsiz-
likler dengelenerek daha kontrollii bir hizlanma ya da
yavaslama, yiiksek enerji verimliligi ve yliksek siiriis
konforu bir arada sunulur.

Otonom araglarin yayginlastig1 bir gelecekte insan
faktoriiniin ortadan kalkmasi trafik kazalarim ve
hava kirliligini ne 6l¢iide azaltabilir?

14

Direksiyon simidinde bulunan siirat sabitleyici butonu

Yaris otomobili

Pistten havalanan ucak



KUVVET VE HAREKET

Robot siipiirgeler; sensorleri (duyarga) sayesinde yoriingelerini belirleyen, hali ve parke gibi farkli zemin-
lerde gekis giiciinii ayarlayabilen, ev temizliginde insanlara yardimeci olmak i¢in tasarlanmis elektronik
cihazlardir. Sensérler, 6niine bir engel ¢ikan siiptirgenin yavaslayarak durmasini ve farkli bir yone dénerek
caligmaya devam etmesini saglar. Ayrica sensorler, bekleme istasyonuna yaklasan stipiirgenin siiratini azal-
tarak istasyona ulagtiginda durmasini saglar.

L )

oy

Sekilde bir evin krokisi verilmistir. Stipiirge, A noktasinda durgun halde iken harekete baslayarak belirli bir
stirate ulaginca hareketine sabit siiratle devam eder. Siipiirge dontis hareketi esnasinda A noktasina yaklas-
tiginda siiratini azaltir ve A noktasina ulastiginda durur. Stpiirge, sekilde kesikli ¢izgilerle gosterilen AOB,
BOC ve COA yoriingelerini sirasiyla takip ederek baslangi¢c noktasina geri doner.

(oAl = |0B| = |oC| = x)

1. Sipiirgenin O noktasindaki konumunu tanimlamak i¢in hangi temel bilgilere ihtiya¢ duyuldugunu \
belirtiniz.

2. Stpiirgenin hareketi boyunca hangi durumdaki yer degistirme biiytikligii en kiigiiktiir?

3. Stiptirgenin B ve C noktalar arasindaki yer degistirmesini agiklayarak sekil {izerinde gizerek gosteriniz.

4. Supiirgenin hareketinin hangi durumlarda ivmeye sahip oldugunu hizinm biiyiikliigii ve yontindeki \
degisiminden faydalanarak agiklayiniz.
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IEEE SABIT HIZLI HAREKET

Konuya Baslarken @

Platform tipi asansorler; hastane, metro, iiniversite,
aligveris merkezi gibi mekéanlarda 6zel gereksinimli
bireylerin bina i¢i ulasimini saglamak amaciyla
tasarlanmustir. Kullanici, platformun tizerine ¢ikarak
kontrol paneli veya uzaktan kumandadan ulasmak
istedigi katin butonuna basar. Platform, hareket
mekanizmasi sayesinde segilen kata bir dogru boyunca
sabit hizla ilerler ve ilgili kata ulastiginda otomatik
olarak yavaslar ve durur.

Yiiriiyen merdivenler ile platform tipi asansorlerin
benzer 6zellikleri neler olabilir? iy .
Platform tipi asansor
Fabrikalarda, havalimanlarinda, kargo sirketlerinde
siklikla kullanilan tasiyict bantlar (konveyor bant)
tirlin veya yiikleri sabit siiratle tasimak i¢in kullanilan
en yaygin sistemlerdir. Bantlarin tizerindeki yiikler,
sekildeki gibi dogrusal ya da egrisel yollar1 izleyerek

istenen konuma taginir.

Sabit siiratle hareket eden tasiyic1 banttaki valizlerin
A-B yolundaki hizi ile ilgili ne sdylenebilir?

Sabit siiratle hareket eden tasiyic1 banttaki valizlerin
B-C yolundaki hiz1 ile ilgili ne s6ylenebilir?

Tastyic bant
' 1.1. Etkinlik 000
armawm
Adt SABIT HIZ
Amag Yatay dogrultuda sabit hizla hareket eden cisimler i¢in konum, yer degistirme, hiz ve zaman degiskenleri arasin-
daki iliskiye yonelik matematiksel modele ulagabilme
Siire 30 + 30 dk.
Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlendirme soru-

larini cevaplayniz.

1. Yandaki karekodu kullanarak animasyonu aginiz. izlediginiz goriintii iizerinden asagida verilen
sorulara iligkin diistincelerinizi arkadaslarinizla paylaginiz.

o Ugak ve otomobilin yer degistirmeleri hakkinda ne s6ylenebilir?
« Ucak ve otomobilin ayni konuma farkli zamanlarda ulagmasinin sebebi nedir?

« Animasyonda ugak yerine yiik treni kullanilsayd: trenin hareket siiresi ile hiz ve yer degistirme
bityiiklitklerinde ne gibi farkliliklar ortaya ¢ikardi?

2. Ogretmeninizin rehberliginde heterojen gruplar olusturunuz. Etkinlik adimlarini grup arkadas-
larimiz ile gergeklestiriniz.

3. Yandaki karekodu kullanarak simiilasyonu aginiz.
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KUVVET VE HAREKET

»| 4. Ilk 6lgiimlerinizi A aracy, ikinci dl¢iimlerinizi B araci olarak degerlendirmek iizere simiilasyonu ¢aligtiriniz.
Ekranda yer alan "Aracin hiz1" gostergesi tizerindeki ayar digmesini saga dogru siiriikleyerek A araci i¢in bir hiz
biiyiikliigii seciniz ve tabloya yaziniz. Ekranda beliren "BASLAT" butonuna tiklayip A aracinin hareketini ince-
leyerek sistematik ol¢timler yapiniz. Yapmis oldugunuz ilk él¢timlere yonelik aracin zamana bagli yer degistirme
bityiikliiklerini Tablo 1'deki ve konumlarini Tablo 2'deki ilgili boliimlere yaziniz. Ardindan ikinci 6l¢iimlerinize
baglamak tizere “SIFIRLA” butonuna tiklayiniz. Ayar diigmesini saga dogru siiriikleyerek B arac1igin A aracin-
dan farkli bir hiz bitytikliigii se¢iniz ve simiilasyonu tekrarlayiniz. B aracinin hiz biytiklagi, yer degistirme ve
konum bilgilerini tablolardaki ilgili boliimlere yaziniz. Tiim adimlar1 6zenle uygulayarak siireci dikkatle takip
ediniz ve bu stirecte karsilasabileceginiz sorunlar karsisinda kararl bir tutum sergileyiniz.

Tablo 1

A Aracimin Hiz Biyiikligii (....) m/s

B Aracinin Hiz Biiyiikligii (....) m/s

Tablo 2

A Aracinin Hiz Biiyiikliigii (....) m/s

B Aracinin Hiz Biiyiikliigii (....) m/s

Zaman Aralig (s) (0-1) (1-2) (2-3) (3-4) (4-5)
Yer Degistirme (m)
Yer Degistirme (m)

Zaman (s) 1. 2. 3. 4. 5.

Konum (m)

Konum (m)

5. Tablo 2'deki verilerden yararlanarak araglarin x-t (konum-zaman) grafiklerini ilgili alana ¢iziniz.

A Aracinin x-t Grafigi

x (m)
A

B Aracinin x-t Grafigi

6. A ve B araglari i¢in belirlediginiz hiz bityiikliiklerini kullanarak araglarin c-t (hiz-zaman) grafiklerini ilgili

alana ciziniz.

A Aracinin -t Grafigi

J (m/s)
A

B Aracinin §-t Grafigi

3 (m/s)

17



1. UNITE

»| 7. Grafiklerin egim ya da alan bilgileri kullanilarak fizik bilimine ait farkli niceliklerin biytiklitklerine ulagilabi-
lir. Cizdiginiz grafiklerle ilgili agagidaki sorular1 cevaplayiniz.

a)

<)

)

d)

e)

g)

18

Araglarin (3-5) s zaman araligindaki yer degistirme biiyiikliiklerini x-¢ grafiginden bulunuz.

J-t grafigi ile yatay eksen arasinda kalan alanin (3-5) s zaman araligindaki degerini hesaplayiniz.

Ave B araglarinin (3-5) s zaman araligindaki yer degistirme biiytikliikleri ile ¢t grafiginde hesapladigi-
niz alanlar arasindaki iliski nedir? A¢iklayiniz.

A ve B araglarinin x-t grafiklerinden elde ettiginiz yer degistirme biiytikliikleri ile -t grafiklerinden elde
ettiginiz alan bityiikliiklerini karsilastiriniz ve yer degistirmenin matematiksel modelini bularak yaziniz.

Araglarin 5 s boyunca yaptig1 yer degistirmenin bitytkliigiini x-t grafiginden bulunuz.

x-t grafiklerinin egimlerini hesaplayimiz.

x-t grafiginde hesapladiginiz egim ile araglarin hizi arasindaki iligki nedir? A¢iklayiniz.

Hiz ve yer degistirme bitytikligii igin elde ettiginiz matematiksel modelleri siirati ve alinan yolu hesapla-
maya yonelik kullanmak isteseydiniz nasil bir yol izlerdiniz? Agiklayiniz.




KUVVET VE HAREKET

»| 8. Yatay dogrultuda sabit hizla hareket eden cisimler i¢in konum, yer degistirme, hiz ve zaman degiskenlerine
iliskin genellemeleri kendi ctimlelerinizle ifade ediniz.

9. Yandaki karekodu kullanarak animasyonu a¢iniz ve topun hareketini inceleyiniz.

(Topun hareketi esnasinda siirtiinmeler ve enerji kayiplari ihmal edilmistir.)

10. Topun (0-5) s zaman araliginda bulundugu konumlar: tabloya yaziniz.

Zaman (s) 1. 2. 3. 4. 5.

Konum (m)

11. Tablodaki verileri kullanarak topun konum-zaman (x-t) ve hiz-zaman (J-t) grafiklerini ¢iziniz. Her iki grafik-
ten yararlanarak topun aldig1 yolu ve yer degistirme biiyiikliigiinii hesaplayiniz. Bu degerleri kullanarak topun
stiratini ve hizinin buytikligint karsilastiriniz.

Jd (m/s)

X (m) A
A

1. a) 2.adimdaki simiilasyonu agarak "Aracin hiz1" ayar diigmesini sola dogru siiriikleyiniz ve hizin
biiytikliigiint -5 m/s'ye getiriniz. "BASLAT" butonuna tiklayarak aracin zamana bagl olarak degisen
konumlarini asagidaki tabloya yaziniz.

Zaman (s) 1. 2. 3. 4. 5.

Konum (m)

b) Tablodaki verilerden yararlanarak aracin x-t grafigini ¢iziniz.

x (m)
A

19
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¢) Ulastiginiz matematiksel modeli kullanarak aracin (3-5) s zaman araligindaki yer degistirme bitytiklagtinii
hesaplayiniz.

Dogrusal yolda hareket eden bir ara¢ esit zaman araliklarinda esit yer degis-
tirmelere sahip ise aracin hareketine sabit hizli hareket, sahip oldugu hiza
sabit hiz denir.

Sabit Surat
Sabit siirat, bir cismin
esit zaman araliklarinda

il PO R € Sekil 1.1'de sabit hizli hareket eden bir elektrikli scooter (skutir) gésterilmek-
mudur. Sabit stirat sadece . o . L I
tedir. Yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden cismin hizinin baydkligi ve

biiyiikligii ifade eden N o N, o o
skaler bir niceliktir Sabit ~ dogrultusu degismez. Bu durumda aracin hiz blyukliglinde degisim olmadigi
hiz ise hem biiyiikliigii icin ivmesi sifir olur.
hem de yonii olan vekto-
rel bir niceliktir. Ornegin t,=0 t;=t t,=2t t;=3t
sabit stiratle hareket eden 5 5 5 5
bir cismin hizi degisebilir. —> —> —> -

A AX AX AX

Sekil 1.1: Yatay dogrultuda sabit hizll hareket eden elektrikli scooter

Grafik 1.1°de zit ydnlerde hareket eden araclarin x-t grafigi gosteril-
mektedir. Bu grafikte aracglar yon degistirmedigine gbre sabit hizla
hareket etmeleri durumunda araclarin yer degistirmeleri zamana
bagl olarak artmaktadir. Grafikte mavi ¢izgi pozitif yénde ilerleyen
A aracini, kirmizi gizgi ise negatif yénde ilerleyen B aracini géster-
mektedir. x-t grafiginin egiminden yararlanilarak araglarin hiz blyuk-
[Ggu bulunabilir. A aracina ait x-t grafiginin egimi pozitif oldugundan
Grafik 1.1: Zit yonlerde sabit hizla  aracin hizi pozitif deger alir ve yer degistirmesi +x ydniinde olur.
hareket eden A ve B araglannin x-t B gracina ait grafigin egimi negatif oldugundan aracin hizi negatif

grafigi deger alir ve yer degistirmesi -x yéniinde olur.
0 (mis) Grafik 1.2'de araglara ait J-t grafigi gosterilmektedir. Araglarin hizi
0 VA zamanla degismediginden J-t grafiginde grafik ¢izgisi yatay olur.
+¥ E £ (s) Grafikte zaman ekseninin Uzerinde kalan grafik cizgisi pozitif yon-
0 E t: deki hizi, zaman ekseninin altinda kalan grafik cizgisi ise negatif
: yondeki hizi gésterir. -t grafiginin yatay eksen ile arasinda kalan
U B alan hesaplanarak aracin yapmis oldugu yer degistirme bulunabilir.
A v Bu durumda araglarin yer degistirme blyUkligu
Grafik 1.2: Zit yonlerde sabit Ax =0t
hizla hareket eden A ve B arac-
larinin §-t grafigi matematiksel modeli ile hesaplanir.
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a)
b)

c)

¢)

x (M) Bir fabrikada uretilen Urtnler, yatay dogrultulu iki ayri bandin
A Uzerinde tagsinmaktadir. Birinci bandin uzunlugu 12 m, ikinci

KUVVET VE HAREKET

: bandin uzunlugu 24 m’dir. Uriin birinci bantta 4 s yol aldiktan
sonra ikinci banda aktariimakta ve 6 s de bu bant tizerinde yol
i aldiktan sonra urGnun Gretim slreci tamamlanmaktadir.

Uriiniin x-t grafigi sekildeki gibi olduguna gére

a) x-tgrafiginde 4. s’de grafigin dogrultusunun degisme-

- . c o
> £ (s) sinin nedeni nedir?

0 | 4 I 10 b)

Coziim

(0-4) s ve (4-10) s zaman arahgindaki hiz biiyiikliiklerini
ve slratlerini bulunuz.

c) 9-t grafigini cizerek hareket yénlerini yorumlayiniz.

¢) (0-9) s arasindaki yer degistirmesini bulunuz.

x-t grafiginde 4. s’de Urindn hizinin baydklagi degistiginden grafigin dogrultusu degismistir.

Birinci bantta Griniin x, = 0 baglangigc konumundan x; = 12 m konumuna ulagsmasi 4 s stirmastar.
x-t grafigine gbre Uriin, esit zaman araliklarinda esit miktarda yer degistirmistir. Buna gére triinin
birinci banttaki hizinin buyukligu

ikinci bantta driiniin x; = 12 m konumundan x, = 36 m konumuna ulagmasi 6 s stirmastir. Uriiniin
bu hareketi sirasinda yaptigi yer degistirmesi 24 m’dir. Buna gére Urtinun ikinci banttaki hizinin
buyukltgu

Bir dogru boyunca hareket ederken yén degistirmeyen trtinin verilen zaman araliklarindaki hizi ve
sUrati birbirine esittir. Bu durumda Urinln (0-4) s zaman araligindaki surati 3 m/s, (4-10) s zaman
arahgindaki strati 4 m/s olur.

L I - Uriiniin hareketine ait ¢-t grafigi yandaki gibi olur.
Buna gore arinin -t grafigi zaman ekseninin lUze-
rinde oldugundan Urun pozitif ydnde hareket etmigtir.

>t (S)
0 10

Uriinlin 9 s'deki yer degistirmesi (0-4) s ve (4-9) s zaman araliklarindaki yer degistirmelerinin top-
lamina esitttir. Buna goére (0-4) s'de 12 m yer degistiren Grinin ikinci banttaki yer degistirmesinin
blyukltgu, hizi sabit ve hiz baydkligid 4 m/s oldugundan 9 — 4 = 5 s'de 20 m olarak hesaplanir.
Bu durumda Urdnin toplam yer degistirmesinin biyukligu 12 + 20 = 32 m olur.
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1. UNITE

Dogrusal bir parkurda birbirine dogru sabit hizlarla hareket
eden K ve L bisikletlilerinin hareketi gérseldeki gibidir. Bisiklet-
lilerin hiz bayuklukleri sirasiyla 5 m/s ve 6 m/s'dir.

K ve L bisikletlileri t = 0 aninda gérseldeki gibi karsilastik-
larina gére

a) Bisikletlilerin 5 s'lik hareketine ait J-t grafigini giziniz.
b) Bisikletlilerin 8. s'de aralarindaki uzakhk ka¢c m olur?
c) Bisikletlilerin 8 s'lik hareketine ait x-t grafigini ciziniz.

¢) Lbisikletlisinin 5 s'de aldigi yolu K bisikletlisi kac s'de alir?

Cevap

22
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Antrenman yapan bir buz pateni sporcusu yatay dogrultuda hareket etmektedir.

A Sporcuya ait x-t grafigi sekildeki gibi olduguna gére

a) Sporcunun (0-30) s ve (20-30) s zaman araliklarindaki hareketi
boyunca yapmis oldugu yer degistirme biiyukliklerini bulunuz.

b) Sporcunun siiratini ve hizinin buyiikliigiinii matematiksel
modelden yararlanarak bulunuz.

0 10 20 30

Cevap

Bir posta dagitim araci, dagitim merkezine geri déniisu sirasinda 1500 m uzunlugunda dogrusal bir
yolu sabit hiz ile gegmektedir. Posta dagitim aracinin bu hareketi 125 s siirmektedir.

Buna gore verilen zaman araligi icin posta dagitim aracinin J-t grafigini ciziniz.
Coziim
9 s Ax . .
Posta dagitim aracinin hiz biydkligu 9 = v matematiksel modeli kullanilarak 9 = —— = 12 m/s

bulunur. 125

Posta dagitim aracinin gittigi yon pozitif kabul edilirse baslangi¢c noktasina dénerken yaptigi hizi ne-
gatif alinir. J-t grafiginde grafik dogrusu yatay eksenin altinda yer alir.

Buna gore posta dagitim aracinin -t grafigi

3 (m/s)
A

0 —> t (S)

seklinde olur.

-12

\/
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50

10

Cevap

20

\

t(s)

GUnimlzde mobilya ve metal isleme gibi bircok endUstride
kullanilan CNC [computer numerical control/kompitir
numerikil kontrol (bilgisayarli sayisal kontrol)] makineleri;
malzemeleri ylksek hassasiyetle kesmek, sekillendirmek
ve islemek igin kullaniimaktadir.

Gorseldeki gibi “I” harfini ¢cizmek icin CNC makinesi A nok-
tasindan B noktasina harekete baglayarak 5 cm/s sabit
hiz blyukligu ile calisacak sekilde programlanmistir. “I”
harfi tamamlandiginda kola ait x-t grafigi sekildeki gibi
olmaktadir.

Buna gére CNC kesim makinesinin
a) x-t grafigini yorumlayiniz.

b) 3 s sonra bulundugu konumu I harfi tizerinde cizerek
gosteriniz.

c) Hareketi boyunca siiratini hesaplayiniz.
¢) x-t grafiginden yararlanarak 9-t grafigini ¢iziniz.

(CNC makinesinin diisey hareketlerini ihmal ediniz.)
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Yapilacak bir etkinlik icin hazirlanan dogrusal parkur 2 m’lik bélumlere ayrilarak isaretlenmigtir. Ada ve
Tuna parkurun baglangi¢ noktasindan (x = 0) scooterlari ile sabit hizla gegerek parkurda isaretlenen
noktalardan gecis surelerini kronometre ile 6lgmustir. Bu élcime gbre Tuna her 2 m araligi 1 s’'de,
Ada ise her 8 m araligi 2 s'de ge¢mistir.

9 —> 5A >
0 2m 4m 6m 8m 10m 12m 14 m 16 m
° ' ° ° 'y ° ° ° °
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Buna gére

a) Ada ve Tuna'dan hangisinin daha hizli oldugunu tahmin ederek yaziniz.

b) Ada ile Tuna'nin yer degistirme biiyikliiklerini ilk 8 s’deki zaman araliklarina gére hesap-
layarak agagida verilen tabloya yaziniz.

Zaman (0-2)s | (2-4)s | (4-6)s  (6-8)s

Ada’nin Yer Degistirmesinin Blyukliugii (m)

Tuna’nin Yer Degistirmesinin Biyiikliigi (m)

c) Tablodan yararlanarak Ada ile Tuna'nin 8 s'lik hareketine ait x-t grafiklerini ¢iziniz.
¢) Tablodan yararlanarak Ada ile Tuna'nin 8 s'lik hareketine ait J-t grafiklerini ¢iziniz.

Cevap
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ve zaman bilgileri tabloda verilmigtir.

Mete; her sabah evinden ¢ikip otoblis duragina ydrdr, ardindan otobuse binerek okula gider. Asagidaki
haritada otobus duraklari kirmizi nokta ile Mete'nin evi ve okulunun yolu siyah c¢izgi ile, okul ve ev
arasindaki kus ugusu uzaklik kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir. Mete'nin yolculugu sirasinda aldigi yollar

duragi

duragi

Mete'nin Hareketi Zaman Alinan Yol
(saat, dakika, saniye) (metre)
Evden c¢ikmasi 07.10.00 0
Evden otobls 07.20.07 800
duragina ydrimesi
Otoblse binmesi 07.24.30 0
Otobusten inmesi 07.30.10 2380
Otobls duragindan 07.33.52 400

okula yUriimesi

Buna gére Mete’nin

likler bilinmelidir?

layiniz.

Cevap

a) Hareketi boyunca aldigi toplam yol ka¢ m olur?

b) Hareketi siiresince sahip oldugu hizinin hesaplanabilmesi icin fizik bilimine ait hangi nice-

c) Otobiise bindigi ve otobiisten indigi duraklar arasinda otobiisiin siirati ka¢c m/s'dir? Hesap-
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Asagidaki tabloda ilk hiz1 0 olan A ve C hareketlileri ile ilk konumu 0 olan B hareketlisinin x-t ve
J-t grafikleri verilmistir. x-t grafiginden yararlanarak hareketliye ait -t grafigini, 9-t grafiginden
yararlanarak x-t grafigini yaninda bos birakilan grafik alanina ¢iziniz.

A Hareketlisinin x-t Grafigi A Hareketlisinin ¢-t Grafigi
Y (m/s)
x (m) A
A
1017 , ,
E E 0 } ' } >t (S)
51/ 23
' 5 : >t (s)
0 1 2 3
\
B Hareketlisinin x-t Grafigi B Hareketlisinin d-t Grafigi
x (M) 9 (m/s)
A A
10 1=
5 +— :
>t (S) I >t (S
0 1 2 3 0 1 2 3 )
C Hareketlisinin x-t Grafigi C Hareketlisinin J-t Grafigi
x (m) Y (m/s)
A A
12 - s ;
81 i
a4 |
' E >t (S) t : : : > (S
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 ©)
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1. UNITE

Kontrol Noktasi @

Asagidaki sekilde yatay dogrultuda sabit hizlarla +x yoniinde hareket eden A ve —x yoniinde hareket eden B
araglar1 gosterilmistir:

\

x=0 X
t=0

A ve B araglarinin x-t ve -t grafikleri asagidaki gibi verilmistir:

x (m)
A
+X fmmmmmmmm e , A
i Pozitif (+) Yonde
i Hareket x-t grafiklerinin egimlerinden yararlanarak hiz
i buytikliigiiniin matematiksel modeline ulagilir.
: Ax x—0 x
0 i > t(S) A il — = ——— =~ =
't araci i¢in AT To0- 1 Y ve
i : ) Ax —x—-0 -
: Negatif (_IZ Yonde B araci igin A—J: = tx—O = Tx = —9 yazilr.
' Hareket -
B A B il B
\
Y (m/s)
A
9 A
+ ' Pogitif (+) Yonde 9-t grafiklerinin yatay eksen ile arasinda kalan
i Hareket alandan yararlanarak yer degistirme biiytklii-
! arene gliniin matematiksel modeline ulagilir.
0 it > t(s) Aaracricin Ax =9 - (t-0)=9 -t ve
: Nega‘;ilfar(;k)efénde Baracii¢in Ax = =& - (t - 0) = —¢ - t yazilir.
-9 B
\/

Araglarin yer degistirmelerinin hesaplanmast i¢in kullanilan matematiksel model
A% =9 - At seklindedir.

Araglarin hiz biytikliigiiniin hesaplanmasi i¢in kullanilan matematiksel model

Xson — Xi Ax .
9= ik = seklindedir.
tson — tilk t
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Calisma Yapragi

Asagida verilen sorulari yénergelerine gére cevaplayiniz.

1. S i R -— Ayla ve Burak scooterlari ile yatay dogrul-
5m/s 7 mls tuda ayni anda birbirlerine dogru harekete
baslamaktadir. K ve L noktalar arasindaki

mesafe 480 m'dir. Ayla K noktasindan 5 m/s

hizla, Burak L noktasindan 7 m/s hizla ge-

~ ~ cerek sekildeki gibi ters yénde ilerlemek-

K 480 m L SLle

Buna gore

a) Ayla ve Burak kac s sonra karsilasir?

b) Ayla ve Burak'in hareketinin x-t grafigini karsilasma anina kadar ¢iziniz.

x (m)
A
> t(s)
2. 9 (mls) Bir kosu bandinda sabit 3 m/s hiz blyUkligul ile kosan sporcu
A 120 s sonra bandin hiz blyukligini 6 m/s'ye ¢ikararak 120 s
Ch R — daha kosmustur. Kosu bandinin hareketinin 9-t grafigi sekilde
) S— i verilmistir.
0 —> ¢ (s) (Sporcunun kosu bandinda ayni konumda oldugunu kabul
120 240 ediniz.)
Buna gére

a) Kosu bandi lizerindeki bir noktanin (0-240) s araliginda aldigi yol ka¢ m'dir?

b) Sporcunun (120-240) s araligindaki yer degistirmesinin biiylikligii ka¢c m'dir?
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1. UNITE

3. Yapilan bir calismada bir aracin yatay dogrultuda pozitif yondeki x ve t degerleri asagida
yer alan tablodaki gibi tespit edilmistir.

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5

Konum (m) 10 20 30 40 50 60

Aracin baslangi¢c konumu 10 m olduguna gére tablodaki verileri kullanarak

a) x-t ve -t grafiklerini ¢iziniz.

x (m) & (m/s)
A

b) (2-5) s zaman araliginda aldigi yol ka¢c m olur?

c) x-t grafiginde sabit hizla hareket eden bir aracin grafigi hangi 6zellige sahip olmalidir?

¢) Arac hareket durumunu degistirmeden yoluna devam ettigine gore aracin 6. s'deki konu-
munun ka¢c m oldugunu tahmin ediniz.
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4. Her bir balik tiriiniin hiz blyikligini etkileyen cesitli parametreler bulunmaktadir. Ornegin kili
baliginin hizi; suyun sicakligi ve baligin beslenme durumu, yasi, boyutu, viicut sicakligi gibi bircok
faktére baglidir. Bir grup bilim insani suyun sicakligina bagh olarak kili¢ baliklarinin hiz byUklu-
gunun nasil degistigini arastirmigtir. Arastirma sonuglarina gére ortalama buyuklikteki bir kilig

baliginin suyun sicakhgina bagh tahmini hiz araligi tablodaki gibidir.

Suyun Sicakligi (°C)

5-10

10-15

15-20

20-25

Tahmini Hiz Araligi (m/s)

14-20

20-25

25-30

30-33

Yatay dogrultuda hareket eden bir kili¢ baliginin zamana bagh yer degistirme verileri asagida

verilmigtir.
Kili¢ Bahginin Hareket Suresi (s) 0 (0-3) | (8-5) (5-9) (9-12) | (12-14)
Kih¢ Bahginin Yer Degistirmesi (m) 0 45 46 112 96 44

Buna gére

a) Kili¢ baliginin (0-14) s araliginda yaptigi yer degistirme biiyukliigiini ve aldigi yolu hesap-

layiniz.

b) Veri tablosundan yararlanarak kilic baliginin hareketine ait x-t grafigini ciziniz.

x (m)
A

t(s)

c) Kilh¢ baliginin (5-9) s arasindaki hiz biiyiikliguni ve siiratini bulunuz.

31



1. UNITE

¢) Kili¢c baligina ait ¢izdiginiz x-t grafiginden yararlanarak J-t grafigini ciziniz.

3 (m/s)
A

>t (S)

d) Tabloda verilen zaman araliklarina gére kilic baliginin hangi su sicakliklarinda hareket
ettigini tahmin ediniz.

Bats +———> Doge S
0 g

g DLy

il 600 m [ D]j-

Ev Okul

Ali’nin dogrusal bir yol lzerinde bulunan evi ile okulunun arasindaki mesafe 600 m’dir. Ali'nin
sabit hizla kosarak okula gitmesi 10 dk. ve okuldan eve sabit hizla yirtyerek dénmesi 20 dk.
sturmektedir.

[0
[0
(0

Buna gére

a) Ali’nin evden okula ve okuldan eve giderken sahip oldugu hizlarinin buyukliginii m/s
cinsinden bulunuz.

b) Ali okula giderken ilk 3 dakikada kac m yer degistirmistir?
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BIR BOYUTTA SABIT IVMELI HAREKET

Konuya Baslarken @

Kuslarin ugusu olduk¢a karmagsik ve dinamik bir siiregtir. Besin aramak,
yirticilardan korunmak, go¢ etmek gibi hayati faaliyetlerini gerceklestirmek
i¢in hareket eden kuslar, hizlarin siirekli degistirir. Ornegin besin kaynagi
tespit eden bir kus, hizin1 artirarak bu kaynaga dogru ugmaya baglar. Besine
yaklastikca yavaslar ve ulagtiginda durur. Bu hiz degisimleri, kuslarin ¢evresel
kosullara ve avlanma stratejilerine uyum saglamalari i¢in onemlidir.

Kuslarin hangi durumlarda hizlar1 degisir? Ugan kus
Sporcular, performanslarini artirmak amaciyla antrenman programlarinda
hizlarini kisa siirede degistirme becerilerini gelistirmeye odaklanirlar. Ornegin
bir kisa mesafe kosucusunun yarislarda basarili olabilmesi, yarigin ilk anlarinda
hizini kisa siirede artirabilmesine baghdir. Ayrica kosucu, parkurda meydana
gelen degisikliklere uyum saglayabilmek i¢in hareketi sirasinda hizini stirekli
olarak ayarlamalidir. Sakatlanan bir kosucuya uygulanan rehabilitasyon
stirecinde ise hasarli bolgelerinin giiglendirilmesi ve hareket yeteneginin

yeniden kazandirilmasi amaciyla hizlanma ve yavaglama igeren hareketler yaptirir. Kisa mesafe kosucusu

Uzun mesafe ve kisa mesafe kosularinin hangisinde hiz degisimi daha belirgin sekilde one ¢ikabilir?

Sporcularin hareket kabiliyetini geri kazanmasi i¢in yapilan ve hizlanan veya yavaslayan hareketler iceren
egzersizlerin ortak 6zelligi hangi fiziksel nicelikle a¢iklanabilir?

A) ivme ve Hiz Degisimi Arasindaki iliski

1.2. Etkinlik ®
—
Ad1 SABIT IVMELI HAREKET
Amag Ivme ile hiz degisimi arasindaki iliskiyi belirleyebilme
Siire 35 dk.
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlendirme

sorularini cevaplayiniz.

1. t=0aninda x = 0 konumundan harekete baslayan A ve C araglar1 ile t = 0 aninda x = 0 konumundan belirli
bir hiz ile gegen B ve D araglarinin 4s siire boyunca zamana bagli hizlar1 sekilde gosterilmektedir.

(—)BatI € P Dogu (+)

t4f4s t3?35 thZS tlfls t,=0s

4 m/s 2m/s 0m/s
am) am) 4w

) mp> @) @)

Om/s 2mls 4 m/s 6 m/s

t,=1s t,=2s t,=3s t,=4s

t,s4st,=3s  t,=2s tz1ls

0m/s 2m/s 4 m/s 6 m/s
(4w AW D
e ¢

4 m/s 2 m/s (0] m/s

tlils t2£25 t3$3s t4£4s »
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>l Sekilde verilenlerden yararlanarak araglarin hiz bityiikliiklerini tablodaki bosluklara yaziniz.
Zaman t,=0s t,=1s t,=2s t;=3s t,=4s

A Aracinin Hiz Biiyiikliigii (m/s)
B Aracinin Hiz Bityiikliigii (m/s)
C Aracinin Hiz Biiyiikliigii (m/s)

D Aracinin Hiz Bityiikliigii (m/s)

2. Tabloya yazdiginiz verileri goz 6niinde bulundurarak A, B, C ve D araglarinin hiz degisimlerini sinif arkadas-
larinizla 6gretmeninizin rehberliginde tartiginiz. Araglarin hiz degisimlerinin bityiikliikleri ile ilgili elde
ettiginiz bilgileri kisaca yaziniz.

3. Tabloda verilen zaman araliklar1 i¢in A, B, C ve D araglarinin hiz degisimi biiyiikliiklerini hesaplayarak asagida
verilen tabloyu doldurunuz.

Not: Hiz degisimi (A9), cismin son hiz1 (5son) ile ilk hiz1 (5”,() arasindaki farktir. Hareketlinin hiz degisimi

- -

AS = Yson — Vjx matematiksel modeliyle hesaplanir.

Zaman (s) (0-1) (1-2) (2-3) (3-4)
A Aracinin Hiz Degisimi
Biiyiikliigii (m/s)

B Aracinin Hiz Degisimi
Biiyiikliigii (m/s)

C Aracinin Hiz Degisimi
Biiyiikliigii (m/s)

D Aracinin Hiz Degisimi
Biiyiikliigii (m/s)
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»| 4. Elde ettiginiz bilgilerden yararlanarak A, B, C ve D araglarinin (0-4) s aralig1 i¢in hareket durumunu (hizlanir
ya da yavaslar) tabloda "X" ile isaretleyerek belirtiniz. Araclarin hiz degisiminin biiytikliigiini (artar ya da
azalir) ve yoniinii (dogu ya da bat1) tablodaki ilgili yerlere yaziniz. Araglarin (0-4) s ve birim zamandaki hiz
degisimlerini hesaplayiniz ve tabloya yaziniz.

. ; Birim Z daki
(0-4) s Zaman Araligi I¢in Ara¢  (0-4) s Zaman Aralig1 I¢in Hiz Degisiminin Hllzr;)n;gi:$1ain(1:/s;)

Hizlanir Yavaslar Biiyiikliigii Yonii

0w >

5. Aile Caraglarinin hiz degisimlerini karsilastirarak ulastiginiz sonuglar1 asagidaki alana yaziniz.

6. Bile D araglarinin hiz degisimlerini karsilastirarak ulastiginiz sonuglar1 asagidaki alana yaziniz.

7. 4.basamaktaki tablodan yararlanarak ivme ve hiz degisimi arasindaki iligki i¢in tahminlerde bulununuz.
Arkadaslarinizla tartisarak onlarin da fikirlerini aliniz. Kendi fikirlerinizi elde ettiginiz veriye dayali olarak
destekleyip arkadaslariizin farkl gorislerini saygi ¢ercevesinde ¢iiriitmeye ¢aliginiz.

8. Ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiyi genelleyiniz.

Degerlendirme

1. Sirtci frene bastiginda aracin ivmesinde meydana gelen degisimi aracin hizi ile iliskilendirerek agiklayiniz.

2. Siriicii gaz pedalina bastiginda aracin ivmesinin yonii ve biiyiiklagii ne sekilde degisir? Agiklayiniz.

3. Sabit ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiyi giinlitk hayattan bir 6rnek vererek kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.
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1. UNITE

Bir cisim Uzerine uygulanan net kuvvet cismin hizlanmasina veya yavagla-
masina neden olur. Cismin hizinda birim zamanda meydana gelen degisime
ivme denir. ivme @ sembolii ile gdsterilir. Vektdrel bir blyikliktar. ivmenin
birimi Sl'da [Systéme International d’Unités (Uluslararasi Birimler Sistemi)]
m/s2dir. ivme

Hiz degisimi AS _ 5son _gilk

Zaman araligt At tson — titk

matematiksel modeli ile ifade edilir. Hiz, esit zaman araliklarinda ayni blyuk-
liikte artiyor ya da azaliyorsa ivmenin biiyiikligu sabittir. Ornegin bir arag her
1 s'de 5 m/s hizlaniyorsa aracin ivmesinin biytikligi sabit ve 5 m/s? olur.

Cisme hareket yoniyle ayni yénde kuvvet uygulandiginda cismin hizi artar. Bu
durumda cismin ivmesinin yonl de hareket yonlyle aynidir. Bununla birlikte
hareket yoniune ters yonde kuvvet uygulanan cismin hizi azalir ve cismin
ivmesinin yénii de hareket yéniine zit olur. ivmenin yéni her zaman uygula-
nan kuvvetin yonu ile aynidir.

yaziniz.

Bir sehirde yeni acilacak olan metro hattindaki araglarin hiz bayukltklerinin her 1s'deki degisimi analiz
edilerek hizlanma siiresi test edilmektedir. Baslangicta durmakta olan bir aracin 4 m/s? bytklugtindeki
sabit ivme ile gergeklestirdigi hiz degisimi hesaplanacaktir.

Buna gore metronun

a) Verilen zamanlarda anhk hiz degerini hiz degisiminin biiyikliigiinden yararlanarak tabloya

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5 6

Hiz Blylikltigi (m/s)

Cozim

b) 6. s'deki hizinin biiylikliglinii ivmenin matematiksel modelinden yararlanarak hesaplayiniz.

a) Metronun ivme buyikltgunin 4 m/s® olmasi, her 1 s'de hizinin 4 m/s artacagi anlamina gelir.
(0-6) s arahginda metronun hiz buyUkligu ve zaman bilgileri tablodaki gibi olur.

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5 6
Hiz Biiyiikltigia (m/s) 0 4 8 12 16 20 24
S A1§ _ 1§>son_l§)ilk : ; i = ;
b) ¢ = — = ———— matematiksel modelinde bilinen degerler yerine yazilirsa
At tson — Lk
19son -0 e e e
4= =5 bulunur. Buradan son hizin baytkligd 9., = 24 m/s bulunur.
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kete baglar. Bir stire sonra 6niine kasis ¢iktigi icin yavaglar.

hgindaki ivmesini bularak ivmenin pozitif ve negatif olma durumlarini yorumlayiniz.

Bir motosikletli teslimat gorevlisi, gelen siparisi adrese teslim etmek amaciyla dagitim merkezinden hare-

Teslimat gérevlisine ait J-t tablosu asagidaki gibi olduguna gére teslimat gorevlisinin her 1 s ara-

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5
Hiz Biyukligii (m/s) 0 6 12 18 18 12
Coziim
M B,

son

% matematiksel modeliyle hesaplanir.

Teslimat gérevlisinin ivmesi d = = =
tson — tuk

Buna gore teslimat gdrevlisinin ivmesi

6—0
(0-1) s arasinda a = —— = 6 m/s?,

1-0
—6

(1-2) s arasinda a = =T = 6 m/s?,

8—12
(2-3) s arasinda @ = ———— = 6m/s?,

18 —-18
(3-4) s arasindaa = = 0m/s?,

12 -18
(4-5) s arasinda a = el —6m/s? bulunur.

Elde edilen hesaplamalar asagidaki tabloda gdsterilmigtir:

Zaman Araligi (s) (0-1) (1-2)

ivme Biiyiikliigi (m/s?) 6 6 6 0 6

Tablodaki verilerde géruldiga gibi teslimat gérevlisinin

(0-1) s zaman araliginda pozitif ydnde hizlanarak hareket ettigi icin ivmesi pozitif olur.
(1-2) s zaman araliginda pozitif ydnde hizlanarak hareket ettigi icin ivmesi pozitif olur.
(2-3) s zaman araliginda pozitif ydnde hizlanarak hareket ettigi icin ivmesi pozitif olur.
(3-4) s zaman araliginda hizi degismedigi i¢in ivmesi sifir olur.

(4-5) s zaman araliginda hizi pozitif ydnde azaldid icin ivmesi negatif olur.
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Kirek ¢gekme, sporcunun su direncine karsi kas
glcunu kullandigi ve yluksek ivme kazanmayi
hedefledigi bir tir dayaniklilk sporudur. Sag ve
sol taraflardaki kireklerle art arda yapilan birer
cekisin bir tam kiirek gekme hareketi olarak kabul
edildigi bu sporda hiz ve ivme, sporcunun perfor-
mansini belirleyen temel etmenler arasinda yer
alir. Ginumuzde kurek sporculari, kirek gcekme
tekniklerini gelistirmek ve hizlarini artirmak ama-
clyla yeni teknoloji tranlerini kullanirlar. Bunlar-
dan biri olan takip sistemleri; dis mekan ¢alismalarinda sporcularin konum, hiz, ivme, rota gibi bilgilerini
toplar. Toplanan bilgiler sporcularin kendi performansini degerlendirerek gelistirmesini saglar.

Asagida tabloda sporcularin zamana bagli degisen kirek cekme sayilari ve hiz blyUklikleri verilmistir.

(Tabloda verilen kiirek cekme sayilari her bir zaman araliginda sporcularin toplam kiirek cekme say!-
larini gbstermektedir.)

Tablo
Zaman 0 t 2t 3t 4t 5t 6t Tt 8t ot 10t
Kiirek Cekme Sayisi 0 1 1 2 2,5 2,5 2,5 3 4 3 2
Hiz Buyukliigii 0 19 29 2,59 39 49 39 29
Buna gore

a) Kiurek takiminin 2t, 4t ve 6t zamanlarindaki hiz buyukliklerini belirleyerek tablodaki ilgili
yerlere yaziniz.

b) Tablodaki hiz degisimlerini dikkate alarak kiirek takiminin hangi zaman araliklarinda sabit
hizli, hangi zaman araliklarinda sabit ivmeli hareket yaptigini gerekceleriyle yaziniz.

c) Kirek takiminin ivmeli hareket ettigi zaman araliklarindaki ivmelerini karsilastiriniz.

Cevap
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ae N

Cevap

Dogrusal bir yolda durmakta olan A, B ve C arac-
lart ayni anda sabit ivmeli harekete baglamigtir.
Araclarin t sure sonunda geldigi konumlar sekilde

sirasiyla A', B' ve C' olarak gosterilmektedir.
Buna gére t siirede
I. B’nin ivmesinin blyukligu A’dan fazladir.
[I. B’nin ivmesinin buytkligu C’den fazladir.

lIl. C’nin ivmesinin blyulkligi A’'dan fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur? Gerekgele-

riyle aciklayiniz.
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1. UNITE

verilmigtir.

Buna gére K, L, M ve N araclarinin

Dogrusal bir yolda hareket eden K, L, M ve N araclarinin ilk hizlari ve ivmeleri asagidaki tabloda

a) 3. s'deki son hizlarini ve (0-3) s zaman araligindaki hiz degisimlerini tabloya yaziniz.
b) Hiz degisimleri ve ivme buydikliikleri arasindaki iligskiyi yorumlayiniz.

Arac ik Hiz Son Hiz Hiz Degigimi ivme Zaman
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s?) Degisimi

(s)
K 0 +2 3
L 10 -2 3
M -10 +2 3
N -10 -2 3

Cevap
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ivme sensorleri tagitlarda savrulmayi énleyici sistemlerin gelistiriimesi, cep telefonlarinda ekran yéne-
liminin algilanarak hareketle kontrol edilmesi ve menuler arasinda gegis saglanmasi, oyun sistemle-
rinde kontrol cubuklarinin yénlendirilmesi gibi islevlerle kullaniimaktadir.

Asagida bir oyuna ait farkl kontrol gubuklarindaki A, B ve C ivme sensérlerinin zamana bagli konum-
lar gosterilmistir. A ivme sensérinun her t siire sonra geldigi konumlar A’, A” ve A olarak verilmigtir.
Benzer sekilde B ve C sensorlerinin konumlari da sekilde gdsterilmistir ve sekil esit bdlmelendirilmistir.

t=0
A A A’ A"
B B’ B B
®
C o c’ c”
Buna gére

a) Sensérlerin ivme buyiiklikleri a,, ag ve ac arasindaki buiytiklik iliskisini yaziniz.

b) Birim zamanda ivme sensérlerinin hiz degisimleri ve ivme biiyikliikleri arasindaki iliskiyi
kisaca aciklayiniz.

c) ivme hiz vektérlerinin yénlerini karsilagtirarak B ve C sensérlerinin hareket tiiriine iligkin
genellemeyi yaziniz.

Cevap
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CIKIS KARTI

SABIT iVMELi HAREKET

Sekilde yatay dogrultuda hareket eden cismin A, B ve C konumlarindan gectigi andaki hizlarinin
blyUkligu ve bu konumlar arasindaki hareket surresi gosterilmistir. Cismin hiz blyikliga A ve C nok-
talarindan gecerken sirasiyla 5 m/s ve 7 m/s olmaktadir. Sekli inceleyerek ivme ve ivme yéni hakkin-
daki mevcut bilgilerinizden hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz. a ve b maddelerine verdiginiz
cevaplari asagidaki tabloya yaziniz.

da=5m/s Up dc=7mls
- e
Bati Dogu
. —_— —
'? AtAB_QS |B AtBC=5S (I:
. Hizin ] i ——
I[lntz3 SonHiz  Gegen Biiyiikligii ~ Ivmenin  TVMeninyonu
Konum Biiyiikligii Biyiikligii = Zaman Biiyiikliigii
m/ m/ / 2
(e () ®) Artar. Azalir. (m/s®) Dogu Bat
A-B 5m/s 9s 3 m/s?
B-C 7 m/s 5s

a) A konumundaki hizinin biiyiikliigii 9, = 5 m/s olan cisim, 3 m/s® olan ivme bilyiikliigii ile 9
s boyunca diizgiin hizlanmaktadir. Cismin B konumundaki J5 hizinin biiytikligiini he-
saplayarak tabloya yaziniz ve cismin ivmesinin yéniinii tabloya isaretleyiniz.

b) Cisim B ve C konumlar arasinda 5 s diizgiin yavaslamakta ve cismin hiz biiyukligi
Jc = 7 m/s'ye diismektedir. Cismin bu konumlar arasindaki ivmesinin blyukliigini ve

yoniinii tabloda yer alan ilgili bélime yaziniz.

c) Sabit ivme ile hareket eden bir cismin hizi, ivmenin buyukligiine bagh olarak ne sekilde

degisebilir? ivme ile hiz degisimi arasindaki iligkiyi 6rneklerle aciklayiniz.
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Asagida verilen ifadeleri konuyu anlama durumunuza gére isaretleyiniz.

Konuyu anladim.

Konuyu anlamam i¢in zamana ve destege ihtiyacim var.

Sabit ivmeli hareket ile ilgili 6grendiklerim sunlardir: Anlamadigim noktalar sunlardir:

Konuyu pekistirmek icin yapabi-
leceklerim sunlardir:

Cikis kartiniz 6gretmeniniz tarafindanButtincul Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendiri-
lecektir.

Yandaki karekodu kullanarak Buttincul Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.

B) Yatay Dogrultuda Sabit ivmeyle Hareket Eden  ivmeii Harcker

CiSimlerin Hare keﬁ Bir cismin ivmesi, hizin-
daki degisimin zamana
Surdculer araglarinin hizini sehir iginde seyir halindeyken trafik lambalari, | oramdir: Cismin hiz vek-

yayalar, trafik yogunlugu gibi sebeplerle sik sik degistirmek zorunda kalir. t"’;”jfl‘? "V”feiveztf"muay”’
Araglarin sabit hiz bilyiiklugu ile hareket etmek yerine ivmeli hareket etmesi, < 30 ¢ <™ auzsun

N i ) hizlanan, zit yénlii ise
motorun daha fazla enerji harcamasina ve daha fazla yakit tiketmesine neden ' cisim diizgiin yavasiayan
olur. Bunu 6nlemek amaciyla sehir icindeki ana arterlerde yesil dalga sistemi  hareket yapar.
uygulanmaktadir.
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1. UNITE

Milli Kitiphaneye gitmek Uzere arabasiyla yola c¢ikan

Elif, GPS [global positioning system/globil pozisining sis-

e tim (kuresel konumlama sistemi)] uygulamasindan farkli
m\\\x\kﬁ‘“"“a R glzergahlar kontrol ederek hareket etmek istemektedir.
% o § Yandaki gorselde Elif’in evi ile Milli Kitiphane arasindaki
S, 2 o . . L
- 3 o farkli yollar gdsterilmistir. Yollar Gzerindeki gri renk alterna-
% e ' tif rotalari, mavi renk secilen rotayi; turuncu ve kirmizi ise
QZS siraslyla artan trafik yogunlugunu ifade eder.
i Buna gére
a) Elif en kisa siirede Milli Kiitiphaneye ulasabilmek
| rota icin hangi glizergahi tercih etmelidir? Nedenini
' ey 5. rot2 arkadaslarinizla tartiginiz ve elde ettiginiz sonuc-
lan kisaca yaziniz.

b) Arkadaslarinizla yakit sarfiyatinin sonuclarini ve
yakit sarfiyatini 6nleme yollarini ¢evre kirliligi ve
tasarruf baglaminda tartisiniz. Ulastiginiz sonuclari
listeleyiniz.

Cevap
B
1.3. Etkinlik 000
[ [ ) ]
Adr SABIT IVMELI HAREKET GRAFIKLERI
Amag Bir boyutta sabit ivme ile hareket eden cisme ait konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini gize-
rek matematiksel modeller yardimiyla yorumlayabilme
Siire 30 + 30 dk.
Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge

Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlendirme sorula-
rin1 cevaplayiniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

Yandaki karekodu kullanarak simiilasyonu aginiz. Karsiniza ¢ikan ekranda “Hizlanan Hareket”
butonuna tiklayiniz.

Simiilasyon ekraninin {ist boliimiinde yer alan "A aracinin ivme bityiikliigi" ve "B aracinin ivme bliytklagi"
gostergelerinin ayar diigmesini saga dogru siiriikleyerek A ve B araglarinin ivme biiytikliiklerini belirleyiniz.
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KUVVET VE HAREKET

> 4. “BASLAT” butonuna tiklayarak araglarin yatay dogrultudaki hareketini (pozitif ve negatif yonde hizlanan ha-
reket) inceleyiniz. Asagidaki Tablo 1'e A ve B araglari i¢in belirlediginiz ivmelerin biytkliiklerini ve araglarin
tabloda belirtilen zamanlardaki hiz bitytikliiklerini yaziniz.

Tablo 1: Hizlanan A ve B Araglarinin fvme ve Hiz Biiyiikliikleri

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5
A Araa I¢in Seci
Arad Igln Se:;:lfrn A Aracinin Hiz
Ivme Biiyiikliigii Bityiikliigii (m/s)
...... m/s’ v 2
B A T .. .
o radt I(;ln Se_?flfn B Aracinin Hiz
Ivme Biiyiikligii S
/s Biiyiikliigii (m/s)

5. Tablo 1'deki degerlerden yararlanarak zit yonlerde hizlanarak hareket eden A ve B araglarina ait §-t grafikleri-
ni ilgili alana ¢iziniz. Cizdiginiz grafikleri karsilagtiriniz ve karsilastirmaya iliskin yorumlarinizi verilen alana

yaziniz.
A Araci I¢in B Araci I¢in
3 (m/s) & (m/s)
A A
0 > ¢ (S) 0 > ¢ (S)

6. O-t grafiginden yararlanarak hiz ve konum arasindaki iligkiyi ifade ediniz.
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1. UNITE

»| 7.Simiilasyon ekranindaki "STFIRLA" butonuna basiniz. Karsiniza gikan ekranda “Yavaslayan hareket” butonu-

na tiklayiniz.

8. Simiilasyon ekraninin iist béliimiinde yer alan "A aracinin ivme degeri" ve "B aracinin ivme degeri" gostergele-
rinin ayar diigmesini saga dogru siiriikleyerek A ve B araglarinin ivme biiytikliiklerini belirleyiniz.

9."A aracinin ilk hiz1" ve "B aracinin ilk hiz1" gostergelerinin ayar diigmesini saga dogru siiriikleyerek A ve B
araglarinin ilk hizlarinin bityiikliklerini belirleyiniz.

10. Ekranda beliren “Baglat” butonuna tiklayarak araclarin yatay dogrultudaki hareketini inceleyiniz. Tablo 2'ye A
ve B araglari i¢in belirlediginiz ivme biiyiikliiklerini ve araglarin tabloda belirtilen zamanlardaki hiz biyiik-

liklerini yaziniz.

Tablo 2: Yavaglayan A ve B Araglarinin Ivme ve Hiz Bityiikliikleri

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5

A A T .. .

frac I(;ln Sef}l"en A Aracinin Hizinin

Ivme Bityiikligii Biiyiikliigii (m/s)

...... m/s’ Y g

B A T .

arad Iqm Se:;ilfcn B Aracinin Hizinin

Ivme Bityiikliigii et T

m/s Biiyiikliigii (m/s)

11. Tablo 2'deki degerlerden yararlanarak ters yonlerde yavaslayan A ve B araglarina ait ¢-t grafiklerini ilgili alana
¢iziniz. Grafikleri karsilastirarak verilen alana yorumlarinizi yaziniz.

A Araci I¢in B Arac1 I¢in
3 (m/s) & (m/s)
A A
0 > ¢ (S) 0 > ¢ (S)
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KUVVET VE HAREKET

»| 12. Cizdiginiz §-t grafiklerinden yararlanarak araglara ait a-t grafiklerini ilgili alana ¢iziniz. Grafikleri kargilagt1-
rarak yorumlayiniz. Cizdiginiz grafiklerin iizerine hangi araca ait oldugunu yaziniz.

Hizlanan Araclar Yavaslayan Araclar
a (m/s?) a (m/s?)
A A

> ¢ (3) > t(s)

13. ¥-t grafiginden yararlanarak yer degistirme ve ivime biiyiikliiklerine ait matematiksel modelleri yaziniz.

14. A ve B araglarinin hizlanma hareketi i¢in ¢izdiginiz grafiklerden yararlanarak araglarin konumlarini
Tablo 3te ilgili yerlere yaziniz.

Tablo 3: A ve B Araglarinin Konumlari

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5

A Aracinin Konumu (m)

B Aracinin Konumu (m)

47



1. UNITE

»| 15. Tablo 3'teki bilgilerden yararlanarak zit yonlerde hareket eden A ve B araglarina ait x-t grafiklerini ilgili alana
¢iziniz. Grafikleri karsilastirarak verilen alana yorumlarinizi yaziniz.

A Araci I¢in B Araci I¢in
x (m) x (m)
A A
>t (S)
> £ (5) y

16. A ve B araglariin yavaglama hareketi i¢in ¢izdiginiz grafiklerden yararlanarak araglarin konumlarini
Tablo 4te ilgili yerlere yaziniz.

Tablo 4: A ve B Araglarinin Konumlari
Zaman (s) 0] 1 2 3 4 5
A Aracinin Konumu (m)

B Aracinin Konumu (m)

17. Tablo 4'teki bilgilerden yararlanarak zit yonlerde hareket eden A ve B araglarina ait x-t grafiklerini ilgili alana
¢iziniz. Grafikleri karsilastirarak verilen alana yorumlarinizi yaziniz.

A Araci I¢gin B Araci I¢in
x (m) x (m)

A A

>t (S) > t(S)
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»| 18. Yer degistirme ve ivme i¢in buldugunuz matematiksel modelleri kullanarak yer degistirme ve ivme arasindaki
iliskiyi gosteren bagintiy ilgili alana yaziniz.

19. Etkinlikteki islem basamaklarinda bulunan sorulara verdiginiz cevaplardan yararlanarak ¢izdiginiz grafik
degerleri ve matematiksel modeller arasindaki iligkiyi kendi ciimleleriniz ile ifade ediniz.

1. t=0aninda hizinin biiyiikliigii 2 m/s olan bir arag, 4 m/s’lik sabit ivmeyle hizlanmaktadir. Aracin -t grafigini
gizerek hizinin ve yer degistirmesinin matematiksel modelini yaziniz. Aracin 5. s'deki hizinin ve yer degistir-
mesinin bityiikliigiini hesaplayiniz.

& (m/s)
A

0 > ¢t (S)
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1. UNITE

»| 2. Dogrusal bir yolda A noktasindan durgun halden harekete baglayan arag, 2 m/s* ivme biiyiikliigii ile 10 s
diizgiin hizlanarak B noktasina ulagmistir. Arag, B noktasinda 4 m/s” ivme biiyiikliigii ile diizgiin yavaslayarak
C noktasinda durmug ve C noktasindan geri donerek A noktasindan 10 m/s hiz biyikliigii ile gegmistir.

Buna gore aracin §-t grafigini ¢iziniz. Grafikten yararlanarak aracin C noktasindan A noktasina hareketi sira-
sindaki ivmesinin biiytikliigiini hesaplayarak yaziniz.

& (m/s)
A

Kuzey (+)
A

----- =X

v

Guney (-)
A

Sekil 1.2: Durgun hélden
zit yonlerde sabit ivmeyle
hizlanan A ve B araclari

50
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Sekil 1.2'de dogrusal bir yolda x = 0 konumundan durgun halden harekete
baslayan A ve B araclar1 gosterilmektedir. A araci kuzey yoniinde, B araci giiney
yoniinde hizlanarak ilerlemektedir. Kuzey yonii pozitif yon kabul edilirse A ara-
cina ait grafikler yatay eksenin listiinde, B aracina ait grafikler ise yatay eksenin
altinda yer alir.

Zityonlerde hizlanan A ve B araglarinin hareketlerine ait x-t, ¢-t ve a-t grafikleri
Grafik 1.3'teki gibi olur.

x (m)

Grafik 1.3: A ve B aracglarina ait x-t, 9-t, a-t grafikleri

Verilen x-t grafigindeki egrinin yukari yonli olmasi aracin pozitif yénde hizlan-
digini, asagi ydonde olmasi negatif yénde hizlandigini gdsterir.



Pozitif yénde giden bir aracin hiz degisimi (I, — Ji11) pozitif oldugunda ivme
pozitif, hiz degisimi negatif oldugunda ivme negatif deger alir. Bu durumda A
aracinin ivmesi pozitif, B aracinin ivmesi negatif olur.

x = 0 noktasindan 4, ilk hiz ile gecen ve pozitif ydnde hizlanan bir aracin -t
grafigi Grafik 1.4'teki gibi olur. Grafigin egiminden yararlanarak cismin ivme-
sinin buytkligu hesaplanabilir.

Grafik 1.4: t = 0 aninda &, hiziyla hizlanan hareket

A 9-9 .
Grafikten yararlanarak — = 0 —q yazilir. Ifade duzenlendiginde

At t—0

9 = 9, + a - t matematiksel modeli elde edilir. Grafik cizgisinin yatay eksen ile
arasinda kalan alanin hesaplanmasiyla cismin yatay dogrultuda yapmis oldugu
yer degistirme bulunabilir.

W +Yy)

Bu durumda Ax =

- t elde edilir. Bu denklemde ¢ = ¢ + a - t yerine

1
yazildiginda yer degistirme blyGklGgu iginx =9, - t + 7 a t? matematiksel

denklemi elde edilir.

Sekil 1.3'te dogrusal bir yolda x = 0 konumundan ilk hiz ile gecen A ve B araglari
gosterilmektedir. A araci kuzey yéniinde (+), B araci gliney yéniinde (—) yavas-
layarak ilerlemektedir. A aracinin hiz degisimi (J;,,, — 9;;,) negatif oldugundan
ivmesi negatif, B aracinin hiz degisimi pozitif oldugundan ivmesi pozitif olur.

Dogrusal bir yolda x = 0 noktasindan 349 hizi ile gegen ve zit ydnlerde yavas-
layan A ve B araclarinin hareketlerine ait x-t, 9-t, ve a-t grafikleri Grafik 1.5'teki
gbsterilmektedir.

x (M) a (m/s?)

t(s) O1—F—+—=+Ht(s)

tr 2t 3t
-al : : :
A

Grafik 1.5: A ve B araglarina ait x-t, 9-t, a-t grafikleri

KUVVET VE HAREKET

Kuzey (+)
A

v
Giney (-)

Sekil 1.3: Zit ydnlerde

sabit ivmeyle yavaslayan
A ve B aracglari
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1. UNITE

U (m/s) t = 0 aninda x = 0 konumundan kosmaya baglayan bir kogsucunun
A hizinin zamana bagl degisim grafigi yanda verilmistir.
124-----------—, : Buna gére kosucunun hareketine ait
8 1----—---; / a) x-t grafigini giziniz.
4l b) a-t grafigini giziniz.
—> t (S
0 6 12 18 =)
Cozim

a) Kosucunun x-t grafiginin cizilebilmesi icin ¢-t grafiginden yararlanilir. Kogucunun 3-t grafiginde her
bir zaman araligindaki ortalama hiz ile gecen slre ¢arpilarak o araliktaki yer degistirme biyUklugu

hesaplanir. Buna gére Ax = d,,- At matematiksel modelinden kosucunun yer degistirme blyUklugu

4
(0-6) s araliginda Ax, = 5 6 =12m,

8+4
(6-12) s araliginda Ax, = ( )'6 =36 m,
8+ 12
(12-18) s arahiginda Ax; = u -6 = 60 m olarak hesaplanir.
; ; —> ¢ (s
0 6 12 18 ®)
x (m)
A
108 7~
Elde edilen degerlere gbre cismin x-t grafigi yandaki gibi olur.
48 1"
R e A 1)
0 6 12 18

b) Kosucunun ivmesini hesaplamak i¢in kosucuya ait d-t grafiginden yararlanilarak verilen zaman
araliklarindaki hiz degisimi bulunur. Grafige gbre (0-6) s zaman araligindaki hiz degisimi
4 - 0 =4 m/s, (6-12) s zaman arahgindaki hiz degisimi 8 — 4 = 4 m/s ve benzer sekilde (12-18) s
zaman araligindaki hiz degisimi 12 — 8 = 4 m/s'dir. Bu durumda kosucunun her 6 s'de hizinin blyikligu

2
4 m/s arttigi igin ivmesinin blyUkIigu 3 m/s® olur.

a (m/s?)
A
E ] Kosucunun ivmesi sabit bir deger oldugundan kosucuya ait a-t
3 grafigi yandaki gibi olur.
— >t (s
0O 6 12 18 ©
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9 (m/s) Tuarkiye Ralli Sampiyonasi i¢in yaris pistinde antrenman yap-
makta olan sporcunun kullandigi aracin hareketine ait J-t grafigi
sekildeki gibidir.

Buna gére aracin

a) (0-4t) zaman araligindaki hareketini yorumlayiniz.

b) (0-2t) ve (2t-4t) zaman araliklarindaki ivme biiytikliiklerini a cinsinden bularak a-t grafigini
ciziniz.

c) Yer degistirme biyukliiklerini x cinsinden bularak x-t grafigini ¢iziniz.

Cozim

a) Arag t =0 aninda durmakta iken 2t aninda 29 hiz buyUkligine ulasmaktadir. (0-2t) zaman araliginda
grafik yatay eksenin tstiinde oldugundan arag bu aralikta pozitif yonde diizglin hizlanan hareket yapar.
2t aninda 2¢ hiz blyuklugune sahip aracin 4t anindaki hizi sifir olmaktadir. Bu durumda arag (2t-4t)
zaman araliginda pozitif ydnde diizgiin yavaslayan hareket yapar.

AY
b) Ad (m/sz) Aracin ivme buyukligi a = A matematiksel modeline gére
I bulunur. Buna gdére (0-2t) araliginda aracin ivmesinin bayuklugu
1=
: B0 B Y saplanir. Bu deger a olarak kabul edi
0 : >c(s) 1 2e-0 2t ¢t plantt ?
2t 4t lirse (2t-4t) araliginda aracin ivmesinin buyUklGgu
a,=-al-._} —_— 0—29 29 9
2 a, = = —— = —— = —q seklinde bulunur.
4t — 2t 2t t

1
c) Aracin yer degistirmesinin buyukligu J-t grafiginden elde edilen x = i t? matematiksel modeline
gobre hesaplanir. (0-2t) arahginda aracin yer degistirmesinin blyukligu

1 1 1
X =za t? = 5a t-0)* = 7 a 4t? bulunur. Bu deger x olarak kabul edilirse (2t-4t)
araliginda aracin yer degistirmesinin buyuklGgu
1 1 1
X, =5 a- t? = 5a (4t —2t)% = 5a 4t2 = x olarak bulunur. Bu durumda aracin toplam yer
degistirmesi 2x olur.
x (m)
A
Xy = 2Xf-mmmmmmmmmmm g .
: Arag (0-2t) zaman araliginda pozitif yénde hizlandigindan ve
: (2t-4t) zaman araliginda pozitif ydnde yavasladiginda aracin x-t
X1 =X --------- | o . L
! ! grafigi sekildeki gibi olur.
0 2: t 4:t >t(s)
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1. UNITE

istanbul-Ankara arasinda sefer yapan bir yiiksek hizli tren (YHT), Eskisehir istasyonunda durup yolcu
indirme ve bindirme islemini tamamladiktan sonra tekrar harekete baslamaktadir. Tren, yatay dogrul-
tuda belli bir mesafeyi 0,6 m/s?lik sabit ivme ile gitmektedir. Bu harekete ait veriler kullanilarak trenin
J-t grafigi bir bilgisayar programi yardimiyla sekildeki gibi ¢izilmistir.

A ] B L Cc D | E_ | F | G [ H | | | _J | K|

[ ivme Buyikiigi 0,6 m/s?
Zaman (s) Hiz (m/s)
0 0
5 3

10 6
15 9 J (m/s)
8 12 Lo
[En o5 15
30 18 60
fE 35 21 50
40 24 40
45 27 30
50 30
55 33 £0
o 3 | 10 ‘e
2 = 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
75 45
80 48
85 51
90 54
95 57
100 60

Buna gore yiiksek hizli trenin
a) 100 s’de aldigi yol ka¢ m olur?

b) Grafik dogrusu lizerindeki herhangi iki noktadan egimi hesaplayiniz ve elde ettiginiz egim
degerini ivme degeri ile karsilastiriniz.

c) (90-100) s zaman araliginda yapmis oldugu yer degistirmeyi grafik lizerinde gosteriniz.

Cevap
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Bir arag, yatay dogrultuda sabit 20 m/s hiz blyuklGgu ile yol almaktadir. Stirlict trafikte seyir halindey-
ken 6nindeki aracin ani bir sekilde durmasindan 0,5 s sonra frene basmaktadir.

Aracin yavaslama ivmesinin biiyiikliigii 4 m/s® olduguna gére
a) Durana kadar toplam aldigi yol ka¢ m olur?

b) Siiriuci tepki siresi olmaksizin frene basabilseydi aracin durma mesafesi kac m olurdu?
Hesaplayiniz.

c) Hiz biiyiikligiiniin 40 m/s olmasi durumunda durma mesafesi ka¢c m olurdu? Hizin durma
mesafesine etkisini yorumlayiniz.

Cevap

a (m/s?) Yatay dogrultuda sabit ivmeli hareket eden bir cismin a-t grafigi
A sekildeki gibidir.

Baslangicta cismin hiz biiyiikliigii 10 m/s olduguna gére

| | a) d9-t grafigini ciziniz.

31 —' b) 6 s'de yaptigi yer degistirmeyi hesaplayiniz.
Cevap
J (m/s)
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1. UNITE

Kisa stirede yuksek hizlara ulasan bir ara¢ satin almak isteyen bir strtict, otomobil ve motosiklet
arasinda sec¢im yapmakta zorlanmaktadir. Arag satis noktalarindan birindeki satici, striicliye tanittigi
otomobilin 30 m/s siirate ulasabilmesi icin 10 m/s? buyiikligiinde sabit ivmeyle hareket ettigini, moto-
sikletin ise 10 s’de 400 m yer degistirdigini ifade eder. Satici, surlcuye bu blyukllklerin otomobil ve
motosikletin dogrusal bir yol Gizerinde durgun halden harekete gecerek diizgiin hizlanmasi durumunda
gecerli oldugunu belirtir. Tanitilan araglardan birinin digerine kiyasla ayni sirede daha yiksek hiza
ulastigina karar veren surlcU, bu araci satin alir.

Buna gére

a) Otomobil ve motosiklet ayni konumdan ayni anda ve ayni yéne dogru durgun halden hare-
kete gecerek diizgiin hizlandiginda araclarin 1. s’de aralarindaki uzaklik ka¢c m olur?

b) Otomobilin ve motosikletin 10 s’lik zaman dilimine ait hiz-zaman grafiklerini ¢iziniz.
c) Motosikletin ivmesinin biiyiikligii kac m/s? dir?

¢) Siriuciniin hangi araci tercih ettigini diistinilyorsunuz? Gerekgenizi yaziniz.

Cevap
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9 (m/s) Dogrusal bir yolda t = 0 aninda durmakta olan L araci sabit ivme ile

a)

b)

Cozim

KUVVET VE HAREKET

harekete basladigi anda K araci 14 m/s hizla L aracinin yanindan gecge-
rek diizglin yavaglamaya baslamaktadir. L araci hizini 3 s'de 6 m/s'ye
cikarirken K araci hizini 14 m/s'den 8 m/s'ye dusturmastir.

K ve L araclarinin yanda verilen J-t grafigine gére

a) Hareketlerini tanimlayarak hiz degisimlerini karsilagtininiz ve a-t
grafiklerini giziniz.

b) (0-3) s arasindaki yer degistirmelerini bulunuz.

c) Aralarindaki mesafe 3 s sonra ka¢ m olur? Hesaplayiniz.

K ve L araglarinin -t grafigi yatay eksenin tzerinde oldugundan her iki ara¢ da pozitif yonde
hareket etmektedir. Hiz blyUkligi zamanla azaldigindan K araci diizgiin yavaslayan hareket, hiz
blyukliglu zamanla arttigindan L araci diizglin hizlanan hareket yapmaktadir.

Ison — U
Araclarin ivmeleri d-t grafiginden yararlanarak a = —=on %% matematiksel modelinden hesap-
lanir. Eson = Lutk
Buna gore
8—-14 -6 5 6—-0 6 5
g =—— —?——2 m/s© ve a; _m_g_z m/s* bulunur.
a (m/s?)
A
L

2 ——

. Bu durumda araglarin esit zaman araliklarinda ivme buyuklikleri ayni
0 I t (s) oldugundan hiz degisimleri esit olur. K ve L araglarinin a-t grafigi yan-
3 daki gibi olur.

-2 -

\/

Araclarin yer degistirmeleri J-t grafiginden yararlanilarak bulunan matematiksel modellerle hesaplanir.

K araci belli bir ilk hizla bagladigi ve yavaslayan hareket yaptigi icin yer degistirmesi

1 1
Ax:ﬁo't_i - a - t? matematiksel modeli ile Axy, = 14 -3 — §~2-32=42—9=33m

bulunur.

L araci ilk hizi sifir olarak bagladigi ve hizlanan hareket yaptigi i¢in yer degistirmesi

1
Ax = S-a t? matematiksel modeli ile
1
Ax) = o 2 3% = 9 mbulunur.

3 s sonra K’nin yer degistirmesi 33 m, L'nin yer degistirmesi 9 m’dir.

Araclarin arasindaki mesafe 33 — 9 = 24 m olur. .
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1. UNITE

Cevap

a-t Grafigi -t Grafigi

Pozitif yénde hareket eden bir cismin ilk hizinin biiytkliigi 5 m/s'dir. Cisim ¢ = 0 aninda 4 m/s? biyukligin-
deki ivme ile diizgiin hizlanarak 5 s, 2 m/s? biyuklugiindeki ivme ile diizgiin yavaslayarak 5 s ilerlemistir.
Cismin (0-10) s araligindaki hareketine ait a-t, J-t ve x-t grafiklerini agsagidaki grafik alanina ¢iziniz.

x-t Grafigi

a (m/s?) 3 (m/s)

A

>t (S)

>t (S)

x (m)
A

Adi SABIT IVMELI HAREKET
Beklenen Sabit ivmeli hareket ile ilgili bilgi gorseli hazirlama ve sunma
Performans

Siire 30 dk.
Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtar:

Giinliik hayatta karsilastiginiz sabit ivmeli bir hareketi analiz ediniz. Belirlediginiz hareketin hareket grafiklerin-
den birini ¢iziniz. Cizdiginiz grafigi diger hareket grafiklerine doniistiirerek grafikten deger bulma ve matema-
tiksel hesaplamalar ile ilgili bir bilgi gorseli hazirlaymiz. Calismanizi giinliik hayattan 6rneklerle destekleyiniz.

Hazirladiginiz bilgi gorsellerini arkadaslariniza sununuz.

Calisma sirasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

o Konuya iligkin kavramlar arasindaki baglantilarin bilimsel agidan uygunluguna dikkat ediniz.

e Yazim ve noktalama kurallarina dikkat ediniz.

 Sunumunuzu gorseller ve gizimlerle destekleyiniz.

o Grafik ¢izimlerinde eksenlere, birimlere ve 6l¢ceklendirmeye dikkat ediniz.

Degerlendirme

Performans goreviniz 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.
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Kontrol Noktas1 @

KUVVET VE HAREKET

Bir boyutta sabit ivme ile hareket eden aracin yer degistirme hiz ve ivme bilgileri asagida 6zetlenmistir. Dogu

yoni + yon ve bat1 yonii — yon olarak kabul edilmektedir.

Hareket Yer Degistirme Hiz fvme
Dogu Yoniinde Sabit Hizli pozitif (+) pozitif (+) sifir
Bat1 Yontinde Sabit Hizli negatif (-) negatif (-) sifir
Dogu Yoniinde Diizgiin Hizlanan pozitif (+) pozitif (+) pozitif (+)
Dogu Yontinde Diizgiin Yavaslayan pozitif (+) pozitif (+) negatif (-)
Bat1 Yoniinde Diizgiin Hizlanan negatif (-) negatif (-) negatif (-)
Bat1 Yoniinde Diizgiin Yavaslayan negatif (-) negatif (—) pozitif (+)

Asagidaki tabloda dogrusal bir yolda durgun halden + yonde harekete gecen ve sabit ivmeli hareket eden aracin

x-t, 9-t ve a-t grafikleri gosterilmistir:

Arag, konum-zaman grafiginde 2t aninda yon degistirmis-

tir. Buna gore arag

(0-t) s araliginda dogu yoniinde diizgiin hizlanan,
(t-2t) s araliginda dogu yoniinde diizgiin yavaslayan,

(2t-3t) s araliginda bat1 yoniinde diizgiin hizlanan,

o —

Diizgiin Hizlanan Hareket

x=9,

v=9,+a-t

t+1 t2
2 a

(3t-4t) s araliginda bati yoniinde diizgiin yavaslayan hare-
ket yapmaktadir.

Arag, hiz-zaman grafigi yatay eksenden uzaklagtyorsa hiz-
lanan, yatay eksene yaklasiyorsa yavaslayan hareket yapar.

Arag 2t ve 4t aninda grafigin yatay eksenini kestigi nokta-
larda yon degistirmistir.

Arag, (0-t) s ve (3t-4t) s araliklarinda pozitif ivmeyle ve
(t-3t) s araliginda negatif ivme ile hareket etmektedir.

Sabit fvmeli Hareket i¢in Matematiksel Modeller

Diizgiin Yavaslayan Hareket

1 2
x=190-t—5-a-t

9=9,—a-t
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

ey 1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida lniteye iliskin bilgi ve becerileri yoklayan baglama dayali toplam 10 soru verilmistir. Sorularin cevaplarini
verilen alanlara yaziniz.

1. Bir mezuniyet téreninde sabit siratle hareket eden bir dron ile video ve fotograf cekilmektedir. Dron
sekildeki gibi O noktasi hizasindan bati yéninde 20 s’de 100 m hareket ettirilerek A noktasinda bulu-
nan égrencinin géruntisinu 30 s boyunca ¢eker. Dron A noktasindan bagka bir 6grencinin goérinti-
sunl ¢ekmek icin dogu yénine 50 s’de 300 m yol aldirilarak B noktasina getirilir.

<—Bat1 _Emg_ Dogu—>

12/A

12/B
1\Y

Buna gére

a) Dronun hareketi siiresince hesapladiginiz konum biiyiikliiklerini Tablo 1’e, alinan yol, yer
degistirme ve hiz biiyiikliiklerini Tablo 2’ye yaziniz.

Tablo 1
Zaman Konum
0.s
20.s
50.s
100. s
Tablo 2
Zaman Arahgi Alinan Yol Yer Degistirme Hiz
(0-20) s
(20-50) s
(50-100) s

b) Dronun hareketine iliskin x-t grafigini eksenleri verilen asagidaki grafik Gzerinde cgizerek
(50-100) s zaman araligi icin hiz, siirat, yer degistirme ve alinan yol degiskenlerinin mate-
matiksel modelini yaziniz.

x (m)
A

>t (S)
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

c) Drona iligskin asagidaki genellemelerden hangisine ulasilamaz?

A) Yatay dogrultuda bati ve dogu ydnlerindeki hizlari birbirinden farkhdir.

B

m g O

)
)
)
)

Hareketi stresince ortalama hizi ve ortalama surati birbirinden farklidir.

Yatay dogrultuda aldigi yol ve yaptigi toplam yer degistirme birbirine esittir.

Dogrusal yol boyunca esit zaman araliklarinda esit yollar almasi durumunda hizi sabittir.
Yatay dogrultuda ve ayni yénde aldidi yol ile yaptidi yer degistirme blyUkligu birbirine esittir.

2. Polis Akademisi uygulama égrencileri, dogrusal bir otoyolda hiz kontrolii yapmaktadir. Ogrenciler ayni
ybnde hareket eden g farkli aracin her 1 s’deki hizlarini kaydederek asagidaki tabloyu elde ederler.

Araclarin hareket yonleri pozitif olarak segilmigtir.

Zaman A Aracinin Hizi (m/s) | B Aracinin Hizi (m/s) | C Aracinin Hizi (m/s)
1.s 12 16 30
2.s 16 18 27
3.s 20 20 24
4.s 24 22 21
5.s 28 24 18

Araclarin sabit ivme ile hareket ettigi bilindigine gore tablodan yararlanarak asagidaki soru-

lar1 cevaplayiniz.

a) Asagidaki tabloda verilen zaman araliklari icin A, B ve C araclarinin ivmeleri pozitif ise
"pozitif ivme" negatif ise "negatif ivme" yaziniz.

ivmesi Olgiilen Arag

1-2) s

(2-3) s

(3-4)s

(4-5) s

A

B

C

b) Araclarin 6. s’deki hizl

arini tahmin ederek yaziniz.

Zaman

A Aracinin Hizi (m/s)

B Aracinin Hizi (m/s)

C Aracinin Hizi (m/s)

6.s

c) Araclarin hareketlerine iliskin asagidaki genellemelerin basinda bulunan yay ayrag icine

ifade dogru ise “D”, yanlhs ise “Y” yaziniz.

[P ) | Arag pozitif yénde hizlanirsa ivme degeri pozitiftir.

[ ) . Aaraci, 2. s’den sonra ivmeli hareket yapmaya baslamistir.

[ ) lll. B araci, sadece (1-3) s araliginda ivmeli hareket etmisgtir.

(veeneen ) IV. ivme, hizin negatif yonde zamanla azalmasi durumunda negatif deger alir.
(ceenen ) V. En blyuk hiz artisi A aracinda gériilmektedir.

(cerenen ) VI. C araci pozitif ydnde yavasladigindan ivmesi pozitiftir.

(o ) VII. ivme biiyikIigi en kiiciik olan arag B'dir.
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

¢) ivme ve hiz degisimi arasindaki iligkiyi kendi ciimleleriniz ile ifade ediniz.

3. Paralimpik oyunlarindan biri olan tekerlekli sandalye atletizm yariglarinda A ve B sporculari dogrusal
bir yol Gizerinde ve t = 0 aninda ayni konumdan harekete baslamaktadir. A sporcusunun yaptigi hare-
kete yonelik ¥-t, a-t ve x-t grafikleri ile B sporcusunun a-t grafigi asagida verilmistir.

x (m)
y o
A Sporcusu B Sporcusu
16 s /
| a (m/s?)
Y (m/s) a (m/s?) 3 “_.
A 9 1T
21T ;
i 4 1------- i
t(s) 0—3—>t(s) ———————»t(S) o—i—»t(s)
v of 1 2 3 4 5 v
\/

Hiz-Zaman Grafigi ilvme-Zaman Grafigi Konum-Zaman Grafigi ivme-Zaman Grafigi

Buna goére

a) A sporcusunun J-t, a-t ve x-t grafiklerini inceleyerek 3. s’deki hizinin, ivmesinin ve yer degis-
tirmesinin buyukliiginia bulunuz.
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

b) A sporcusunun hareket grafiklerinden yararlanarak B sporcusuna ait a-t grafigini -t ve x-t
grafigine doniistiiriiniiz.

Jd (m/s)

c) Ave B sporcularinin hareket grafiklerini dogrulayan hiz, yer degistirme ve ivme kavramla-
rina yonelik matematiksel modelleri yaziniz.

¢) Yatay dogrultuda sabit ivmeli harekete ait grafikler ve matematiksel modeller arasindaki
iliskiyi kendi climlelerinizle ifade ediniz.
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

4. Bir teknoloji kampusulinde yer alan test pistinde hareket eden A, B, K, L, M ve N adli altl otonom ser-
vis araci dogrusal bir yol boyunca hareket etmektedir. Araglarin hareketine ait hiz-zaman grafikleri
asagida verilmistir.

Hiz Hiz Hiz
A A
+91 +9 ] M
A i
0 ; >
0 > 't Zaman
t  Zaman 5
B i
—3 1 — 3 "N
\ 4 \
Buna gére

a) Hangi araclar ivmeli hareket etmistir? Aciklayiniz.

b) Araclardan hangileri yavaslamaktadir? Aciklayiniz.

c) Araclarin ivme ve hiz degisimlerine yonelik asagidaki tabloda verilen bosluklari 6rnekteki
gibi doldurunuz.

Arac Hareket Yonii (+/-) ivme (+/-/0) Durum (Hizlanan/Yavaslayan/Sabit)
A + — Yavaslayan
B
K
L
M
N

¢) Test pistindeki K, L, M ve N araclarinin hareketleri ile ilgili

I. Karacinin ivmesi ve hizi ayni yénlidar.
II. Laracinin ivmesi ve hizi zit yénladur.
[ll. M ve N araglarinin ivmesi sifirdir.

ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve Il C) lve lll D) Il ve Il E) I, Il ve Il
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

5. Bir tren garinin manevra sahasinda bulunan sekildeki gibi | ve Il numarali ylk vagonlari lokomotif
yardimiyla dogrusal bir ray lzerinde hareket ettiriimektedir. | ve 1l numarali vagonlar sirasiyla 20 ve
30 m/s sabit hizlarla birbirlerine dogru ilerlemektedir. Vagonlarin ¢arpismadan durabilmesi i¢in belirli
bir mesafede lokomotif destegi kesilmistir. Serbest birakilan vagonlar yavaslamaya baglamis ve |.
vagon 4 m/s?, Il. vagon ise 6 m/s? bUyUklugundeki sabit ivmelerle yavaslayarak durmustur.

——+

Y; =20 =
a; = 4m/s? 1_) m/s %2 M a, = 6m/s?
< —

I. vagonun yaptidi harekete ait a-t ve Il. vagonun hareketine ait J-t grafikleri asagida verilmigtir.

a(m/s’) d (m/s)
1 5 0* 5 > ¢ (S)
0 > t(s)
4 —— =30
\4
Buna gére

a) l. vagonun a-t grafigini inceleyerek 4. s’deki hiz biyikligiini bulunuz.

b) Il. Vagonun d-t grafigini inceleyerek 3.s’deki hizini bulunuz.

c) L. vagonun a-t grafiginden yararlanarak J-t grafigini ciziniz. Doniisiim esnasinda kullandi-
giniz matematiksel modeli yaziniz.

¢) Il. vagonun hareketine ait a-t grafigini cizerek |. vagondaki grafik degerleri ile karsilastirarak
aciklayiniz.
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

6. Kocaeli Bilim Merkezini ziyaret eden bir grup 6grenci, Tepkiye Duyarli Mini Ara¢ adl parkurda bir deney
gerceklestirmektedir. Bir 6grenci, strtinmelerin ve hava direncinin ihmal edildigi bu ézel pistte t = 0
aninda baslangi¢ ¢izgisinde durgun héldeki araci kontrol butonu yardimiyla harekete gecirmektedir.

et

[EPE B
Y P

N ()
6

oo““““““
N R B
o1

Pistin dogrusal bolimu boyunca yer alan hassas sensérler araciligiyla aracin her saniye sonundaki
hiz blyudklUkleri kaydedilerek aracin d-t grafigi sekildeki gibi gizilmistir.

Buna gére

a) Grafikten yararlanarak aracin (0-4) s ve (4-6) s araliklarindaki yer degistirmesini ve ivmesini
hesaplayiniz.

b) Aracin J-t grafiginden yararlanarak aracin a-t ve x-t grafiklerini giziniz.

c) Aracin J-t grafiginden ve cizdiginiz grafiklerden yola ¢ikarak ivme ve yer degistirmeye ilis-
kin matematiksel modelleri yaziniz.
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Yatay dogrultuda sabit ivmeli hareket eden cisimlerin hareketine iliskin grafikler ve mate-
matiksel modeller arasinda verilen iligkilerden hangisi yanligtir?

A) Hiz-zaman grafiginin yatay eksen ile arasinda kalan alan yardimiyla hareketlinin yer degistir-
mesi bulunur.

B) Hiz-zaman grafiginin egimi, hareketlinin birim zamandaki hiz degisim miktarini gésterir.

C) ivme-zaman grafiginde grafik cizgisi ile zaman ekseni arasinda kalan alan, hiz degisimini
gOsterir.

D) Sabit ivmeli hareket yapan bir cismin konum-zaman grafigi, zamanin karesiyle orantihdir.

E) Sabit ivmeli hareket yapan bir cismin konum-zaman grafigi, zamanla dogru orantihdir.

Hastanelerde kullanilan bilgisayarli tomografi (BT) cihazinda hasta
masasl, gorintileme slrecinde dogrusal bir hat boyunca hareket
etmektedir. Bu sistem, tarama slrecindeki gérintileme hassasiyetine
bagli olarak masanin hizini kontrolll bir sekilde degistirmektedir.

BT masasina ait hiz-zaman degisimi tabloda verilmistir.

Zaman (s) 0 4 8 12 16 20 24 28 32
Hiz (mm/s) 0 60 120 120 60 0 -60 -120 0
Buna gore
a) BT masasinin hareketi sirasinda ivmenin negatif oldugu zaman araligi hangi secenekte

b)

dogru verilmistir?

A) (0-8)s
B) (0-12)s
C) (8-12)s
D) (12-28) s
E) (12-32)s

BT masasinin ivme ve hiz degisimine iligskin asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A
B

) (8-12) s zaman araliginda hizi degismediginden ivmesi sifirdir.
) (

A) (0-8) s zaman araliginda hiz degisimi diizgiin arttigindan ivme sabittir.
) (
) (

16-24) s zaman araliginda hizi sabit oldugundan ivmesi sifirdir.

B) (0-8) s zaman araliginda hizi pozitif ydnde arttigindan ivmesi pozitiftir.
C) (28-32) s zaman araliginda hizi negatif yénde azaldigindan ivmesi pozitiftir.
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1. UNITE OLGCME VE DEGERLENDIRME

Bir sehir belediyesi, trafik akisini hizlandirmak ve yakit tiketimini azaltmak amaciyla ana bulvar tze-
rinde "Yesil Dalga" sistemini devreye almistir. Bu sistemde, siriculer belirli bir sabit hizla (<) ilerledik-
lerinde, kargilastiklari tim trafik 1siklarindan durmadan (yesil 1sikta) gecebilmektedir. Asagidaki tablo,
bu bulvarda sabit hizla ilerleyen bir aracin konumunun zamana bagh degisimini géstermektedir.

Zaman (s) Konum (m)
0 0
10 150
20 300
30 450
40 600

Buna gore

a) Tablodaki verileri inceleyerek aracin her 10 saniyelik zaman araligindaki yer degistirme ve
hiz biiytikliiklerini hesaplayarak aracin hareketini "sabit hizli" olarak tanimlamanizi saglayan
gozleminizi yaziniz.

Zaman Arahgi (0-10) s (10-20) s (20-30) s (30-40) s
Yer Degistirme
Hiz

b) Bu aracin konum-zaman grafigini ¢iziniz. Grafigin egiminin hangi fiziksel niceligi verdigini
yaziniz.

c) Cizdiginiz grafikten yararlanarak hizin matematiksel modelini yaziniz.

¢) Yesil dalga sisteminin oldugu dogrusal bir yolda sabit hizli hareket eden

I. Aracin konumu zamanin karesi ile dogru orantilidir.
Il. Arac sabit hizli hareket ettiginden 60. s’deki konumu bulunur.
Ill. Aracin 5 s boyunca yaptigi yer degistirme buyUklugu -t grafiginden bulunur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve llI E) LIlve Il
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9. Canakkale Bogazi’ndaki gemi trafiginin her iki ydénde de acik oldugu bir zaman diliminde A, B ve C
gemilerinin baglangi¢c konumlari sekilde gésterilmektedir.

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- =

- -]
B

Gemiler baslangicta durmakta iken t = 0 aninda harekete baglamistir. Ave C gemileri kuzey yoénune,
B gemisi ise gliney ydnune hareket etmektedir. Sekildeki her bir araligin esit uzunlukta oldugu kabul
edilmis ve A, B ve C gemilerinin t slire sonra geldigi konumlar sirasiyla A', B' ve C' olarak belirtilmigtir.

Kuzey pozitif yén, giiney ise negatif yon olarak kabul edildigine gore

a) A, B ve C gemilerinin ¢ siire sonra 9,, 95 ve J: hiz bliyikliklerini biiyiikten kiiciige dogru
siralayiniz.

b) A gemisinin ivme buyukligiiniin a oldugunu kabul ederek B ve C gemilerinin ivmelerini a
cinsinden ifade ediniz.

c) Gemilerin hareketlerine iliskin

I. C gemisit slire sonra en biyuk hiza sahiptir.

Il. Ave C gemileri pozitif, B gemisi negatif ivmeye sahiptir.
Ill.  Gemilerin esit zaman araliklarindaki yer degistirmeleri esittir.
IV. B gemisit sure sonra en kucik hiza sahiptir.

genellemelerinden hangileri dogrudur?

A)lvell B) I ve IV C) 1, Il ve lll D) II, Il ve IV E) I, I, 1l ve IV
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Bir otoyolun giselerinden gecerken t = 0 aninda yan yana olan
A, B, C ve D araglarinin ilk 60 s’deki -t grafikleri verilmektedir.

Buna goére

a) Araclarin ¥-t grafiklerini inceleyerek 30. s’deki hizlarini hesaplayiniz.

b) Araclarin §-t grafiklerinden yararlanarak a-t grafiklerini giziniz. ivme ve hiz kavramlarina ait
matematiksel modelleri yaziniz.

A Araci icin a-t Grafigi B Araci igin a-t Grafigi C Araci icin a-t Grafigi D Araci icin a-t Grafigi

c) Araclarin (0-60) s araligindaki yer degistirme biyiiklliklerini hesaplayarak hangi araclarin
tekrar yan yana konumlarda bulunabilecegini yaziniz.
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¢) Araclarin d-t grafiklerinden yararlanarak x-t grafiklerini ciziniz.

A Araci igin x-t Grafigi B Araci icin x-t Grafigi C Araci igin x-t Grafigi D Araci Icin x-t Grafigi

d) Doért arag i¢in cizdiginiz a-t ve x-t grafikleri ile harekete ait matematiksel modeller arasindaki
iliskiyi kendi climleleriniz ile yaziniz.

Unite ile ilgili daha fazla soru ¢cézmek icin karekodu kullaniniz.
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UNITE

2.1. Is, Enerji ve Giic
2.2. Enerji Bicimleri
2.3. Mekanik Enerji
2.4. Enerji Kaynaklari

p Anahtar Kavramlar
e is

enerji

glic

enerji bicimi

mekanik enerji

mekanik enerjinin
korunumu

yenilenebilen enerji
e yenilenemeyen enerji

P Bu tnitede sizlerden Unitede sizlerden kavram haritast
ve bilgi gorseli hazirlamaniz,

e vyapilan isin biiyiikliigiinii hesaplayabilmeniz, calisma yapragindaki sorular

e is, enerji ve giic arasindaki iliskiye yonelik cikarim ¢Ozmeniz, enerji bicimleri
yapabilmeniz, hakkinda bir performans gorevi
e giic hesaplar yapabilmeniz, hazulama.mzi ?Z degerlendirme
e enerji bicimlerini karsilastirabilmeniz, fo@?fl,,ﬂ?,Ogr ehme
] e . . giinltigiinii doldurmaniz ve
e mekanik enerji ile ilgili hesaplamalar yapabilmeniz, {inite sonundaki dlcme ve
e yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarini degerlendirme sorularimi
karsilastirabilmeniz ¢Ozmeniz istenecektir.

beklenmektedir.



Unite Karekodu Unite sunusuna
ulagmak icin
karekodu okutunuz.

Gec¢misten glintimiize agir yiiklerin tasinmasi veya tarimsal islerin yapilmasi gibi yer degistirme gerektiren
isler icin insan ve hayvan kuvvetinden yararlanilmistir. Enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte isler makineler tarafindan yapilmaya baslanmistir. Bu sebeple insanligin temel
amaclarindan biri, makinelerin calistirilmasi icin gereken enerjiye en uygun yoldan ulasmak ve onu etkin
sekilde kullanmak olmustur.

Giderek artan enerji ihtiyaci, birtakim sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu sorunlardan biri fosil
yakitlarin tiiketilmesi sonucunda kiiresel 1ssnmanin artmasidir. Kiiresel 1sisnmanin 6niine gecebilmek i¢in
yenilenemeyen enerji kaynaklari yerine hidrolik enerji, giines ve riizgar enerjileri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilmalidir.

73


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=2906fb5b8cfd845a78512a8eaca42ec8&resourceType=1&resourceLocation=2
https://www.eba.gov.tr/c?q=U20831_11a1f043

2. UNITE

Enerji, evrendeki fiziksel olaylar1 agiklamada kullani-
lan temel kavramlardan biridir. Bir sistemin is yapma
kapasitesi olarak tanimlanabilen enerji, farkli bigimlerde
bulunabilir ve bu bi¢imler arasinda doniisiim saglanabi-
lir. Enerjinin bir bi¢cimden digerine dénistiirtilebilmesi
enerjinin korunumunu ifade eder. Bu temel prensip fizik,
kimya ve diger birgok bilim dalinda yapilan ¢alismalarda
6nemli bir rol oynar ve teknolojik gelismelerin temelini
olusturur. Ornegin viicut sicakligindan faydalanarak
elektrik enerjisi tiretebilen termoelektrik giysiler, hareket
enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi tireten piezoe-
lektrik malzemeler enerjinin daha verimli kullanilmasin
saglayarak cevresel etkileri azaltmaktadur.

Siirdiiriilebilir enerji kullanimini artirmak i¢in tekno-
lojik ¢6ziim Onerileri neler olabilir?

Fosil yakit kaynaklarinin sinirli olmas ve fosil yakitlarin
kullanimuyla a¢iga ¢ikan gazlarin ciddi ¢evre sorunlarina
yol agmast yenilenebilen enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi tiretmeye yonelik arastirmalarin yayginlagma-
sinda 6nemli rol oynamistir. Diinyada son yillarda elekt-
rik elde edilen yenilenebilen enerji kaynaklar: arasinda
riizgar, glines ve biyokiitle enerjileri 6nemli bir yer tut-
maktadir. Elektrik enerjisi teknoloji ilerledikee ¢ok farkls
sekillerde elde edilmeye baslanmustir. Ornegin riizgar
ve glines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirerek ¢alisan
sokak lambalari, reklam panolari gibi sistemler kullanil-
maktadir.

Yenilenebilen enerji teknolojilerinin giinliik hayatta
kullanilabilir hale gelmesi, insanlara ¢evre dostu ve siir-
diiriilebilir ¢oziimler saglamaktadir. Ornegin montlara
entegre edilen sistemler ile giysilerin giines enerjisinden
elektrik enerjisi elde edilmesi saglanmistir. Buna benzer
bir uygulama ise yiiriiyils sirasinda zemine yerlestirilen
malzemelerin iizerine basilmasiyla hareket enerjisinden
elektrik enerjisi elde edilebilmesidir.

Giiniimiizde yenilenebilen enerji kaynaklarinin yeni-
lenemeyen enerji kaynaklarindan daha fazla tercih
edilmesinin sebepleri nelerdir?

Giyilebilir teknolojiler enerji tasarrufu agisindan ne
sekilde fayda saglayabilir?
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ENERJI

Asagidaki semada verilen is ve enerji kavramlarina iliskin sorularin cevaplarini 6n bilgilerinizden yararla-
narak altindaki bosluklara yaziniz. Cevaplarinizi arkadaglarinizin cevaplariyla karsilastirarak dogrulugunu
degerlendiriniz.

" Ginlik hayatta is olarak nitelendirilen her

eylem, fizik bilimi agisindan da is olarak tanim-
lanabilir mi?
J
|
|
l
i Bir 6grencinin ¢antasini sirtinda tagtyarak diiz
! yolda gitmesi fizik bilimi agisindan is olarak nite-
! lendirilebilir mi?
| d
| Pie
| >
o N - - J
\\\ Duvara kuvvet uygulayan bir 6grenci is yapmis
/ \ olur mu?
/ BUNLARI \
- BILIYOR MUSUNUZ? >
\ i
\ /
/
/ Y,
» Y Resmi bir térende bayrak tutan 6grenci fizik
---7 AN R bilimi agisindan is yapmis olur mu?
i S~
I ~
|
|
|
l
|
l J
|
|

Bir kisi merdiveni ve yiirityen merdiveni kulla-
narak ayni ylikseklige ¢iktiginda her iki durum
i¢in kisinin yaptig1 is ve harcadig1 enerji ayni
olur mu?
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2. UNITE

IS, ENERJI VE GUC

Esyalarin bulundugu kattan daha st katlara taginmasinda
merdivenlerin kullanilmasi veya sabit makara sisteminden
yararlanilmasi gibi yontemlere basvurulabilir. Her iki
yontemle de esya aymi yiikseklige tasinir ancak sabit
makara sisteminin tercih edilmesi, igin daha kisa siirede
tamamlanmasini saglar. Isin yapilma siiresi kisaldigindan ayni
zaman diliminde daha fazla esya taginabilir. Benzer sekilde
cesitli binalarda farkli tipte asansorler bulunmaktadir. Bu
asansorler, ayni yiiksekliklere ¢cikmalarina ragmen islevlerine
bagli olarak ayni yiikseklige ¢ikma siirelerinde farkliliklar
gosterir. Ornegin insanlarin kullandig1 asansorler ile esyalarin
tasindig1 asansorler yapi ve hiz olarak birbirinden oldukea
farklidir.

Esyalarin tasinmasinda kullanilan her iki yontemde de
yapilan is hakkinda ne sdylenebilir?

Yiikii tasimak i¢in siz bagka hangi yontemleri kullanirdiniz?

Yiikii tasimak i¢in kullanilan ydntemlerin avantaj ve
dezavantajlar1 neler olabilir?

Bir yiikiin farkl yollarla tasinmas:

A) Kuvvet-Yer Degistirme Grafigi Kullanilarak
is Kavraminin Tanimlanmasi

2.1. Etkinlik ®
[
Adi KUVVET VE YER DEGISTIRME ILISKisi
Amag Kuvvet-yer degistirme grafigini kullanarak is kavramina yonelik ¢ikarim yapabilme
Siire 30 + 30 dk.
Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligin sonunda degerlendirme

sorularini cevaplayiniz ve Oz Degerlendirme Formu'nu doldurunuz.

1. Asagida verilen giinlitk hayat 6rneklerini inceleyerek yiike uygulanan kuvvetin yer degistirmeye olan etkisi
hakkindaki tahminlerinizi bog birakilan alana yaziniz.




ENERJI

2. Tahminlerinizi test etmek i¢in yandaki karekodu kullanarak simiilasyonu aginiz.

3. Sirtiinmesi ihmal edilen yatay bir zeminde durmakta olan 2 kg kiitleli cisme uygulanacak kuvvet
degerini 10 N olarak secip “BASLAT” butonuna tiklayarak simiilasyonu baslatiniz.

4. Cismin her 1 s araliginda yaptig1 yer degistirmeyi tabloda ilgili alana yaziniz. Tablodaki verilerden yararlana-
rak cisme ait F-Ax (kuvvet-yer degistirme) grafigini ilgili alana ¢iziniz.

Zaman (s) Kuvvet (N) Yer Degistirme

F(N)
(m) A
1 10
2 10
3 10
4 10
5 10

x(m=)

5. Cisme uygulanacak kuvvet degerini sirasiyla 20 N ve 30 N secerek simiilasyonu tekrarlayiniz. Asagidaki tablo-
lar1 doldurarak F-Ax grafiklerini ¢iziniz.

Zaman (s) Kuvvet (N) Yer Degistirme

(m) F(N)
A
1 20
2 20
3 20
4 20
5 20 x ( m')
Zaman (s Kuvvet (N Yer Degistirme
(s) (N) gis FN)
(m)
A
1 30
2 30
3 30
4 30
5 30 X (m')
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2. UNITE

»| 6. Hareket boyunca uygulanan kuvvetin ortalamasi ile yer degistirmenin ¢arpimu isi verir. Degisimi sabit olan kuvvet icin
Fux + Fson
2
isin matematiksel modelini asagidaki ilgili alana yazimz.

ortalama kuvvetin biyikligi Foreq1ama = esitligi ile bulunur. Bu ifadeden ve grafiklerden yararlanarak

7. Yandaki karekodu kullanarak simiilasyonu a¢iniz. Ekranda goriilen "Baslat" butonuna tiklayarak
simiilasyonu gozlemleyiniz. Gozlemlediginiz verileri tabloya yazarak F-x grafigini ¢iziniz. Cizdi-
giniz grafikten yararlanarak yapilan isi hesaplayiniz.

Zaman (s) Kuvvet (N) Yer Degistirme (m)

GOoR W N -

F(N)
A

» x (m)

8. Cizdiginiz grafikleri inceleyerek kuvvet ve yer degistirme arasindaki iligkiyi agiklayiniz.

9. Cizdiginiz F-x grafikleri yardimiyla i kavramina iliskin genellemelerinizi yaziniz.
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»| Degerlendirme

1. Burak, sekildeki gibi yatay eksenle 37° ag1 yapan
IN biyiikligiindeki kuvvet ile kizak tizerinde
oturan Elay1 cekmektedir. Ela yatay dogrultuda
15 m yer degistirdigine gore kuvvetin yatay ve
diisey bilesenlerinin yer degistirmeye bagl gra-
figini ¢iziniz. Uygulanan kuvvetin yoniiniin yer
degistirmeye etkisini grafiklerle iligkilendirerek
yorumlayiniz.

(Siirtiinme kuvvetini ihmal ediniz ve sin 37° = 0,6;
cos 37° = 0,8 almiz.)

Fqtqy-x Grafigi Fg5ey-x Grafigi
F(N) F(N)
A A
> x (m) > x (m)
2. F(N) Stirtinmesiz yatay diizlemde duran bir cisme etki eden kuvvetin cismin

yer degistirmesine bagl grafigi sekildeki gibidir. Grafikten yararlanarak
asagidaki genellemelerde bos birakilan yerleri verilen uygun ifadelerle

doldurunuz.
> x (M)
kuvvet yer degistirme is 100J 100 N 200J
a) Kuvvetin artmast ile artar. Dolayistyla cisim {izerinde yapilan artar.
b) 20-30 m arasinda cisme uygulanan kuvvet cisim tizerinde kadar is yapar.
¢) Cisme uygulanan kuvvet 20 N’a ulastiginda cisim iizerinde yapilan is olur.
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»| 3. Bir markette aligveris yapan Derya, durmakta olan aligveris arabasina yatay diizleme paralel olarak Sekil 1deki
gibi 20 N biiyiikliigiinde kuvvet uygulayarak arabayi +x yoniinde 20 m hareket ettirmektedir. Derya, istedigi

boliime ulastiginda bulundugu konumdan 60 m geride olan bagka bir béliimden farkli bir ihtiyacini daha almak

ister. Bu durumda Sekil 2'deki gibi -x yoniinde 10 N biyiikliigiinde kuvvet uygulayarak aligveris arabasini ilgili

rafin bulundugu konuma getirir.

—X +X
' e
20N
Ym\ % 20 m v v
Sekil 1

Stirtinmeler ihmal edildigine gore

a) Aligveris arabasinin hareketine ait F-x grafigini ¢iziniz.

F(N)
A

» x (m)

b) Derya'nin yapmis oldugu yer degistirme ka¢ m olur?

—X +X
L ¥
10N
60 m % X

Sekil 2

¢) Derya'nin yaptig1 is kag J olur?
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OZ DEGERLENDIRME FORMU
Ogrencinin Tarih:
Ad1 Soyadi
Numarasi
Sinifi

Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki maddeleri okuyunuz ve cevaplarinizi
ilgili bosluklara yaziniz.

1. Bu etkinlikte neler 6grendim?

4. Grafikten yararlanarak is kavramimin matematiksel modelini olusturma hakkindaki degerlendirmelerim
nelerdir?
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82

is, bir cisme uygulanan kuvvet etkisinde cismin yer degistirmesidir. Kuvvet ve
yer degistirme vektdrel baydkliklerdir. Bu nedenle fiziksel anlamda is yapila-
bilmesi i¢cin kuvvetin uygulama yona ile yer degistirmenin yénu birbirine paralel
olmahdir (Sekil 2.1).

is, bir cisme uygulanan kuvvet (F) ile cismin kuvvet dogrultusundaki yer degis-
tirme blyikliginin (Ax) carpimi olarak ifade edilir. Isin biyGklagu

W = Fng - Ax

matematiksel modeli ile hesaplanir. Grafik 2.1'de cismin hareketine ait F-x
grafigi gérulmektedir.

F(N)
A
F 1 !
A X
Sekil 2.1: Kuvvet etkisi altinda cismin Grafik 2.1: F kuvveti ile cismin yer
yer degistirmesi degistirmesini gésteren F-x grafigi

is skaler bir biiyikliik olup W ile gésterilir. Sl'ya gére isin birimi newton - met-
redir (N - m). Bu birim joule (jul) olarak adlandirilir ve birim semboli J olarak
gosterilir. 1 N buyUklGgunde bir kuvvetin etkisiyle cisim 1 m yer degistirdiginde
cisim Uzerinde 1 N - mig yapilir. Bu durumda 1 N - m = 1 J esitligi yazilir.

Sartinmesi ihmal edilen bir ortamda duran bir cisme ya da hareket eden bir
cisme hareketi yoniinde sabit net kuvvet uygulanarak is yapildiginda cisim
hizlanir. Bu durumda pozitif is yapilmis olur. Ancak cisme hareket yonine
zit yénde bir kuvvet uygulandiginda yapilan is negatif olur ve cisim yavaslar.

Sekil 2.2, stirttinmesi ihmal edilen ortamda yatay bir dogrultuda F, ve F, kuv-
vetlerinin etkisinde +x yonlinde hareket eden bir cismi géstermektedir. Cisme
hareket yontinde etki eden 131 kuvveti pozitif, cismin hareketine ters yénde etki
eden F, kuvveti ise negatif is yapar.

F, > F,ise cisim hizlanir.
F, > F, ise cisim yavaglar.
F, = F, ise cisim var olan hareket durumunu korur.

Cisme etki eden kuvvetlerin yer degistirmeye bagli grafigi, Grafik 2.2'de veril-
mektedir.

F (N)
A
s ox T poat oty |
— : > x (m)
O N T

F,
R v
A
A Grafik 2.2: F,ve F, kuvvetleri ile
Sekil 2.2: Cisme uygulanan F; ve F, cismin yer degistirmesini gésteren F-x
kuvvetleri grafigi



F-x grafiginde cisim Uzerinde pozitif is yapan kuvvet yatay eksenin Ustlinde,
negatif is yapan kuvvet yatay eksenin altinda olur. Net kuvvet tarafindan yapi-
lan is cismin enerjisindeki degisime esit olur.

Cisme etki eden kuvvet etki ettigi slire boyunca sabit ya da degisken olabilir.
Hareket boyunca yapilan ig, her iki durumda F-x grafiginin yatay eksenle ara-
sinda kalan alanin hesaplanmasiyla da bulunabilir. Grafik 2.3’te x ekseninin
Ustinde kalan W; ve W, pozitif isi, x ekseninin altinda kalan W, ise negatif

ENERJI

isi gosterir.

F(N)

A
Fyq7 h

Wl EWZ

o W, ™

1 2 3

S S B

\ 4
A

Grafik 2.3: Yapilan islerin F-x grafigi

lizerinde gdsterimi

Bu durumda cisim Gizerinde yapilan net is W; ve W, pozitif bélgede, W, negatif

bélgede oldugundan

Woet = W1 + W, - W; esitligiyle hesaplanir.

Sartinmenin var oldugu durumlarda surtinme kuvveti, cismin hareketine
genellikle ters yonde etki eder. Bu durumda surtiinme kuvvetinin yaptidi is,

negatif ise 6rnek olarak verilebilir.

Kuvvetin is yaptigi farkli durumlar asagida gdsterilmistir:

_________

T

A
Sekil 2.3: Cismin F kuvveti etkisiyle yaptigi yer
degistirme

Sekil 2.3'te cisim Uzerine etki eden sabit biyik-
likteki kuvvetin etkisi ile kuvvet yoniinde cismin
yaptigi yer degistirme gosteriimektedir. Cismin
yaptigi yer degistirmenin biyUkligu Ax ve cisme
uygulanan kuvvetin buyikligu F olduguna gére is

W = F - Ax matematiksel modeli ile bulunur.

A

Sekil 2.4: Cisme etki eden kuvvetin bilesenleri ve yer
degistirmesi

Sekil 2.4'te cisim Gzerine yatay eksenle o agisi
yapacak sekilde etki eden kuvvetin etkisi ile cismin
yapmis oldugu yer degistirme gdsterilmektedir.
Cisim Uzerinde is yapan kuvvet, yer degistirme
yonundeki kuvvet bilesenidir. Bu durumda yapilan is

W=F, M

matematiksel modeli ile bulunur. Cismin yer degis-
tirme vektérine dik olan F, kuvveti is yapmaz.

83




2. UNITE

Hareket yonu
+W

________

A
Sekil 2.5: Cismin yer degdistirmesiyle ayni yénde etki
eden kuvvet

Cismin yer degistirmesi ile ayni ydénde etki eden
kuvvetin yaptigi is pozitiftir (Sekil 2.5).

W=F-Ax

Bu durumda cisim hizlanir.

Hareket yoni

________

Sekil 2.6: Cismin yer degistirmesine ters yénde etki
eden kuvvet

Cismin yer degistirmesine ters yonde etki eden
kuvvetin yaptigi is negatiftir (Sekil 2.6).

W=-F-Ax

Bu durumda cisim yavaglar.

Sekil 2.7: Cisim Uzerine farkli yollarda etki eden kuvvet

Kuvvetin yaptigi is yolun seklinden bagimsizdir
(Sekil 2.7). Cismin yaptigi is sekilde gosterilen her
U¢ durumda birbirine esit olur.

w,=W,=W,

Cisim Uzerine egik dizlem yuzeyi ile ayni yonde
etki eden F blyukligindeki kuvvetin egik dizlem
boyunca yaptigi is

W=F-Ax

matematiksel modeli ile bulunur.

Sekil 2.8: Fkuvvetinin etkisinde cismin diiseyde
yaptigi yer degistirme

Cisim, F bayuklugundeki kuvvet ile disey dog-
rultuda Ah kadar yikselirse (Sekil 2.8) etki eden
kuvvet ile yer degistirme ayni dogrultuda oldugun-
dan kuvvetin yaptigi is

W=F-Ah

matematiksel modeli ile bulunur.
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Sekil 2.9: Net kuvvetin etkisinde hareket eden cisim

Sabit blyuklikteki F; ve F, kuvvetlerinin bileskesi
(net kuvvet) etkisinde (F, > F,) Ax blytkliginde
yer degistiren cisim (Sekil 2.9) Gzerinde yapilan
net is

W = (F; = F,) - Ax

net —

matematiksel modeli ile bulunur.

0
10
20
30
40

50

Céziim

Kuvvet (N)

Yer Degistirme (m)

10

> x (M)

0

2

10

Koliye ait F-x grafigi asagidaki gibi olur.

Bir ingsaat teknisyeni yerde duran bir koliye
uyguladigr kuvvetin bayutkliginu 0'dan 50 N'a
kadar artirarak kolinin yatayda 10 m yer degis-
tirmesini saglamistir. Yandaki tabloda insaat
teknisyeninin koliye yatay olarak uyguladigi
kuvvet ve kolinin yer degistirme buyukltkleri
verilmistir.

Buna goére tablodaki degerlerden yararla-
narak koliye ait F-x grafigini ¢iziniz ve kuv-
vetin yaptigi isi hesaplayiniz.

(Sdrtdnmeler ihmal edilmistir.)

Grafikteki gibi kuvvetin sabit olmadigi durumlarda orta-
lama kuvvet bulunarak is hesabi yapilir. Buna gére orta-
lama kuvvet ve yer degistirme buyuklikleri kullanilarak

yaplilan is
W =F,,. - Ax matematiksel modeli ile hesaplanir.
10 m sonunda kuvvetin yaptigi is

(0 +50)
2

F-x grafiginin yatay eksenle arasinda kalan alan yardimiyla
da kuvvetin yaptigi is bulunabilir.

-10 = 250 J olur.

Buna gore

F-x 50-10

> > = 250 J bulunur.
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Yolda kalmig bir araba, baska bir arabaya
gorseldeki gibi halat yardimiyla baglanarak yatay
zemine paralel sekilde sabit F kuvveti ile gekil-
mektedir. Cekilen arabanin zamana bagli olarak
degisen hiz blyuklUkleri tabloda verilmigtir.

Zaman 0 t 2t 3t

Hiz 0 29 49 67

Buna gore arabanin F-x grafigini ¢iziniz. Grafikten faydalanarak araba lizerinde yapilan igin
matematiksel modelini yaziniz ve yapilan toplam isi hesaplayiniz. (Sdrtiinmeleri ihmal ediniz.)

Cozim

9 Arabanin F-x grafiginin cizilmesi icin énce dJ-t grafigi cizilerek ara-
6o banin yapmis oldugu yer degistirmeler bulunur.

Arabanin hareketine ait J-t grafigi tabloda verilen degerlerden hare-
w9l ketle yandaki gibi cizilir. Arabanin yer degistirmesinin blyukligu
; | Ax = ¥, - t matematiksel modeli bulunur.
SN
E— >t
0 t 2t 3t

(0-t) zaman aralidi i¢in yer degistirme buyikligu Ax kabul edilirse

_@+0

Ax1 = ﬁort t= Ax

2 )
(t-2t) zaman araligi igin
(49 + 29)
X, = —————-
2
(2t-3t) zaman araligi igin
(69 + 49)
=T

t=3-9-t=3Ax,

t=5-9-t=5Ax bulunur.

Bulunan bu degerler ile asagidaki tablo olusturulur:

Zaman Araligi 0-t t-2t 2t-3t

Yer Degistirme Ax 3Ax 5Ax
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f: Tablodaki veriler kullanilarak cizilen F-x grafigi yandaki gibi olur.
F : : 5 F-x grafiginden yararlanilarak yapilan isin blyuklagu
W, = F -x = W kabul edilirse
wiswi Swo W, =F-3x = 3W ve
po— ox > x W, = F - 5x = 5W olarak hesaplanir. Toplam isin blydklagu
0 Wy = W, + W, + W5 = 9W bulunur.
F-x grafiginin yatay eksenle arasinda kalan alan yardimiyla da yapilan toplam is bulunabilir. Bu
durumda grafikten Alan = F- 9x = 9W hesaplanir.

F Bir cisme uygulanan kuvvetin cismin yaptigi yer degistirmeye bagl
A grafigi sekilde verilmigtir.

Buna gore

a) Cismin hareketini grafikten yararlanarak yorumlayiniz.

b) 4x yolun sonunda cisim lizerinde yapilan net isin ka¢ F - x oldu-
gunu hesaplayiniz.
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Bir buz hokeyi oyuncusu sekildeki diski (hokey topu) yatay zemine paralel ve buyukligi 40 N olan
sabit F; kuvvetiyle A noktasindan B noktasina 3 s’de suriklemektedir. Top B noktasina geldiginde rakip
oyuncu ise F; kuvvetine zit yénde ve blyukligd 10 N olan F, kuvvetini 2 s boyunca diske uygulamak-
tadir. Strtinmeler ihmal edilerek cizilen diskin hareketine ait J-t grafigi sekildeki gibidir.

9 (m/s)

Buna gore

a) Disk 5 s sonra A noktasindan ka¢ m uzakta olur?

b) Diske ait F-x grafigini ciziniz. Grafigi analiz ederek yol sonunda disk lizerinde yapilan is
hakkinda genelleme yapiniz.

Cozim

a) 9 (m/s) Ax = ¥, - At matematiksel modeli ve grafikten yararlanilarak
diskin yer degistirme blyUklikleri zaman araliklari icin hesap-
lanir. Buna gére

(0-3) s arasindaki yer degistirme igin

_(12+0) 3=18
»t(s) STz ST EM
(3-5) s arasindaki yer degistirme icin
12+ 10
X, = % -2 =22 m bulunur.

Disk 5 s sonra A'dan 22 m + 18 m = 40 m uzakta olur. Diskin yer
degistirmesi, d-t grafiginin yatay eksen ile arasinda kalan alan
hesaplanarak da bulunabilir.

b) F(N) Diske ait F-x grafigi sekildeki gibi cizilir. 40 N blyUklugindeki
40 A kuvvet diskin 18 m yer degistirmesini saglayarak disk Uzerinde
pozitif is yapar. Buna goére

W;=F-Ax=40-18 =720 J bulunur.

0 5 — x (M) 10 N buyukligundeki kuvvet, diskin hareket yénine zit ydnde
18 40 y o o «
-10 4------- uygulandigindan diski yavaslatarak negatif is yapar. Buna gére
v

W, =—10-22 = —220 J bulunur. Disk Gzerinde yapilan net is
W, = 720 — 220 = 500 J olarak hesaplanir.

net

Sonucun pozitif olmasi, diskin Uzerinde pozitif is yapildigini bdylece diske enerji aktarildigini ve
diskin ilk durumuna gore enerjisinin arttigini gosterir. Yapilan net is F-x grafiginin yatay eksenle
arasinda kalan alanlarin hesaplanmasiyla da bulunabilir. .
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Uzay arastirmalarinda kullanilan bir roket, Uzerine etki eden net kuvvetin (F) etkisiyle uzay bosluguna
dogru hareket eder. Roket, uzay boslugunda t slre yol aldiktan sonra roketin motorlari kapatilir ve
roketin Uzerine herhangi bir dis kuvvet etki etmez. Bu andan itibaren roket, dogrultusu degismeden
sabit bir hizla hareket etmeye devam eder.

Roketin hareketi 3t siire boyunca incelendigine gore
a) F-x grafigini giziniz.
b) 9-t grafigini cizerek hareketi yorumlayiniz. (Sirtiinmeleri ihmal ediniz.)

Cevap

Asagida verilen F-x grafiklerini analiz ederek grafiklerin yaninda verilen alanlara is kavramina
iliskin hikaye olusturun.

F
A

R —
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Calisma Yapragi

Asagida verilen sorulari yonergelerine gére cevaplayiniz. (Sdrtinmeleri ihmal ediniz.)

1. F(N)

4

10 1

0

-10

Yiksek bir noktadan yuvarlanan bir cisim blyukligi 10 N olan
net kuvvetin etkisiyle hizlanmaktadir. Cisim 4 m yer degistirdikten
sonra bir kisi tarafindan fark edilmistir. Cisim hareketine zit yénde
ve 1 m boyunca uygulanan 10 N biyuklugundeki kuvvet ile yavas-
latiimaktadir.

Buna gore 5 m’lik yolun sonunda cisim tizerinde yapilan net
isi grafikten yararlanarak bulunuz.

Sartinmesi 6nemsenmeyen yatay bir diizlemde ilk hizi 4 m/s olan
2 kg kutleli cismin F-x grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore

a) 8 m’lik yer degistirme sonunda cisim lizerinde F kuvveti-
nin yaptigi net is kac J olur?

b) Hareket boyunca 2 m'lik araliklarla cisim lizerinde yapilan isi
ve cismin hizindaki degisimi yorumlayiniz.
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3. F(N) Grafikteki I, Il ve Ill. bélgeler bir teknenin t¢ ayri kuvvet etkisindeki
20 {L yer degistirmesini gbstermektedir. Bu teknenin hareketi stiresince

hareket dogrultusu ile ayni dogrultuda uygulanan kuvvetin yer

Il degistirmeye bagh grafigi yandaki gibidir.
0 —+————»x(m)

> 1:0 15 Tekne sahile yanasip durduguna gére her 5 m yer degistirme
P araligi i¢in
-30 v TR a) Grafikten yararlanarak teknenin hareketini hizi ile iligkilen-
direrek yorumlayiniz.
b) Tekneye uygulanan kuvvetlerin tekne iizerinde yaptigi
isleri hesaplayarak karsilastiriniz.
4. F (N) Tekerlekli bir valize 30 m boyunca yatay dogrultuda uygu-

lanan kuvvetin yola bagli degisim grafigi yandaki sekilde
verilmigtir.

Buna gore valiz lizerinde yapilan isin sifir olabilmesi igin
valizin hareketine zit yénde uygulanan sabit buyiikliik-
teki 2 N’'lik kuvvet kac m daha uygulanmalidir?

(Surtinmeleri ihmal ediniz.)

5. ki kisilik bir ucaga havadaki hareketi boyunca sabit 3000 N biiyiikliginde net kuvvet etki etmektedir.
Ucagin bu kuvvet etkisindeki yer degistirmesi 20 km olduguna gore

a) Ucagin bu yerdegistirme sirasindaki F-x grafigini ciziniz.
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b) Bu yer degistirme sirasinda ucak ilizerinde yapilan is kac J olur?

Kontrol Noktasi @

Yapilan is ile kuvvet arasindaki iliski agagida verilmistir.

Hareket yonii
I

-

F

-

Fy

Cisme etki eden net kuvvet cismin
hareket yoniinde ise net is pozitif

olur ve cisim hizlanir (F;>F,).

Cisme uygulanan kuvvet, cismin yaptig1 yer degistirme ve is arasindaki iliski W= F,

Hareket yonii
—

-

£

=

F

Cisme etki eden net kuvvet cismin
hareket yoniine ters ise net i nega-

tif olur ve cisim yavaglar (F,>F;).

Hareket yonii
— >

-

Fy

-

F

Cisme etki eden net kuvvet sifir
ise cisim i yapmaz ve cismin hizi

degismez (F; = F,).

- A x matematiksel modeli ile hesapla-

nir. Bu model yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi F-x grafiginde grafigin yatay eksen ile arasinda kalan alan yardimiyla da
bulunabilir. Yapilan isin pozitif olmasi durumunda F-x grafigi x ekseninin iistiinde, negatif olmas: durumunda x ekseninin

altinda yer alir.

F (N)
A

F

Cisim tizerinde yapilan net is W,

= W, — W, ile hesaplanir.

» x (M)
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B) is, Enerji ve Giic Kavramlar Arasindaki iliski

1963'ten beri her yil Turkiye'nin farkli sehirlerinde duzenle-

nen Cumhurbagkanligi Turkiye Bisiklet Turu, yuzlerce yerli ve

yabanci sporcunun dayanikhligini test eden bir micadeledir

(Gérsel 2.1). Bu micadele, bir yandan bisiklet sporuna olan

ilgiyi artirirken diger yandan da Turkiye’nin dogal gtzelliklerinin,

tarihi ve turistik mekanlarinin tanitiimasini saglar. Bisikletgiler,

yaris boyunca kas enerijilerini kullanarak pedallara kuvvet uygu-

lar. Pedallara uygulanan kuvvet bisikletin ivmeli hareket yap-

masini ve durgun héalden harekete baglayan sporcularin bitis A

cizgisine ulagsmasini saglar. Bu durumda bisikletciler durgun  Gérsel 2.1: 59. Cumhurbagkanligi
halden baslayarak bitis cizgisine dogru ilerler ve pedal cevire- TUrkiye Bisiklet Turu'ndan bir gérintu
rek belirli bir mesafe kateder.

Parkuru tamamlayabilen sporcularin yaptiklari isler hakkinda neler séy-
lenebilir?

Sporcularin pedala uyguladiklarn kuvvetleri, turun bitis cizgisine ilk ve
son gelme durumlarina goére karsilagtiriniz.

Bisiklete uygulanan net kuvvetin sifir olmasi durumunda bisiklette enerji
degisimi nasildir?

2.2. Etkinlik ®
[
Adi is, ENERJI VE GUC
Amag Is, enerji ve giig kavramlarina iligkin ¢ikarim yapabilme
Siire 30 dk.

Arag Gereg genel ag baglantili cihaz

Yonerge Etkinlik baslangicinda agagidaki tablosunun "Ne Biliyorum?" ve "Ne Bilmek Istiyorum?" siitunlarini dol-
durunuz. Sonrasinda islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda tabloyu
tamamlayarak Oz Degerlendirme Formu'nu doldurunuz.

Ne Biliyorum? Ne Bilmek istiyorum? Ne Ogrendim?
Is, enerji ve giig ile ilgili mev- | Is, enerji ve gii¢ kavramlar arasindaki Etkinlik sonunda 6grendikleriniz
cut bilgi veya tahminleriniz iligki ile ilgili 6grenmek istedikleriniz

is

Enerji

Giig
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»| 1. Yandaki karekodu kullanarak animasyonu aginiz. Karsiniza ¢ikan animasyonu inceleyerek asagi-
daki sorulari cevaplayiniz.

a) Vinglerin kiitleleri tasima siiresi bitinceye kadar yaptig isleri karsilastiriniz.

b) Vinglerin yiiksek yere ¢ikardig: kiitlelerin kazandig enerji ve bulundugu konum niceliklerinden hangileri
esittir? Aciklayiniz.

¢) Vinglerin ayni anda ¢alistirildig: bilinmektedir. Buna ragmen vinglerin kiitleleri farkli zamanlarda ayni
ylikseklige cikarmast fizik bilimine ait hangi kavramla agiklanabilir?

¢) Verdiginiz cevaplardan yararlanarak is, enerji ve gii¢ kavramlarinin bagli oldugu degiskenleri belirleyerek
yaziniz.

d) Vinglerin yiikleri yukar1 ve asag1 hareket ettirdigi durumlarda yapilan is ve enerji degisimi hakkindaki
tahmininizi pozitif veya negatif olarak ifade ediniz.
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»| 2. Is, giic ve enerji kavramlarinin tanimlarina ve bu kavramlarin birbirleri ile iliskisine ydnelik asagidaki tabloyu
doldurunuz. Etkinlikte yapmis oldugunuz tahminlerdeki eksikliklerinizi gozden gegiriniz.

Kavram Tanimi Diger Kavramlarla Iligkisi Birimi

Is

Enerji

Glig

Degerlendirme

1. Kerem ile irem merdiven ¢ikma yarisi yapmak i¢in anlagmustir. Kiitleleri ayni olan iki arkadagin yaptig
merdiven ¢ikma yarisini en {ist basamaga ulagarak ilk tamamlayan Kerem olmustur.

Kerem frem

Buna gore

a) Esit kiitlelere sahip olmalarina ragmen yarig1 kazanan kisinin Kerem olmasinin sebepleri neler olabilir?

b) Yaris sonunda Kerem ile frem’in yaptiklari isleri karsilagtiriniz.

¢) Kerem ile irem’in birim zamanda yaptiklari isleri kargilagtiriniz.

¢) Yapilan isin ayni fakat birim zamanda yapilan isin farkli olmasinin fizik bilimine ait hangi kavrama kargilik
geldigini yaziniz.
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OZ DEGERLENDIRME FORMU
Ogrencinin Tarih :
Ad1 Soyadi
Numarasi
Sinifi

Bu form etkinlik siireci sonunda kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmigtir. Caligmalarinizi en dogru
yansitan secenegi X" ile isaretleyiniz. Nadiren ve hi¢bir zaman derecelerine ait isaretlemeleriniz i¢in etkinlikteki
ogrenme eksikliklerinizi gideriniz.

Davraniglar Dereceler

Her Higbir
Zaman Sik Stk Bazen Nadiren Zaman

(5) (4) (3) (2) (1)

1. Etkinlik adimlarini sirayla uyguladim.

2. Is ve enerji kavramlar1 arasindaki iliskiyi etkileyen faktor-
leri 6grendim.

3. Is, enerji ve gii¢ kavramlarin iligkilendirebildim.

4. Is, enerji ve giig kavramlart ile ilgili gtkarim yapabildim.

5. Etkinligi zamaninda tamamlayabildim.

6. Konunun giinliik hayattaki kullanimini 6grendim.

7. Etkinlikte 6grendiklerimi giinlitk hayata aktarabilirim.

TOPLAM PUAN

Etkinligi tekrar yapma sansim olsayd: degistirecegim noktalar neler olurdu?

Etkinligin beni en ¢ok etkileyen yonleri neler oldu?

Etkinlikte en ¢ok zorlandigim kisimlar neler oldu?
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2.1. Deney o000
AW

Ad1 is, ENERJI VE GUC ARASINDAKI ILISKi

Amag Is, enerji ve giig kavramlari arasindaki iligkiyi gézlemleyebilme ve bu iliskiye yonelik bir nermede buluna-
rak dnermeyi matematiksel olarak modelleyebilme

Siire 35 dk.

Arag Gereg sabit makara, 2 m uzunlugunda ip, 0,5 kg ve 1kg'lik kiitleler, dinamometre, kronometre, cetvel, kagit, kalem,
destek qubugu

Yonerge Asagidaki deney adimlarini sirasiyla uygulayimiz. Deney sonunda ¢alismalariniz 6gretmeniniz tarafindan

Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.
Deneyin Yapilisi

1. Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

2. $ekil 1'deki gibi ipi 0,5 kg'lik kiitleye baglayip kiitlenin diger
ucuna dinamometreyi takiniz.

3. Kiitleyi masanin {izerinde ip masaya olabildigince yatay kala-
cak sekilde dinamometre ile 1 m ¢ekiniz.

4. Gegen siireyi ve dinamometrenin gosterdigi degeri Tablo 1'e yazi-
niz. 1 kghk kiitle i¢in deneyi tekrarlayiniz. Sekil 1

5. Gruptaki iki arkadasinizdan 4. adimdaki islemi farkli hizlarla
tekrarlamasini isteyiniz. Dinamometrenin gosterdigi degeri ve
kiitlenin hareketi boyunca gegen siireyi Tablo 1'e yaziniz. (Siireyi
kronometre ile 6lciiniiz.)

Tablo 1

0,5 kg 1kg

Olgiimler Dinamometre Siire Dinamometre Siire

1. Olgiim

2. Olgiim

3. Olgiim

6. Destek cubugunun bir kismini digarida birakip Sekil 2'deki gibi masanin
tizerine yerlestirerek tutunuz. Cubugun disarida kalan kismina makaray1
kancasindan sekildeki gibi asiniz.

7. Ipi makaranin oluguna diizgiin bir sekilde yerlestiriniz. Ipin bir ucuna di-
namometreyi, diger ucuna da 0,5 kg’lik kiitleyi asarak kiitlenin zeminde
kalmasini saglayiniz.

8. Masa ile zemin arasindaki yiiksekligi cetvelle 6lcerek asagidaki ilgili yere
yaziniz.

Masanin yerden yiiksekligi: cm

9. Dinamometreyi Sekil 2'deki gibi asag1 dogru ¢ekerek cismin yerden
makara seviyesine kadar gelmesini saglayiniz. Kiitlenin hareketi boyun-
ca gecen siireyi (kronometre ile dlgerek) ve dinamometrenin gosterdigi
degeri Tablo 2'deki 1. 8l¢lim satirinda ilgili alana yaziniz. Sekil 2




2. UNITE
»| 10. Gruptaki iki arkadasinizdan 9. basamaktaki islemi farkl: hizlarla tekrarlamasini isteyiniz. Dinamometrenin

gosterdigi degerleri ve gegen siireleri Tablo 2'ye yaziniz.

11. Ayni islemleri 1 kg kiitleli cisim ile tekrarlayarak Tablo 2'yi doldurunuz.

Tablo 2

0,5 kg 1kg

Olgiimler Dinamometre Siire Dinamometre Siire

1. Olgiim

2. Olgiim

3. Olgiim

12. 1 kg'lik kiitle i¢in yapilan isi ve cismin kazandigi enerjiyi m - g - h matematiksel modeli ile hesaplayiniz ve
elde ettiginiz sonuglar1 agagidaki tabloya yaziniz. (g = 10 m/s> aliniz.)

1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar

Yapilan {s (J)

Cismin Kazandig1 Enerji (J)

13. Yapilan is ile isin yapilma siiresini iligkilendirerek bir 6nermede bulunun.

14. Is ve gii¢ kavramlari arasindaki iliskiden yararlanarak gii¢ kavraminin matematiksel modelini yaziniz.

/

15. Cisimlerin kazandig1 enerji ile cisimler tizerinde yapilan isler arasindaki iligkiyi degerlendiriniz.

Sorular

1. Deney sonuglarindan yararlanarak asagidaki genellemelerde bos birakilan yerleri verilen uygun kelimeler ile

doldurunuz.
kuvvet ters dogru enerji is
a) Yapilan i, .......... ve yer degistirme degismedikce ayn1 kalir.
b) Giig; yapilan isile ........... , isin yapilma siiresi ile ........ orantilidir.
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»| 2. Bir cisim tizerinde yapilan iglerin ayni fakat yapilma stirelerinin farkli olmasi neyi ifade eder?

3. Bahge diizenleme, insaat isleri, tastmacilik gibi giinliik hayat 6rnekleri iizerinden is, enerji ve gii¢ kavramla-

rina iliskin ¢ikarimlarinizi poster haline getirerek biilten panosunda sergileyiniz.

Deney performansiniz, 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagabilirsiniz.

Bir cisme hareket dogrultusunda bir kuvvet uygulandiginda cismin hareket
etmesi ile is yapilir. Bdylece cismin enerjisinde degisim meydana getirilir. Pozi-
tif is cismin kazandigi enerjiyi, negatif is ise cismin kaybettigi enerjiyi ifade
eder. Ornegin bir insaat vinci ucuna baglanan kiitleyi belirli bir yikseklige
cikarmak icin enerji harcadiginda kutle is yapabilme yetenegi kazanir. Bu
sayede vingten ayrilan kitle hizlanarak yere dismeye baglar ve is yapiimig
olur. Fizik biliminde kullanilan ig ve enerji kavramlart ile iligkili 5Snemli kavram-
lardan biri de guctar. Gunlik hayatta gug¢, kuvvet ve enerji kavramlari birbi-
rinin yerine kullaniimasina ragmen bu kavramlarin fizik bilimindeki anlamlar
birbirinden farklidir.

Gug, bir isin ne kadar kisa surede yapildiginin bir 6l¢istadur. Otomobillerde
motorun Urettigi guc, aracin ne kadar hizli hizlanabilecegini ve ulasabilecegi
maksimum hizi belirler. Motor, fosil yakiti ya da arag pilinin potansiyel farkini
enerjiye donustirur. Gugli motora sahip bir otomobil birim zamanda daha
fazla is yapabilir ve bu durumda daha kisa surede daha fazla mesafe kate-
debilir.

Gii¢, birim zamanda yapilan is miktari ya da aktarilan enerjidir. Bagka bir ifade
ile gui¢, is yapma hizi olarak tanimlanabilir. Buradan

Giic = Yapilanis _ Aktarilan eneriji
€= Gegen zaman = Gegen zaman

Skaler nicelik olan gli¢ P semboll ile gbsterilir ve

w
P=-

matematiksel modeli ile hesaplanir.

seklinde yazilir.

S| birim sisteminde is ya da enerji birimi J, zaman birimi s oldugundan
guc birimi J/s = watt olarak kullanilir. Birimin isimlendiriimesi James Watt'a
(Ceymis Vat) ithafen yapilmistir. Ginlik hayatta kullanilan elektrikli cihazlarin
glcu watt (W) ya da kilowatt (kW) ile ifade edilir (1000 W = 1 kW). Elektrik
faturalarindaki harcanan elektrik enerjisi miktari da kilowattsaat (kWh) cinsin-
den belirtilir.

Is-Kinetik Enerji Teoremi

Cisim Uzerine etki eden
net kuvvetin yaptigi is,
cismin enerji degisimine
esittir.

Net kuvvetin yaptigu is
Wer = AE= Egyn — Ej
matematiksel modeli ile
ifade edilir.

James Watt

1736 Iskogya dogumlu
bir mucit ve muhendis
olan James Watt, buhar
makinelerinin gelistiril-
mesi tizerine ¢alismistir.
Uretilen buhar maki-
nelerinin sahip oldugu
giictin alicilar tarafindan
anlasilmasi amacry-

la beygir giicii (BG)
birimini kullanmistir. Bir
atin 75 kg ik yiikii 1 s'de
vaklasik 1 m tasidigini
hesaplamistir. Buna gore
1 BG =746 Wa karsilik
gelmektedir.

James Watt (Temsili)
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2. UNITE

(Y.1) VERILDIGI iL/ILGE Aracin performansi Uzerinde duran sariculer igin
KOCAELI _ - iki kavram 6nemlidir: tork ve beygir glict. Bunlar
(A) PLAKA (ZBZ{AZSEEC'LTAR'H' birbirini tamamlayan farkli kavramlardir. Araglarda
(Y.2) TESCIL SIRANO (1) TESCIL TARIH tork, gekis glictinG ifade eder ve devir gosterge-
02222288833369 22-02-2023 siyle kontrol edilir. Beygir glict siirat gbstergesiyle
(D-1) MARKASI .2 TRl kontrol edilir. Motorlarin giicii gecmiste beygir
(D.3) TICARI ADI (D.4) MODEL YILI | (J) ARA. SINIFI guct ile hesaplanirken giinimizde kW cinsinden
----- 2023 M1 hesaplanmaktadir.
(D.5) CINSI (R) RENGI ) o
OTOMOBIL (Gok amagh) BEYAZ Yandaki ara¢ ruhsatinda motor guict bilgisi 62,5 kW
(P.5) MOTOR NO olarak verilmistir.
GALRTY846217
(E) SASE NO Buna gére motorun 1 s'de harcadigi enerji kag
TYJP257ML3278541 J olur?

(G.1) NET AGIRLIGI (F.1) AZAMIi YUKLU AGIRLIGI
1152 kg |1652 kg
(G) KATAR AGIRLIGI (G.2) ROMORK AZAMI YUKLU
..... kg |AGIRLIGI ... kg
(S.1) KOLTUK SAYISI (Sir. dahil)|(S.2) AYAKTA YOLCU SAYISI
5 0
(P.1) SILINDIR HACMI (P.2) MOTOR GUCU
1298 cm?® 62,5 kW
(P.3) YAKIT CINSI (Q) GUG AGIRLIK ORANI
BENZINLI (Motosiklet) 0 kW/kg
(Y.3) KULLANIM AMACI (K) TiP ONAY NO
Yolcu Nakli - HUSUSI 235968742321489203

Cozim
Gug P:_t matematiksel modelinden hesaplanir. Burada W, enerji veya yapilan is; t ise gegen
zamandir.
Buna godre
W=P-t=625-1000-1
W =62.500J olur.

Kaan, m kutleli bir yiki 5 m yukseklikteki bir noktaya tagimak iste-
mektedir. Bu isi kolaylikla yapabilmek icin bir kalas kullanarak egik
dizlem olusturur. Kaan yUku A noktasindan B noktasina egik duz-
leme paralel bir F blyudkluginde kuvvet uygulayarak 1 dakikada
getirir. Kaan bu isi yaparken 120 W glg¢ harcamaktadir.

A ve B noktasi arasindaki mesafe 10 m olduguna gére Kaan’in
cisme uyguladigi kuvvetin biiyiikliigi kac N olur?

(Duzlemin surtinmesi ihmal edilmistir.)
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ENERJI

Cozim

P= ﬂt/ matematiksel modelinde soruda verilen gl¢ ve zaman deger-

leri yerine yazilir. t = 1 dk. = 60 s oldugundan

w
120 = %0 olur. Bu durumda Kaan’in yaptigi is W = 7200 J bulunur.

W = F - Ax matematiksel modelinde hesaplanan is ve egik duzlemin uzunluk degerleri yerine yazildi-
ginda Kaan’in cisme uyguladigi kuvvetin biyiklugi

7200 =F- 10
F =720 N bulunur.

Yap! marketlerde insan guicliyle taginmasi zor olan agir
yuklerin Ust raflara kaldiriimasi ya da Ust raflardan indi-
rilmesi icin ¢atal kaldirag (fork-lift) adli araclar kullanilir.

Buna gore 5 tonluk bir yikii 3 m yiikseklige 20 s'de
kaldirabilen bir catal kaldiracin giicii kac kW olur?

(Siirtiinmeleri ihmal ediniz ve g = 10 m/s? aliniz.)

Cevap

101 ‘



2. UNITE

Cevap

R e e

Remzi Bey, balkonuna yerlestirdigi bir motorlu
tasima sistemi sayesinde egyalarini evine kolay-
likla tasimaktadir. Bunun igin giici 80 W olan
bir motor kullanmaktadir. 10 kg kutleli yikunu
zeminden (A noktasi) evinin balkonuna (B nok-
tasi) sekildeki dizenek yardimiyla sabit hizda
cikarmaktadir.

Esyalar A noktasindan B noktasina 10 s'de
cikarildigina goére AB arasindaki yukseklik
kac m olur?

(g = 10 m/s® aliniz. Strtinmeyi ihmal ediniz.)
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Arda, masasinin Gzerinde duran 2 kg katleli bir koliyi
yatay dogrultuda blyUkligu 14 N olan kuvvet ile itmekte-
dir. Koliye hareketi boyunca yatay dogrultuda 6 N blyUk-
ligunde slrtinme kuvveti etki etmektedir.

Koli 2 m yer degistirdigine gore

a)

b)
c)
¢

Arda'nin uyguladigi 14 N'lik kuvvetin yaptigi is
kac J olur?

Sirtiinme kuvvetinin yaptigi is ka¢ J olur?
Net kuvvetin yaptigi is kac J olur?

Kolinin daha kisa siirede yer degistirmesi icin
neler yapilabilir?




ENERJI

Cozim

a) 14 N’lik kuvvetin 2 m boyunca yaptigi is
Wp=F-Ax
Wp =14 -2 =28 J bulunur.

b) 6 N’lik surtinme kuvvetinin yaptigi is
W,=-F,-Ax
W,=-6-2=-12 J bulunur.

c) Cisme etki eden net kuvvetin yaptigi is
w, Fpo * Ax

net — “'n

W, = (14 —6) - 2 = 16 J bulunur.

¢) Koliye uygulanan net kuvvetin dolayisiyla koli Uzerinde yapilan isin artmasi gerekir.

Bilingli bir tiketici olarak enerijiyi israf etmeden kullanmak aile bltgesine, Ulke
ekonomisine ve ¢evrenin korunmasina katki saglar. Bilingli tliketici olmak satin
alinacak urlnlerde isteklere degil ihtiyaclara 6ncelik vermeyi, fiyat arastir-
masi yapmayi, ayni nitelikteki Grtinler arasindan sarduarilebilirlige katkisi olan
yerli Grtinleri tercih etmeyi, Urtnle ilgili sorun yasandiginda bagvurulabilecek
mercileri bilmeyi ve ilgili kurumlara miracaat etmeyi gerektirir. Elektrikli aletle-
rin enerji etiketlerine dikkat etmek, evlerin 1s1 yalitimini yaptirmak, aydinlatma
icin verimli LED [light emitting diode/layt emiting dayod (isik yayan diyot)]
lambalar kullanmak enerji israfina kargi alinabilecek tedbirlerdendir.

Bir elektrikli cihazin tikettigi elektrik miktarini kWh cinsinden hesaplayarak bu
cihazin harcadigi enerjinin elektrik faturasina ne kadarlik bir bedel yansittigi
bulunabilir. Bunun i¢in tg¢ faktéri g6z énliinde bulundurmak gerekir: tiiketimi
hesaplanmak istenen cihazin W cinsinden gui¢ kapasitesi, cihazin ginlik kul-
lanim stresi ve elektrigin 1 kWh’lik birim fiyat.

Elektrikli aletlerin harcadigi gii¢ miktarlari, cihazlarin i¢c ya da dis ylzeyle-
rindeki etiketlerde belirtilir. Gérsel 2.2, bir bulasik makinesinin kapagdinin i¢
kismina yapistirilan etikette makinenin 1800-2100 W gui¢ araliginda calistigini
g0Ostermektedir. Bu bulasik makinesinin 2100 W glc¢ harcadigi dustinilurse
cihazin bir ayda harcadigi elektrik enerjisinin fatura bedeli su sekilde hesap- | 1800-2100wW

lanir: 220-240 V 50 Hz

£ 10A (M) 90/30 W
UL~
Tip: art10 Sinif: 1

Bulasik makinesi glinde ortalama 1 saat calisirsa 30 giinde 30 saat calismis
olur. Makinenin 1 saatte harcadigi gi¢ 2100 W (2,1 kW) olur.

P= LtV matematiksel modelinden makinenin bir ayda tukettigi enerji miktari o

Gorsel 2.2: Bulasik maki-

W=P-t=2,1-30= 63 kWh bulunur. nesine ait gug etiketi

Harcanan 1 kWh enerji ortalama 1,5 TL ise bulagik makinesinin bir ayda har-
cadigi elektrik enerjisinin bedeli 1,5 - 63 = 94,5 TL olur.
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2. UNITE

Sibel ve Birsen, okulda guc etiketleri ile ilgili 6grendiklerinden sonra eneriji siniflari farkli ancak gunlik
kullanim sureleri ayni olan elektronik aletlerin elektrik faturasinda olusturdugu degisikligi hesaplamak
isterler. Bunun icin kendi evlerinde kullandiklari esyalarin gug¢ etiketlerini okuyarak ve bir gutnlik kul-
lanim strelerini belirleyerek asagidaki tablolari hazirlarlar.

Sibel’in Evindeki Gl Bir Gunlik Calisma Birsen’in Evindeki B Giic Bir Giinliik Calis-
A Sinifi Aletler (Watt) Suresi (saat) Sinifi Aletler (Watt) ma Siiresi (saat)
Buzdolabi 500 24 Buzdolabi 1700 24
Camasir makinesi 800 1 Camasir makinesi 1000 1
Bulagik makinesi 840 1 Bulasik makinesi 900 1
Firn 2500 0,5 Firin 3000 0,5
Televizyon 380 4 Televizyon 480 4
2 adet LED lamba 7 5 2 adet akkor ampul 60 5

Tablolara gére Sibel ve Birsen’in ailelerinin bir ayda harcadigi elektrik enerjisini hesaplayarak elekt-
rik tiiketim bedelleri arasindaki farki degerlendiriniz.

(1 kWh elektrigin enerji bedelini 1,5 TL olarak aliniz.)

Cozim
Yapilan ig, enerji degisimine esit oldugundan her bir elektrikli aracin bir giinde harcadigi ener;ji

W = P - t matematiksel modelinden bulunur. Bir aylik fatura hesabi igin elektrikli araglarin giic degerleri
kW’a cevrilerek hesap yapilir.

Sibel'in Ailesi icin Bir Giinde Birsen'in Ailesi icin Bir

Cihazlar Harcanan Enerji (kWh) Giinde Harcanan Enerji (KWh)
Buzdolabi 0,5.24=12 1,7 -24 =40,8
Camasir Makinesi 0,8-1=0,8 1-1=1

Bulasik Makinesi 0,84-1=0,84 09-1=09
Firin 25-05=1,25 3:05=1,5

Televizyon 0,38-4=1,52 0,48-4=192

Lambalar 2-0,007 - 5=0,07 2-0,06-5=0,6

16,48 kWh 46,72 kWh

Toplam Enerji

Bir Ay icin Elektrik Tiiketim

Bedeli 46,72-30-1,5=2102,4 TL

16,48 -30-1,56=741,6 TL
Sibel ve Birsen’in ailelerinin aylik elektrik fatura bedelleri arasindaki fark 2102,4 — 741,6 = 1360,8 TL'dir.

iki fatura arasindaki bily(ik fark, elektrikli aletlerin giic etiketlerinde yer alan enerii tiiketim degerlerine
dikkat edilerek alinmasinin tasarruf acisindan énemli oldugunu géstermektedir.
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ENERJI

Asagidaki gorseller Gtu, buzdolabi ve bilgisayara ait g etiketlerini gdstermektedir.

SOGUTUCU GAZTIiPi : 5000

SOGUTUCU GAZ SARJ
MIKTARI : 409

SOGUTMA BOLMESI : 20L 6 SW

Utii Buzdolabi Bilgisayar

REF:GV9566 023 B - 0721 VOLTAJ : 220-240V %&
220 - 240V~ 50— 60Hz 3.12 104 FF?,EKANS : 20 Hz
5380 W GUC : 160W Yy
MADE IN TURKIYE AKIM : OBA “/
1050U01373 DEFROST GUCU : 230W

E#

Buna gore

a) Gunliik kullanim siirelerine gore cihazlarin bir ayda harcadigi enerjiyi (kWh cinsinden) ve
enerji tiiketim bedelini hesaplayarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

(1 kWh elektrigin enerji bedelini 1,5 TL olarak aliniz.)

Cihazin Adi Cihazin Giicli | Gunliuk Kulla- Cihazin Bir Ayda Cihazin Bir Aylik
(kw) nim Siiresi (h) Harcadigi Eneriji Enerji Tiketim
(kWh) Bedeli (TL)
Bilgisayar
Uta 3
Buzdolabi 24
TOPLAM

b) Sectiginiz bir cihazin glinliik kullanim siiresi 1 saat azaltildiginda bir ayda saglanacak tasar-
ruf miktari ne olur? Hesaplayiniz.

c) Hesapladiginiz ener;ji tiikketim bedelini arkadaslarinizin hesaplamalan ile karsilastiriniz.
Farklarin nedenlerini, enerji tliketimini azaltmanin yollarini ve bu azalmanin aile biitcesi ile
lilke ekonomisine sunabilecegi katkilari arkadaslarinizla tartisarak cevaplarinizi yaziniz.

Cevap
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2. UNITE

Bir ay boyunca her gun alti saat ¢alisan dizUstl ve masaustl bilgisayarlarin elektrik faturasi bedelleri
sirastyla 27 TLve 54 TL'dir.

Buna gore bilgisayarlarin gic degerlerini W cinsinden hesaplayiniz.

(1 kWh elektrigin enerji bedelini 1,5 TL olarak aliniz.)

Cevap

Bir depoda galisan Serkan ve Sabri sekildeki gibi kolileri

.—>F1 =40N F,=20N<— yatay dogrultuda ve ayni anda uyguladiklar farkli bayik-
: ' likteki kuvvetlerle cekmektedir. Serkan A noktasindaki

A C B koliye blyukltgu 40 N olan 131 kuvvetini uygulayarak koli-
oo 20 m------ L 16m----- > nin 20 m yer degistirmesini ve Sabri B noktasindaki koliye

buydkligi 20 N olan 132 kuvvetini uygulayarak kolinin 16 m
yer degistirmesini saglamistir. Serkan ve Sabri C nokta-
sinda karsilasmaktadir. (Sdrtiinmeleri ihmal ediniz.)

Serkan C noktasina varana kadar 100 W gli¢ kullandigina gére Sabri'nin kullandigi gli¢c kac
W olur?

Cevap
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Calisma Yapragi

Asagidaki sorularin cevaplarini verilen alana yaziniz. (Sorulari cevaplarken sdrtinmeleri ihmal ediniz.)

1. Bir su pompasi 200 J enerji harcayarak 10 s’de suyu belirli bir yikseklikteki musluga ¢ikarmaktadir.

Buna gére pompanin giicii kag W olur?

2. Glnde 5 saat ¢alisan bir iklimleme cihazi (klima), 30 guinde bedeli 90 TL'ye karsilik gelen elektrik
enerijisi tuketmektedir.

Elektrik enerjisinin 1 kWh’i 1,5 TL olduguna gore iklimleme cihazinin giicii ka¢c kW olur?

3. Bir AVM'de (alisveris merkezi) yan yana iki asansor bulunmaktadir. Birinci asansér sadece AVM'nin
icindeki katlar arasinda hizmet vermekte olup 8 saniyede zemin kattan 3. kata ¢cikmaktadir. ikinci
asansor ise AVM'nin usttindeki konutlara hizmet vermekte olup 40 saniyede zemin kattan 24. kata
ulasmaktadir.

Buna gore sabit suratle hareket eden 6zdes asansorlerin guiclerini karsilastiriniz.

(Katlar arasi mesafe 4 m'dir.)

4. Yatay diizlemde duran m ktleli cisim, kuvvet etkisi ile hareket ettiriimektedir. Cismin hareketine ait
enerji-zaman grafigi asagidaki gibidir. (0-1) s araliginda harcanan gug P, (1-2) s araliginda harca-
nan gug P,dir.

Enerji (J)

P
Buna gore guiclerin orani P—l kactir?
2
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2. UNITE

>
5. F
4

2F 1

N) Yatay dizlemde durgun hélde bulunan cismin F-x grafigi yandaki
‘ gibidir. Cisim baslangictan itibaren 2x yer degistirdiginde cisim
i Uzerinde yapilan is 40 J'ddr.
' x (M) Cisim 4x yer degistirmeyi 10 s’de tamamladigina gére bu siire
2x 3x 4x C . .
_____________ — sonunda cisim Uzerinde harcanan giic kac W olur?

Kontrol Noktas1 @

Asagidaki tabloda is, enerji ve gii¢ kavramlarina ait bilgiler verilmistir.

is ENERJi GUC
Tanimi Bir kuvvetin bir cisme etki ederek |  Enerji, is yapabilme Birim zamanda yapilan is ya da
onu kuvvet dogrultusunda hare- yetenegidir. birim zamanda harcanan enerjidir.

ket ettirmesi durumunda yaptig
fiziksel niceliktir.

Birimi joule joule watt
Simgesi w E P
. . w
Matematiksel Modeli W=F-Ax AE=W=F-Ax P = i
(Dl » Cisme hareketi dogrultusunda etki eden kuvvetin biiytikliigii ve cismin yer degistirmesi isi etkiler.
O """""""" » [nsanlarin giiglii olmasi fizik bilimi agisindan gii¢lii olmasi anlamina gelmez.
2 O ~~~~~~~~~~~~~ » Cisme uygulanan net kuvvet cismin hareket yoniinde ise cismin hizi artar.
& B
O
&
= O --------------- » Bir cismin iizerinde yapilan is cismin enerji degisimine esittir.
('_} ~~~~~~~~~~~~~ » Sabit hizli hareket eden cisim is yapmaz.
Q ............... » Uzun siire ayakta bekleyen kisinin yorulmasi fizik bilimi agisindan is yapildigin gostermez.
| S

Ders Oncesi Hazirlik: 2.3. Etkinlik'te kullanmak iizere mekanik, kimyasal ve niikleer enerji ile 1s1, 151k, ses ve
elektrik enerjisi bicimlerini arastirarak elde ettiginiz bilgileri bir kagida not ediniz.



ENERJI

ENERJI BICIMLERI

Konuya Baslarken @

Enerji bi¢imleri ihtiyag dogrultusunda birbirine dontstiirtilebilir. Bu
sayede cesitli teknolojik iiriinleri calistirabilmek i¢in doniistiiriilen
enerjilerden yararlanilir.

Giinliik hayatta kullanilan teknolojik iirtinlere her gegen giin bir yenisi
eklenmekte ve isler cok daha kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Evlerde
kullanilan teknolojik tirtinlerin bir¢ogu elektrik ile calistirilmasina
ragmen bu aletler ile elde edilen enerji bigimlerinin farklilik gosterdigi
goriliir. Ornegin sa¢ kurutma makinesi elektrik enerjisini 1s1 ve mekanik
enerjiye dontistiirir.

Evlerde kullanilan elektrikli ev aletleri, elektrik enerjisini hangi farkli

enerji bicimlerine doniistiirebilir?
Elektrikli ev aletleri

2.3. Etkinlik 000
amn
Adi ENERJI BICIMLERI
Amag Mekanik, kimyasal ve niikleer enerji ile 1s1, 151K, ses ve elektrik enerjisi bigimlerinin 6zelliklerini belirleyebilme
Siire 30 + 30 dk.
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini sirayla takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik, 6gretmeniniz tarafin-

dan Grup Degerlendirme Formu ile degerlendirilecektir.

1. Etkinlikte asil ve uzman gruplar olmak iizere farkli zamanlarda grup kurma siireci gerceklegecektir. Oncelikle
6gretmeninizin rehberliginde en az yediser kisilik "asil gruplar” olusturunuz.

2. Etkinlik 6ncesinde enerji bicimleri hakkinda yapmis oldugunuz arastirma sonuglarini grup olarak saygi cer-
¢evesinde tartisiniz. Tartigma sonucunda enerji bicimlerinin 6zellikleri ile ilgili ulastiginiz sonuglar: agagidaki
alana kisaca yaziniz.

Mekanik Enerji:

Kimyasal Enerji:

Niikleer Enerji:

Isz:

Isik:

Ses:

Elektrik Enerjisi:
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2. UNITE

»| 3. Asil grubunuz iginde her biriniz 6gretmeninizin rehberliginde uzmanlagmak istediginiz farkls bir enerji bigi-
mini se¢iniz. Ayni enerji bi¢imini secen diger 6grenciler ile bir araya gelerek “uzman gruplari”ni1 olusturunuz.
4. Sectiginiz enerji bicimini, bu enerji biciminin nasil olustugunu ve giinliik hayatta nerelerde goriildiigtini
uzman grubunuzla miizakere ediniz. Bu enerji bi¢ciminin diger enerji bi¢imleri ile benzerlik ve farkliliklarini
sebepleri ile agagidaki tabloya kisaca yaziniz. Tabloyu doldururken ihtiya¢ duyan grup arkadaslariniza destek
veriniz.

Enerji Bigimi: ..o,

Benzerlikler Farkhliklar

5. Asil grubunuza geri doniiniiz ve enerji bi¢imlerinin 6zelliklerini, benzerliklerini ve farkliliklarini arkadaglari-
nizla paylaginiz. Paylagilan bilgiler dogrultusunda asagidaki tabloyu érnekteki gibi doldurunuz.

e s Enerji Bi¢ciminin Benzer Oldugu Enerji Farkli1 Oldugu Enerji
Enerji Bi¢cimi P c s
Ozelligi Bigimi Bi¢imi
Mekanik Enerji Cismin konum ve Ses Isik
) hareketi ile ilgilidir. ¥
Kimyasal Enerji
Niikleer Enerji
Is1
Isik
Ses
Elektrik Enerjisi

1. Bir korfezin iki yakasinda oturan iki arkadas olan Melih ve Ahmet, telefon gériismesi yaparken diisen yildiri-
mu ayn1 anda goriirler. Melih, yildirimin sesini duydugunda Ahmet heniiz bir ses duymadigini soyler. Bir siire
sonra Ahmet de yildirimin sesini duydugunu ifade eder.

Buna gore

a) Yukaridaki 6rnek olayda hangi enerji bicimlerinden bahsedilmektedir?

b) Melih ile Ahmet'in yildirim1 ayni anda goriip yildirimin sesini farkli zamanlarda duymalarinin sebebi
nedir? A¢iklayimiz.
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Buna gore

a) Vantilatoriin ¢aliyma siirecindeki enerji doniisimlerini sirastyla yaziniz.

b) Vantilatoriin uzun bir stire galismasi nedeniyle olusan enerji kayb: hangi enerji bi¢imlerine dontigiir?

¢) Vantilatoriin ¢aligma siirecindeki enerji bigimlerinin benzerlik ve farkliliklarini kisaca yaziniz.

Yandaki karekodu kullanarak Grup Degerlendirme Formu'na ulasabilirsiniz.

Mekanik Enerji: Bir cismin sahip oldugu mekanik enerji,
o cismin hareketi ile kazandigi kinetik enerji ve bulundugu
konum dolayisiyla sahip oldugu potansiyel enerjinin topla-
midir. Ornegin hidroelektrik santrallerde ve barajlarda biri-
ken suyun sahip oldugu potansiyel enerji suyun hareketi
ile kinetik enerjiye donasir. Bu durum akarsu Uzerine bir
sistem kurulmasiyla da elde edilebilir. Bu sayede suyun
mekanik enerjisi, turbinlerle elektrik enerjisine donasturulir.
Gorsel 2.3’teki gibi kayak yapan sporcunun mekanik ener;jisi,
hizi dolayisiyla sahip oldugu kinetik enerjisi ve konumu dola-
yisiyla sahip oldugu potansiyel enerjisinin toplamina esittir.
Cesitli sekillerde elde edilen mekanik eneriji ile is yapilabilir
ya da elektrik enerjisi Uretilebilir.

A
Gorsel 2.3: Kayak yapan sporcu

ENERJI

Vantilator, bulundugu ortamdaki havay: hareket ettirmek i¢in kullanilan ve elektrik enerjisi ile ¢alisan bir cihazdur.
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A
Gorsel 2.4: Akl

A

Gorsel 2.5: Nikleer santral

Mutlak Sicaklik

Mutlak sicaklk (mut-

lak sifir), teorik olarak
miimkiin olan en diistik
sicakliktir ve -273,15 °C
(derece celcius) olarak
tanmumlanmir. Termodinami-

Kimyasal Enerji: Molekullerin kimyasal baglarinda depo-
lanmis enerji bulunur. Bu enerjinin kimyasal tepkime sonu-
cunda aciga ¢cikmasiyla kimyasal enerji elde edilir. Pil ve
akulere depolanan eneriji kimyasal enerjidir. Gunlik hayatta
yaygin olarak kullanilan piller ve Gérsel 2.4’teki gibi akuler
kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donuistliren dizenek-
lerdir. Kimyasal enerji; 1siya, 1s1ga veya mekanik enerjiye
dénustirilebilir. Ornegin pildeki kimyasal enerji elektrik
enerjisine dénuserek uzaktan kumandali oyuncak arabayi
calistirabilir veya el fenerindeki kimyasal eneriji 11k eneriji-
sine dénuserek karanlik bir yeri aydinlatabilir.

Nukleer Enerji: Nukleer enerji atom cekirdeginden elde
edilir. Gines gibi yildizlarda helyum, hidrojen, lityum vb.
hafif cekirdeklerin birlesmesi veya nulkleer santrallerde
(Gdrsel 2.5) uranyum, plitonyum gibi agir atom cekirdek-
lerinin bélinmesi sonucunda nikleer enerji olusur. Nukleer
reaksiyon sonucunda nukleer reaktdrde cok yuksek bir
Isi agiga ¢ikar. Bu is1 sayesinde su kaynatilarak ylksek
basingli buhar elde edilir. Elde edilen yiksek basing¢li buhar
sayesinde tarbinler déndrllerek kinetik enerji olusturulur.
Olusturulan kinetik eneriji elektrik enerjisine donusturilerek kul-
lanilir. NUkleer enerji elektrik Gretimi diginda tip, endustri,
uzay c¢aligsmalari, savunma sanayisi gibi bircok alanda kullanilir.

Isi: Sicakliklari farkli olan maddeler bir araya geldiklerinde ya da birbirlerine
temas ettiklerinde aralarinda enerji alisverisi olur. Bu aligveris esnasinda ali-
nan ya da verilen enerjiye 1si1 denir. Isi sistemin molekiillerinin, atomlarinin ve
elektronlarinin hareketleri sonucu ortaya cikar. Cisimleri olusturan molekullerin
kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamina i¢ enerji denir. Mutlak sicakhgin
Uzerinde bir sicakliga sahip olan her sistemin i¢ enerjisi vardir.

gin temel kavramlarindan | Bijr eneriji bigimi olan 1sinin Sl'da birimi joulediir (J). Gunliik hayatta isi igin

biri olan mutlak sifir, K
(Kelvin) élgeginde 0 K
degerine karsilik gelir. Bu
sicaklik degerinde mole-
kiillerin termal hareketle-
rinin olmadigi ve kinetik
enerjilerinin sifir oldugu
kabul edilir.

Bir malzemenin sicakli-
Simin mutlak sifira dii-
stiriilmesi imkdnsiz olsa
da gelismis yontemler
kullanilarak laboratuvar
ortaminda mutlak sifira
cok yakin sicakliklara
ulasilabilmektedir.

A

Gorsel 2.6:
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siklikla "kalori" birimi de kullanilir. Gérsel 2.6°da bir evin farkli bélimlerindeki
sicaklik dagiliminin kizilétesi termal kamera gértntisu verilmistir.

Kizilétesi termal kamera gorintdst



Isik: Belli bir kaynaktan ¢ikan, dalgalar hélinde yayilan bir enerji bigimidir.
Isik yayarak gorilebilen cisimlere 11k kaynagi denir. Glnes ve diger yildizlar
dogal, lambalar ise yapay I1sik kaynaklarina érnektir. Giines’te gerceklesen
nikleer tepkimeler ile hidrojen atomlari, helyum atomlarina dénusurken elekt-
romanyetik radyasyon olarak ¢ok blyuk bir enerji agiga ¢ikar. A¢iga cikan bu
enerji foton adi verilen parcaciklar ile taginir. Gunes, elektromanyetik spektru-
mun dusuk enerjili radyo dalgalarindan yiksek enerjili gama isinlarina kadar
bitlin dalga boylarinda (Sekil 2.10) her saniye 1sik yayar. Elektromanyetik
spektrumda 380-700 nanometre araliginda yer alan dalgalar insan g6z ile
algilanabilir.

Isik, glinlik hayatta ve teknolojide genis bir kullanim alanina sahiptir. Isik foto-
sentez slrecinde bitkiler tarafindan kullanilarak kimyasal enerjiye dénusturd-

ENERJI

Elektromanyetik
Spektrum

Elektromanyetik
spektrum (tayf) elektro-
manyetik dalgalar olan
wimum tiirlerinin dalga
boyu veya frekansina
gore siniflandirildigi bir
olgektir. Bu dlgek radyo
dalgalari, mikrodalgalar,
kizilotesi iginim, goriiniir
151k, moraotesi isinim, x
wsinlart ve gama sinlart
olmak iizere yedi ana

lir ve ekosistemin temel enerji kaynagini olusturur. Ayrica isik, giines panelleri ~ 2olgeve ayrilr:
araciligiyla elektrik enerjisine dénustirulerek yenilenebilir enerji Gretiminde
kullanilir. Lazer teknolojilerinde, tipta ve haberlesme sistemlerinde de i1giktan
faydalaniimaktadir.
Gorunar 11k
Dalga Boyu 108 10, 102, 10*, 110 1078, 1102 10 101

(m)

1
Isinim Tipi !
1

|
Radyo dalgalari Mikrodalga :K|2|Iétesi: ' Morbtesi L Xagini
| I I |
| | | |
: - a . T‘
Dalga Boyunun o ‘ﬂé é?' A{
BuyUkIGgi !
. PR -
Tek
Binalar Insanlar  Kelebekler Igne ucu  hucreliler Molekdller

A
Sekil 2.10: Elektromanyetik spektrum

Ses: Ses katl, sivi ve gaz ortamindaki molekdllerin titresmesi sonucunda mey-
dana gelir ve dalgalar halinde yayilir. Ses, iletimi icin maddesel bir ortama
ihtiyac duydugundan boslukta yayilmaz. Sesin iletilmesi sirasinda ortamdaki
molekdllerin yeri degismezken enerji bir molekulden digerine aktarilir. Sesin
olusabilmesi icin bir ses kaynagina ihtiya¢ vardir. Ses iletimi sirasinda ener-
jinin bir kismi ortamdaki taneciklerin birbiriyle carpismasi sonucu ¢ogunlukla
Istya dénasur.

Bazi opera sanatcilarinin sesleri ile ince yapil bardaklar titrestirebilmesi, tipta
kullanilan yuksek frekansh ses dalgalari (ultrason) ile bébrek taslarinin kiril-
masi gibi olaylar sesin bir enerji oldugunu gdésterir. Ses, baska enerji bigimle-
rine donusturulebilir. Yiksek ses kaynaginin etrafindaki cisimlerin titresmesi,
sesin kinetik enerjiye dénismesine érnektir. Mikrofonlarin yapisinda bulunan
piezoelektrik malzemeler ses dalgalarina maruz kaldiginda bu malzemeler
elektrikle yiklenir. Bu olay sesin elektrik enerjisine dénusebildigini gdsterir.

~_ A

|
Gama iginlari !
|
|
1

£
VP
KoMK
Atom

Atomlar cekirdegi
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Copten Elektrige

Bursa Biiyiiksehir Beledi-
yesi tarafindan Bursa 'nin
17 ilgesinden toplanan
evsel kati atiklar, ham
madde olarak kullanila-
rak ekonomiye kazan-
dwrilmaktadw. Toplanan
kati atiklarin agiga
¢ikardigr metan gazindan
elektrik elde edilmektedir.
Yapiulan bu ¢calismalar ile
2022 yilinda 67 milyon
337 bin 616 kWh elektrik
tiretimi gerceklestirilmis-
tir. Tiirkiye 'nin bir¢ok
sehrinde bu yontemle
elektrik tiretilmektedir.

Konu ile ilgili etkinlik icin
karekodu kullanabilirsiniz.
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Elektrik Enerjisi: Elektrik enerjisi, iletken telin uclari arasina uygulanan potan-
siyel fark dolayisiyla serbest elektronlarin ve iyonlarin hareketi sonucunda
aciga cikan enerjidir. Elektrik enerjisi, amaca uygun olarak baska ener;ji bicim-
lerine dénusturilebilmesi 6zelligi ile gunlik hayatta en ¢ok kullanilan enerji
bicimidir. Evlerde, is yerlerinde ve endustriyel tesislerde kullanilan elektrik;
aydinlatma, 1sitma, sogutma gibi amaglar icin kullanilir. Son yillarda teknolo-
jinin gelismesiyle elektrik enerjisi otomobillerde de kullaniimaya baglanmistir.

Elektrik enerijisi; termik, nikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanil-
maslyla elde edilen ikincil bir enerjidir. Elektrigin depolanarak istenen zamanda
kullanilabilmesi enerji verimliligini artirir.

Enerji déntstimlerinden yararlanilarak fizik, elektronik, kimya, malzeme,
mekanik ve tip alanlarinin kapsamina giren calismalarla giyilebilir bircok
elektronik cihaz gelistiriimistir. Bunlardan biri olan isitme cihazi mikrofonu,
sesin enerjisini kullanarak elektrik sinyali Gretir ve bu sinyali yikselterek isitme
cihazi kullanicisinin kulagina génderir.

isitme cihazi mikrofonu érneginde oldugu gibi bir kaynaktan elde edilen eneriji
bicimleri, diger enerji bicimlerine dénusturulerek kullanilir. Gidalardaki kimya-
sal enerji metabolizma yoluyla termal enerjiye daha sonra hareket enerjisine
dénusturalar. Isik; fotosentez ile kimyasal enerjiye, glines panelleri ile 1sI ve
elektrik enerjisine dénusturalir. Bu dénisim sirasinda sistemdeki bir eneriji
bicimi azalirken basgka bir enerji bicimi artar.

Enerji bicimleri tasinma ve depolanma ydntemleri, kaynaklarinin uygulama
alanlari bakimindan birbirinden ayrilir. Enerji bicimlerinin ortak dzellikleri ise
olusabilmesi icin bir kaynaga ihtiyac duymasi, ¢cevreye etkilerinin olmasi,
birimlerinin joule olmasi, birbirlerine dénlisebilmesi ve déntgtimleri sirasinda
enerji kaybi ortaya ¢cikmasidir. Gérsel 2.7, eneriji bicimlerini gdstermektedir.

ENERJI

BICIMLERI

Isik

A

Gérsel 2.7: Enerji bicimleri
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ENERJI

Radyo

Yandaki gdrsellerde bir otomobilin akisundeki

AKU kimyasal enerjinin farkli enerji bigimlerine doénu-
. Buiji stim verilmigtir.
Akiiniin calismasi esnasinda déniisen enerji
bicimlerini belirleyerek bunlarin benzerlik ve
farkliliklarini yaziniz.
Far

Cozim

Gorselde radyo ses, far i1sik, buji elektrik enerjisini; aki kimyasal, araba ise mekanik enerjiyi temsil
etmektedir.

Kimyasal eneriji; ses, 1Sk ve elektrik enerjisine dénusturalebilir. Akl kullanimiyla kimyasal enerji elekt-
rik enerjisine cevrilmektedir. Bu enerji aracin elektronik sistemlerini ve motoru ¢alistirmak icin kulla-
nilmaktadir. Motorun ¢alismasiyla yakittaki kimyasal enerji mekanik enerjiye dontismekte ve arac
hareket etmektedir. Bu dénlsimler sirasinda slrtinmelerden dolayi i1s1 agiga ¢cikmaktadir.

Akinin galismasi sirasinda déntisen enerji bigcimleri, ayni kaynaktan elde edilme ve birbirine dénigsme
konusunda benzerlik gdsterirken tagsinma ve uygulama alanlari konusunda farklilik gosterir. .

Asagidaki gorsellerde enerji bicimlerinin déniigsimleri ok ile gdsterilmektedir. Buna gére gér-
sellerin altinda bulunan bosluklara ilgili enerji bicimini yaziniz.

Cevap

== i
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Cep telefonlari sarj edilirken hangi enerji déniisimleri gerceklesir? Bu dénilisiimler sirasinda
enerji kayiplar yasanir mi? Gerekgeleriyle aciklayiniz.

Cevap

[
1
Ad1 ENERJI BICIMLERI
Beklenen Enerji kaynaklarina yonelik rapor hazirlama
Performans
Siire 1 hafta

Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari

Her bolge cografi yapisi bakimindan farkliliklar gosterir. Bu durum her bolgede yer alti ve yer iistii kaynaklarina
gore farkli enerji kaynaklarina erisilmesini saglar. Dolayisiyla her bolgede elde edilecek enerji bicimlerinde de
farkliliklar ortaya ¢ikar.

Bu bilgilere dayanarak yasadiginiz ¢evrede bulunan farkli enerji bi¢imlerini arastiriniz ve kullanilan enerji kay-
naklarina yonelik kisa bir rapor hazirlayiniz.

Calismaniza kaynaklik etmesi adina giivenilir kaynaklara ulasabilmek i¢in gov, edu vb. uzantili ¢evrim i¢i kaynak-
lardan yararlanabilirsiniz. Arastirma siirecinizde yerel yoneticilerden ve cografya 6gretmeninizden bilgi alabilirsiniz.

Calisma sirasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

« Rapor, aragtirmanin igerigini kapsayacak sekilde hazirlanmalidir.
o Raporda icerigi destekleyecek gorsellere yer verilmelidir.
o Performans gorevi siiresince yararlanilan kaynaklar igerikte belirtilmelidir.

« Rapor; kapak sayfasi, ana boliim (igerik), sonug-degerlendirmeler ve kaynakga olmak iizere 4 boliimden
olusmalidir.

o Rapor hazirlanirken yazim ve noktalama kurallarina dikkat edilmelidir.

Not: Hazirladiginiz rapor, 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirile-
cektir. Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.
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Calisma Yapragi

Asagidaki sorularin cevaplarini verilen alana yaziniz.

1. Birinci stitunda enerji 6zellikleri, ikinci situnda ise enerji bicimleri verilmistir. Birinci ve
ikinci sttunlarda verilenleri eslestirerek dogru harfi yay ayrac icine yaziniz.

Enerji Ozellikleri Eneriji Bicimleri
1. (...) Molekullerin kimyasal baglarinda depolanmis enerjinin kim- | a) Nukleer eneriji
yasal tepkime sonucunda agiga ¢ikmasiyla elde edilen enerjidir.
2. (...) Atom cekirdeginin bélinmesinden elde edilen enerjidir. b) Giines enerjisi
3. (...) Hidrolik santrallerde yiksekten akan suyun tirbinleri déndiir- | ¢) Ses
mesi ile olusabilir.
4. (...) lletimi icin maddesel bir ortama ihtiya¢ oldugundan boslukta = ¢) Kimyasal enerii

yayillmaz.

(...) Cihazlari calistirmak, 1sik saglamak, 1sitmak, sogutmak gibi = d) Potansiyel eneriji
amagclar icin kullanihr.

(-..) Sicakhklari farkli maddeler arasinda enerji alisverisi olmasi | e) Elektrik enerjisi
sonucu olusgur.

(...) Belli bir kaynaktan ¢ikan, dalgalar héalinde yayilan ve isi yayan | f) Isik
bir enerjidir.

g) lsi

2. Eneriji bicimleri ile ilgili verilen ciimlelerdeki bosluklari asagidaki sézciiklerden uygun olan-
lari ile tamamlayiniz.

nukleer kimyasal mekanik| ic enerji Isik | elektrik | ses IS titresim | dalga

a) Havaya atilan topun sahip oldugu ...............cc.cccoco..e. enerji, topun hareketi nedeniyle kazandigi
kinetik enerji ve bulundugu konum dolayisiyla sahip oldugu potansiyel enerjinin toplamidir.

b) Pil, akl gibi treteclerde elektrik enerjisi .................ccccc....... yéntemlerle depolanir.

c) Elektrik tretimi disinda tip, endUstri, uzay ¢alismalari, savunma sanayisi gibi bircok farkl
alanda ..., enerji kullanihr.

¢) Pozitif ve negatif yUklu iki kiire arasina baglanan iletken bir telin Gzerindeki elektronlarin hare-
keti sonucu ... enerjisi olusur.

d) Sismik aletler, ultrason cihazi, radar, sonar, hoparlér, kulaklik gibi cihazlarin ¢calismasinda
.............................. enerjisinden yararlanilir.

e) Cay bardagindaki sicak icecegdi olusturan molekullerin kinetik ve potansiyel enerjilerinin top-
lamina ... denir.

f) Belli bir kaynaktan yayilan ... elektromanyetik bir dalgadir.
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3. Zeynep yasadigl sehirde duzenlenen bilim fuarina gider ve yapilan projeleri incelemeye baslar.
Zeynep ilk olarak giines panelleri sayesinde ¢alisan otomobillerin yarisini seyreder. Ardindan
baska bir proje dikkatini ceker. Bu projede ¢ farkh diizenek vardir. Birincisi, yanina yerlestirilen
riizgarguliiniin dénmesiyle lambalari yanan bir ev diizenegidir. ikinci diizenek, pedallara bagli lam-
balarin pedallarin cevrilmesiyle yanmasi esasina dayanir. Ugiinclisi ise kaynayan suyun (zerine
yerlestirilen bir carkin ddndiigu dizenektir.

Metinde gecen eneriji bicimlerini ve enerji bicimlerinin birbirine déniisiimlerini yaziniz.

4. Normal sartlar altinda 1s1, sicakligi buytk olan cisimden kulguk
olan cisme dogru akar. Bu durumu tersine gevirebilmek, diger bir
deyisle soguk cisimden sicak cisme Isi aktarabilmek igin sisteme
disaridan miidahale etmek gerekir. iklimleme cihazlari buna 6rnek
verilebilir. Soguk hava Uflemesi icin ayarlanan iklimleme cihazlari,
elektrik enerjisi yardimi ile normal i1si akis yoninu tersine gevirerek
ISI enerjisini soguk ortamdan sicak ortama aktarir.

Buna gore

a) Metinde gecen eneriji tirlerinin 6zelliklerini yaziniz.
b) Bu enerji bicimlerinin benzerlik ve farkliliklarini aciklayiniz.
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5. Nukleer Enerji Santral Radyoaktif bir elementin bozunumuyla elektrik
elde edilmesinde nukleer reaktérler kullanil-
g maktadir. Yandaki sekilde bir nukleer reaktor
sematik olarak verilmistir.

Buna gére semadan yararlanarak

Tirbin Jenerator
a) Reaktér, tiirbin ve jenerator béliimlerin-

deki eneriji bicimlerini yaziniz.

b) Niikleer reaktdrlerin enerji Ulretim
siireclerini kisaca aciklayiniz.

6. Asagidaki metinde verilen numaralandiriimis makinelerde elektrik enerjisinin hangi enerji
bicimlerine doniistiigiinii yaziniz. Enerji bicimlerinin ortak 6zelligine giinliik hayattan bir
ornek veriniz.

Osman ve Zehra evlerine gelecek olan konuklar icin annelerine yardim etmek isterler. Anneleri
bu isteklerini kabul eder ve ¢ocuklarina bir is boliumi yapmalarini séyler. Anneleri hamur yogurma
makinesinde (I) bérek hamuru hazirlarken Osman en sevdigi keki yapmak icin buzdolabindan (Il)
yumurtayi alip ¢irpicida (Ill) seker ile karistirir. Zehra ise annesinin hazirladigi pogacalarin Gzerine
yumurta surup tepsiyi firina yerlestirerek firinin (1V) derecesini ayarlar. Mutfaktaki isleri bittikten
sonra Osman elekitrikli stipiirge ile evi slipurur. Zehra ise bulasiklari makineye yerlestirip bulasik
makinesini (V) ¢alistirir. Anne, ¢cocuklarinin yardimlarindan ¢ok hosnut olur ve kahve makinesinde
(V1) kendisi ve cocuklar icin bir yorgunluk kahvesi hazirlar.
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Kontrol Noktas1

4

Mekanik enerji, cismin hare-
keti sonucunda olusan kinetik
enerji ve bulundugu konum
dolayisiyla sahip oldugu potan-
siyel enerjinin toplamidir.

Kimyasal enerji, maddelerin
kimyasal baglar: igerisinde

ENERJI BICIMLERI
depolanan bir enerji tiirtidiir.

Niikleer enerji; niikleer
santrallerde uranyum, pliiton-
yum gibi agir atomlarin bélin-
mesi sonucunda agiga ¢ikar.

Is1; sistemin molekiil, atom
ve elektronlarinin hareketleri
sonucunda ortaya ¢ikar.

MEKANIK ENERJI

Elektrik enerjisi, iletken

telin uglar1 arasina uygulanan
potansiyel fark sebebiyle serbest
elektronlarin hareketiyle ortaya
¢ikar.

Ses; kat, siv1 ve gaz ortamla-
rindaki molekiillerin titresmesi
sonucunda ortaya ¢ikar.

Isik; belli bir kaynaktan ¢ikan,
dalgalar hélinde yayilan bir
enerji bi¢imidir.

Konuya Baslarken @

Insanlik tarih boyunca hayati kolaylastirma ve verimliligi artirma gabasi
icinde olmustur. Tekerlegin icadiyla baglayan bu seriiven, Cezeri gibi bilim
insanlarinin katkilariyla otomasyona uzanan bir yolculuga déniismiistiir.
Cezeri; cisimlerin hizindan ve bulundugu konumdan yararlanarak su saatleri,
otomatik miizik aletleri, robotlar basta olmak tizere bircok karmasik sistem
tasarlamistir. Bu cihazlardan biri olan “Su Hilesi” adli robot, belli araliklarla
terazinin ucundaki kovalardan birinin dolmasiyla digerinin bosalmasini
sagliyordu. Boylelikle ardisik zamanli sira ile her iki taraftaki kova da esit
araliklarla suyu alabiliyordu. Otomasyon bugiin Cezerinin ¢aligmalar
sayesinde sibernetik ve robotik teknolojilerinin temelini olusturmustur.

Cezeri cihazlarin ¢alismasinda cisimlerin konumundan ne sekilde
yararlanmis olabilir?
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ENERJI

2.4. Etkinlik ®
(1
Adi MEKANIK ENERJi BILESENLERI
Amag Mekanik enerjinin bilesenlerini belirleyebilme
Siire 15 dk.
Arag Gereg plastik top
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlendirme

sorularini cevaplayiniz.
1. Ogretmeninizin rehberliginde siniftan bir arkadasinizi temsilci olarak seginiz.
2. Temsilci tarafindan farkl yiiksekliklerden yere serbest birakilan topun hareketini gézlemleyiniz.

3. Topun yerden belirli bir ytikseklikte iken sahip oldugu enerji tiiriini yaziniz.

4. Topun yere yaklastik¢a hizindaki degisimi aciklayiniz.

5. Farkli yitksekliklerden serbest birakilan topun yere ¢arptiktan sonra farkli yiiksekliklere ¢ikmasinin nedeni nedir?

Degerlendirme

1. Bir elmanin agagtan serbest diismesi sirasinda hangi enerji doniistimii gerceklesir ve bu doniistimiin nedeni nedir?

2. Bir agacin dalinda duran kus ile ayn1 seviyede ugan bagka bir kusun sahip oldugu enerjiler nelerdir?
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2.5. Etkinlik [ ]
[
Adi MEKANIK ENERJi
Amag Mekanik enerjiyi ¢6ziimleyebilme
Siire 30 + 30 dk.
Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda hazirlayacaginiz

bilgi gorseli Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Yandaki karekodu kullanarak simiilasyonu a¢iniz.

2. Simiilasyonda "Kiitle" yazan butona tiklayip siiriikleyerek sporcunun kiitlesini 60 kg olarak
ayarlayiniz.

3. Parkurun tizerindeki noktay: tiklayip siiriikleyerek parkurun saginda ya da solunda belirlenen en tist noktasi-
na getiriniz.

4. “Olgiim aleti” butonuna tiklayiniz. Karginiza ¢ikan yuvarlak imleci sporcunun bulundugu konuma getirerek
bu konumda sporcunun sahip oldugu degerleri (yiikseklik, potansiyel enerji, kinetik enerji, mekanik enerji)
Tablo 1de ilk satira yaziniz.

Tablo 1: Kiitlesi 60 kg Olan Sporcu i¢in Yiikseklik ve Enerji Degerleri

Yiikseklik (m) Kinetik Enerji (J) Potansiyel Enerji (J) Mekanik Enerji (J)

5. “BASLAT” butonuna tiklayarak simiilasyonu baglatiniz. "DURDUR" butonunu kullanarak parkur iizerindeki
sporcunun hareketini farkl ti¢ konumda durdurunuz ve imleci bu konumlara getiriniz. Sporcunun durma
sonrasinda hareketinin devami igin "BASLAT" butonuna tiklayiniz. Bu noktalardaki yiikseklik, potansiyel
enerji, kinetik enerji, mekanik enerji degerlerini Tablo 1% yaziniz.

6. “SIFIRLA” butonuna tiklayiniz. Sporcunun kiitlesini 80 kg olarak ayarlayarak simiilasyonu tekrarlayiniz.
Parkur {izerindeki noktalara karsilik gelen degerleri Tablo 2’ye yaziniz.

Tablo 2: Kiitlesi 80 kg Olan Sporcu Icin Yiikseklik ve Enerji Degerleri

Yiikseklik (m) Kinetik Enerji () Potansiyel Enerji (J) Mekanik Enerji (J) Toplam Enerji (J)

7. “Grafik” butonuna tiklayiniz. Sporcuyu parkurdaki maksimum yiikseklikten serbest birakarak kinetik, potan-
siyel ve mekanik enerjilerindeki degisimi grafik tizerinden gozlemleyiniz.
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»|  8.Sporcunun parkurda maksimum yiikseklikten minimun yiikseklige dogru yaptig1 harekette kinetik, potansiyel
ve mekanik enerjileri ile hizindaki degisimleri agiklayiniz.

9. Sporcunun kiitlesi artirildiginda potansiyel ve kinetik enerjilerinde ne gibi degisiklikler olmustur?

10. Simiilasyondaki enerji degisimleri ile ilgili ¢ikarimlarinizdan yararlanarak kinetik ve potansiyel enerji
degisimleri ile mekanik enerjinin korunumuna yonelik matematiksel iliskiyi belirleyiniz.

Degerlendirme

1. Parkurun siirtiinmeli oldugu durumda sporcunun hareketini, mekanik ve toplam enerjisini arkadaglarinizla
tartisarak yorumlayiniz. Ortak fikrinizi yaziniz.

2. Gunlik hayattan bir 6rnek secerek mekanik enerji ile ilgili kavramlar: ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi
gosteren bir bilgi gorseli hazirlayiniz.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagabilirsiniz.
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Yiiksekteki Enerji

Kargalar bir cevizin
kabugunu kirip igini yiye-
bilmek amacuyla yiiksege
ugarak cevizi yere birakr.
Cevizin kabugu kirilma-
digi takdirde cevizi daha
da yiiksekten birakwr. Kar-
galar, ceviz kirilana dek
bu iglemi tekrar eder.

+

Hareket

o

A

Sekil 2.11: F kuvvetiyle h
kadar ylkselen m kdtleli
cisim

C
Yer

A
Sekil 2.12: m kdtleli cismin
konumunun gdsterilmesi
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Mekanik Enerii Bilesenleri

Mekanik eneriji bir sistemin ya da cismin sahip oldugu potansiyel ve kinetik
enerijilerin toplamidir. Bir cisim ya da sistem, potansiyel ve kinetik enerjilerin
her ikisine sahip olabilecegi gibi tek bir tanesine de sahip olabilir. Ugan bir
helikopter, potansiyel ve kinetik enerijileri dolayisiyla mekanik enerjiye sahiptir.
Agacin dalindaki bir elmada potansiyel enerji, yerde yuvarlanan bir miskette
ise kinetik enerji vardir. Bu durumda her iki cismin de mekanik enerjisi vardir.

Potansiyel enerji Ep, kinetik enerji E, olmak tzere mekanik enet;ji

E\ = Ex + E, matematiksel modeli ile ifade edilir.

Potansiyel Eneriji

Birbirine kuvvet uygulayan iki veya daha fazla cisimden olusan sistem-
deki parcaciklarin konumlarindan dolayi sahip oldugu enerjiye potansiyel
enerji denir. Ornegin gerilen ya da sikistirilan yaylarda veya yerden belirli
bir yukseklikte bulunan cisimlerde potansiyel enerji depolanir. Depolanan bu
eneriji ile is yapilabilir.

Yer Cekimi Potansiyel Enerjisi

Cismin bulundugu konumundan dolayi sahip oldugu eneriji, yer ¢ekimi potan-
siyel enerjisi olarak adlandirilir. Bir cismin potansiyel enerijisi, yer ¢ekimi
ivmesi ile o cismin yUksekligine ve kitlesine baglidir.

Bir cisme Sekil 2.11’deki gibi bir F kuvveti uygulandiginda cisim yukari dogru
sabit hizla hareket eder ve yere gbre h kadar yer degistirir. Bu hareket ile yer
cekimine karsi is yapilmis olur ve o cisimde potansiyel enerji depolanir.

Net kuvvetin sifir olmasi nedeniyle cisim sabit hizla hareket eder. Bu durumda
yukari yonlu kuvvet yer ¢ekimi kuvvetine esittir. Diger bir deyisle uygulanan
kuvvet m - g blyUkluglinde olup cismin agirligina esittir. Bu durumda kuvvetin

yaptigi is
W =F - h oldugundan
W=m - g - h seklinde yazilabilir.

Yapilan is, cisim Uzerinde potansiyel enerji olarak depolandigindan yer ¢cekimi
potansiyel enerijisi

Ep=m-g-h
matematiksel modeli ile ifade edilir.

Potansiyel enerji bulunurken yukseklik belirli bir referans noktasina gére belir-
lenir. Sekil 2.12°deki gibi cismin A referans noktasina gére potansiyel enerjisi

Ej=—m-g-h

B referans noktasina goére potansiyel enerijisi
Ez=0

C referans noktasina gdre potansiyel enerjisi

Ec=m-g- hyolur.
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Sekildeki m kutleli top ortam degisikligi yapiimadan A, B
ve C yollari izlenerek h yiksekligine getirilmigtir.

.t* """"""""""""""" Buna gore
f-«-, a) Topun her ¢ durumda da geldigi h yiiksekli-
h ‘ ginde sahip oldugu potansiyel enerjileri arasindaki
iliski nedir? Aciklayiniz.
b) Topun A, B ve C yollarindan h yiiksekligine cika-
rilmasi ile top lizerinde yer cekimine karsi yapilan
isleri karsilastiriniz.
Cozim

a) Potansiyel enerji; topun kitlesine , bulundugu ortamin yer ¢ekimi ivmesine ve yerden yuksekligine
baglidir. Topun getirildigi konumlarin yerden yukseklikleri esit oldugundan potansiyel enerjisi her
U¢ durum igin de esittir. Bu durumda E, = E; = E olur.

b) Yapilanis, gidilen yoldan bagimsizdir. Potansiyel enerjideki degisim, yapilan ise esittir. Bu durumda
top Uzerinde her U¢ yolda yer ¢ekimine kargi yapilan igler de birbirine esit olur. W, = Wy = W,

yazilr.

2.11. Soru

Mehmet evinin balkonunu daha guzel héle getirmek icin saksida

N Wy 3m J‘ Tavan - cicekler almig ve farkli uzunluktaki iplerle saksilari sekildeki gibi
I DR @ ____. \____ tavana asmistir. Ciceklerin sirasiyla kitleleri m, 3m ve 2m; yerden
hl y & 2m  yikseklikleri h, 3h ve 2h'dir.
h \& m z Buna gére ciceklerin potansiyel enerjilerini (E, Ey, E,) karsi-
5 T lagtiriniz.
Yer
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2.12. Soru

1 kg Sartinmelerin ihmal edildigi bir ortamda 6zdes teneke kutular tUze-
rine 1 kg kutleli cisim, 2 m ve 5 m yiUksekliklerden sekildeki gibi
serbest birakilmistir.

1“9 5m Buna gére cisimlerin teneke kutu lizerinde yapacagi degisiklik-
) i i leri karsilagtirarak aciklayiniz.
m. :
i i (g = 10 m/s? aliniz.)
Cevap

L (m) Ayni apartmanda oturan Engin, Ezgi ve Arda; ayni malzemeden

Q yapilmis ve kutleleri farkh olan K, L, M toplarini belirli bir ylk-
K (2m) E
°o

M (3m) seklikten ayni anda serbest birakarak toplarin yere garptiktan
sonra ne kadar ziplayacagini gézlemlemek isterler. K, L ve M
toplarinin kutleleri sirasiyla 2m, m ve 3m; yerden yukseklikleri

h ise h, 2h ve h'dir.

Buna gére toplarin
a) Potansiyel enerjilerini mgh cinsinden hesaplayiniz.
b) Yere carptiktan sonraki yerden ylikselme miktarlarini karsilastiriniz.

(Sdirtiinmeleri ihmal ediniz.)

Cevap
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ENERJI

Buna gore

ESEE =SS =S =S S S =~

Cevap

Nevsehir’de bulunan Derinkuyu Yer Alti Sehri, Kapa-
dokya’nin jeolojik olusumu sayesinde insa edilmigtir.
Sekiz kattan olusan yer alti sehri, blyuk bir toplulugu
icinde barindiracak ve onlarin ihtiyaclarini karsila-
yacak mekénlardan olugsmaktadir. m katleli turistler,
yandaki temsili sekilde gdsterilen yer alti sehrini gez-
mektedir. Her bir katin yiksekliginin esit ve h kadar
oldugu kabul edilmektedir. 4. katta bulunan iki turist-
ten biri 2. kata ¢cikmakta digeri 7. kata inmektedir.

a) Turistlerin 2 ve 7. kata gitmeleri durumunda
potansiyel enerjilerindeki degisimi mgh cin-
sinden hesaplayiniz.

b) Yer cekimine karsi hangi turist is yapmistir?

Esneklik Potansiyel Enerjisi

Kuvvet uygulandiginda sekli degisen ancak kuvvet ortadan kalk-
tiginda tekrar eski haline dénebilen cisimlere esnek cisim denir.
Yay, lastik ve Gorsel 2.8'de gosterilen trambolin gibi nesneler
esnek cisimlere drnek verilebilir. Esnek cisimler motorlu tagitlarin
amortisér ve stispansiyon sistemlerinde de kullanilabilir.

Esnek cisimlerin yapildigi malzemeye bagh olarak farkli esneklik
sinirlari vardir. Bu sinir asildiginda cisimler eski héline dénemez
ve cisimlerde sekil degisiklikleri meydana gelir. Esneklik sinirini
belirleyen temel bayukliklerden biri yay sabiti (k) degeridir. Yay
sabiti, birim uzunluk basina disen kuvveti ifade eder ve yay
sertligine baghdir. Yay sabiti ayni zamanda yayin sertliginin bir
Olctistini gbsteren esneklik katsayisi olarak da bilinir.

A

Gorsel 2.8: Trambolin
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[T O

Denge noktasi

<4
bbmmmmmo-i»

——
-x—>
T = ~—
C <
——
X

A
Sekil 2.13: Yaya kuvvet uygulanmasi

A
Gorsel 2.9: Gerilmis yay

Bir yayda herhangi bir sikisma ve gerilme olmadiginda yayin
serbest ucunun bulundugu noktaya denge noktasi denir. Yay,
Sekil 2.13.a'da denge noktasinda bulunmaktadir. Sekil 2.13.b’'de
bir kuvvetin etkisi ile gerilerek, Sekil 2.13.c’de ise sikigtirlarak
denge noktasindan x kadar uzaklastiriimigtir.

Yay, sikistirilarak veya gerilerek denge konumundan uzaklastiril-
diginda tekrar eski konumuna dénme egilimindedir. Yayin denge
konumuna dénmesini saglayan etkiye geri cagirici kuvvet
denir. Bu kuvvetin yonu, daima denge noktasina dogrudur. Kuv-
vetin blyuklugu, esnek yaydaki denge noktasindan uzaklasma
miktari (x) ve esneklik katsayisiyla (k) dogru orantilidir.

Yayin denge noktasindan uzaklastiriimasi ile yayin tzerinde
enerji depolanmis olur. Depolanan bu enerji ile is yapilabilir.
Ornegin okguluk sporunda yay gerilir ve Gérsel 2.9'daki gibi
okun uzaktaki bir hedefe atilmasi saglanir.

basarmigtir.

Hilal okguluk sporuna bagsladigi gunlerde 1. durumdaki gibi dengede olan yay disiplinli calisma sonrasi
2. durumdaki gibi gerebilmistir. Daha sonra oku serbest birakarak hedef tahtasina dogru firlatmayi

1. durum

2. durum

Buna gére Hilal'in, oku

bicimlerini yaziniz.

kir? Aciklayiniz.
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a) Yay ile gerip atmasi siresince sistemin 1 ve 2. durumlarinda yayin sahip oldugu enerji

b) Daha uzaktaki bir hedef tahtasina konumunu degistirmeden ulastirmasi icin ne yapmasi gere-




ENERJI
Cozim
a) Yay, 1. durumda denge konumunda oldugu icin yayin esneklik potansiyel enerjisi sifirdir. 2.
durumda yay gerildigi icin yayda esneklik potansiyel enerjisi depolanmistir.
b) Hilal'in, yayi daha uzaga atabilmesi i¢in yayda depolanan enerjiyi artirmasi gerekir. Yayin yay sabiti

ayni oldugundan yay denge konumundan daha fazla uzaklastirilarak yayda depolanan enerjinin
artirlmasi saglanmalidir. Bu durumda oku daha uzaga atabilmek igin Hilal'in yayi daha fazla ger-

mesi gerekir. .

2.15. Soru

Fatma ve Fatih tasarladiklari bir yay mekanizmasi
ile top firlatma oyunu oynarlar. Ayni malzemeden
yapiimis ve yere sabitlenmis farkli kalinhktaki diisey
yaylari sikistirip yaylarin Uzerine top koyarak topu
en yuksege firlatmaya caligirlar. Yayin kalinhigi ve
sikisma miktari ile topun ylUkselme miktari arasin-
daki iligkiyi gézlemlerler.

Buna gore Fatma ve Fatih topu en yiiksege firlat-
mak icin neler yapabilirler?

Cevap

Kinetik Enerji

Cisimlerin hareketleri sebebiyle sahip oldugu enerji kinetik enerji olarak
adlandirihir. Atilan top, hareket halindeki araba, dénen riizgargili hareketle-
rinden dolayi kinetik enerjiye sahiptir.

Cismin hareketi, 6teleme seklindeyse bu enerjiye ételeme kinetik enerijisi
adi verilir.

Bir cismin kltlesi m ve hizinin buyUkIigu ¢ ise sahip oldugu kinetik enerji
1 2
Ey= 5 m 4
matematiksel modeli ile hesaplanir. Kinetik enerjinin Sl'da birimi jouledlr (J).
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Sekil 2.14’teki gibi surtinmelerin ihmal edildigi bir
ortamda ilk hizinin buyukliga &; olan m kutleli bir
cisme hareketi ydoninde buyukligu F olan bir kuvvet
uygulandiginda cisim hizlanir. Bu durum cismin A%
yer degistirme sonunda ulastigi son hizin ilk hizindan
buyuk olmasini ve kinetik enerjisinin artmasini sag-

A lar. BOylece cismin sahip oldugu kinetik enerjide bir
Sekil 2.14: Cismin hareket yoniyle ayni yénde degisim meydana gelir ve bu degisim ig-kinetik enerji
uygulanan kuvvet etkisiyle hizi degisen cisim teoremiyle agiklanir. "Cisim Uzerine etki eden net kuv-

vetin yaptigi is, cismin kinetik enerjisindeki degisime
esittir." seklinde tanimlanan bu teorem cisme uygu-
lanan kuvvetin, yer degistirmenin, cismin ilk ve son
hizinin blydklGga kullanilarak

Whee = F - Ax = AEg = EK(son) - EK(ilk)
1 2 1 2
Whet = AEx = Ex(sony — Exquny = 7 m: g — 5 m: A

seklinde yazilir.

is-kinetik eneriji teoreminde cisim Gzerinde is yapan tim kuvvetler, hesapla-
malarda dikkate alinmahdir.

19 Mayis Atatirk’d Anma Genclik ve Spor Bayra-
mi’nda goésteri yapacak bir parasutcinin ucaktan
atladiktan bir stre sonra 4 m/s hiz buyukligune
ulastigi anda kinetik enerjisi 560 J olmaktadir.

Buna gére parasiitciniin kitlesi ka¢ kg’dir?

Cozum
Parasutcinin kinetik enerjisi

1
Ex= 5 m - ¥ matematiksel modeli ile hesaplanir.

Parasutcinin enerji ve hiz bilgileri modelde yerine yazildiginda parasutctnin kitlesi

560—1 4?
_E m

5602
16

m = 70 kg bulunur.
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Cezeri, blylUk miktarlarda suyu yiuksege tasimak
amaciyla G¢u hayvan gucuyle, ikisi otomatik calisan
bes dizenek tasarlamigtir. Cezeri bu tasarimlarinda
gorseldeki gibi krank milini ilk kez kullanmigtir.

Krank mili

Cezeri’nin su glclyle calisan pompa diizeneginde
akan su, carki dondurir. Su ¢arkinin ddnme hareketi
eksen mili araciligiyla krank miline aktarilir. Sekildeki
gibi eksen miline bagli olarak hareket eden krank mili,
dénme hareketini dogrusal harekete cevirir. Krank
miline bagh iki pistondan biri, suyun pistonun hazne-
sine tasinmasini saglarken diger piston, suyun buradan
¢ikis borusuna basiimasini saglar. Bu sayede su, ¢ikis

If If borusundan yaklasik 12 m yiiksege tasinir.
1. piston 2. piston

Eksen mili

Su haznesi Su haznesi
(Giris) (Cikis)

Buna gére Cezeri’nin su giiciiyle calisan pompa diizeneginin hangi béliimlerinde potansiyel
ve kinetik enerjiler goriilmektedir? Aciklayiniz.

Cevap

2.17. Soru

Mustafa ailesi ile bayram ziyareti icin memleketine seyahat ederken babasi daha dnce kullanmadiklari
bir yoldan gitmeye karar verir. Mustafa manzarayi ¢cok begenir ve babasindan daha yavas gitmesini
rica eder.

Arabanin hizi yariya duiistiigiinde kinetik enerjisi nasil degisir?

Cevap
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9y=0m/s 9 =30 m/s Surtinme kuvvetinin sabit 40 N buyuklikte oldugu yatay
m=2Kkg dizlemin K noktasinda duran 2 kg kutleli cisim, sekildeki
i gibi yatay dizleme paralel, sabit ve blyukligi F olan
40 N F : : kuvvet ile gekilmektedir. Cisim bu kuvvetlerin etkisiyle L
I noktasindan 30 m/s’lik hiz buyuklugu ile gegmektedir.
T 30m---------- *L

K ve L noktalari arasindaki uzaklik 30 m olduguna
gore F kuvvetinin blyikligl kag N olur?

Coziim
Baslangicta durmakta olan cismin hizi, cisme etki eden net kuvvetin etkisiyle 30 m yolun sonunda

30 m/s'ye ulasmistir. Bu durumda net kuvvet, cisim Uzerinde is yapmis ve cismin kinetik enerjisinde
degisim meydana getirmistir.

Cisim yatay duzlemde sadece kinetik enerjiye sahip oldugundan is-kinetik enerji teoremine goére
W”Etz F"f?f “Ax = AEg= EK(son) - E[((j[k) yaZIIabiIir.

Bu matematiksel modelde kutle, hiz, alinan yol ve kuvvet degerleri yerine yazildiginda cisme uygula-
nan F kuvvetinin blyUklaga

1 2
(F-40)-30=52:30°-0

(F—40)-30=900
F =30+ 40 =70 N bulunur.

2.18. Soru

F_m — 9 Sekilde verilen durgun haldeki m kutleli cisimler, yatay zemine paralel

—0 [ ] o . . P
1 ve blyuklUkleri F ve 2F olan sabit kuvvetlerin etkisi ile sirasiyla ¢ ve 24
geld bayudkliklerinde hiz kazanmaktadir.
2F_m — 29  2m kiitleli cisim ise lizerine uygulanan F biyiikligiindeki kuvvetin
—0 @ 9
Sekil 2 etkisi ile 5 biiyiikliigiinde hiz kazandigina gére
) a) Cisimlerin kinetik enerjilerini karsilastiriniz.
Fp2m =5 S o o
—>! ! 2 b) Sekil 1'deki cisim x kadar yer degistirdiginde ¢ hizini kazandigina
. 9
Sekil 3 gére diger cisimler kag x yer degistirdiginde 23 ve = hizlarini
kazanir? (Sdrtinmeleri ihmal ediniz.)
Cevap
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Mekanik Enerjinin Korunumu Newton Sarkact

Surtlinme gibi enerji kayiplarinin olmadigi ideal bir sistemde mekanik enerji o Diizenekteki ilk metal bil-
korunur. Bu durumda kinetik ve potansiyel enerjiler birbirine dénusar. Ornegin -~ | ¢ é;e’% dogru ctek’l‘{" :
Gorsel 2.10.a’daki gibi salincakta sallanan bir kisinin potansiyel ve kinetik ST SIS

. . . enerjisi artar. Metal bilye
enerjisi; A, B ve C noktalar arasinda degisiklik gésterir. B noktasi referans ' ¢, 50 birakildiginda bu

olarak kabul edildiginde kisinin A noktasindan B noktasina giderken kinetik  potansiyel enerji, kinetik
enerjisi artar, potansiyel enerjisi azalir; B noktasindan C noktasina giderken  enerjive doniisiir. Bilyele-
ise potansiyel enerjisi artar, kinetik enerjisi azalir. Stirtiinmelerin inmal edildigi 7 ¢arpismast ile kinetik
bu surecte mekanik enerji korunur. Sallanan kisinin kinetik ve potansiyel ener-
jisindeki degisim Gérsel 2.10.b’de gdsterilmistir.

enerji sirayla bir bilyeden
digerine aktarilir. Son
bilyeye aktarilan kinetik
enerji, bilyeyi hareket
ettirerek son bilyenin
viikselmesini saglar. Bu
sekilde potansiyel ve
kinetik enerjinin birbirine
dontisiimii ile stirtiinmesiz
ortamda mekanik enerji
korunur.

a) Salincakta sallanan bir kisi b) Enerji donlistmlerinin gosterimi
A

Gorsel 2.10: Mekanik enerji korunumunun gdsterimi

Arkadasina yardim etmek isteyen Ali, kolilerin
arabadan tasinmasi igini Ustlenir. Arabanin
kasasi ile yUklerin tagsinmasi gereken yatay
zeminin arasindaki disey uzaklik 5 m’dir. Alj,
4 kg kutleli kolileri arabanin kasasindan indir-
mek icin sekildeki gibi kasaya 10 m uzunlu-
gunda bir kalas yerlestirir. Bu sayede kolile-
. rin yukaridan asagiya kaymasini saglayarak
Oson > tasima isini kolaylastirir.

Buna gore

a) Sirtinmeler 5Snemsenmediginde mekanik enerjinin korunumundan yararlanilarak 5 m yiik-
seklikten serbest birakilan kutularin yatay zemine ulastigi andaki hizinin biiyikligini hesap-
layiniz.

b) Kalasin Gizerindeki hareketi boyunca kutulara sabit 15 N’lik siirtinme kuvveti etki ettiginde
kutularin yatay zemine ulastigi andaki hizinin bilyiikligiinii hesaplayiniz. (g = 10 m/s? aliniz.)
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Cozim
a) Mekanik enerjinin korunumuna gére kolinin 5 m ylkseklikte sahip oldugu potansiyel enerji yatay

zemine ulastigi andaki kinetik enerjiye esit olur. Bu durumda
Ep=E,
m‘g'h=§'m'z92yaZI|Ir.
Degerler yerine yazildiginda
4-10-5=%-4-02
$? =100
9 =10 m/s bulunur.

b) Sdartinme kuvvetinin yol boyunca yaptigi is
W=F-MA=15-10 = 150 J olarak hesaplanir.
Kolinin 5 m yukseklikte sahip oldugu enerji E,=m - g - h=4-10 -5 =200 J ise surtinme kuv-
vetinin yaptigi negatif is dikkate alinarak kolinin yatay zemine ulastiginda sahip oldugu ener;ji
200 — 150 = 50 J bulunur. Kutunun yatay zemine ulastigi andaki hizinin biyiklugi

1

EZE'm'l?z

50 ! 4 - 9
-2

¥ =25

9 =5 m/s olarak hesaplanir.

Sekildeki iki 6zdes toptan biri disey yukari, digeri
dlsey asagi olarak ¢ blyuklugindeki ilk hizla masa-
dan atilmaktadir.

-1
—

-1

Masanin yerden yiiksekligi h olduguna gore top-
h larin yere carpma hizlarini kargilastiriniz.

(Hava sdrtinmesini ihmal ediniz.)

Cevap
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ENERJI

Gorkem'in tatilde en sevdigi etkinlik, kaydirakl havuzda oynamaktir.
50 kg kutleli Gérkem, 5 m ylkseklikteki kaydiraktan kaymaktadir.

£ Gorkem'in ilk hiz sifir olduguna gére

a) Kaydirakta siirtiinme ihmal edildiginde Gérkem'in hizinin
biiyiikligu kaydiragin A noktasinda ka¢c m/s olur?

5m
b) Kaydiragin sirtiinmeli ve Gérkem’in A noktasindaki hiz
biyiikligiiniin 5 m/s olmasi durumunda sistemin mekanik
v A enerjisindeki kayip kac¢ J olur?
(g = 10 m/s? aliniz.)
Cevap

2.21. Soru

Bir surtcu, surtinmeli bir yolda otomobili ile yokus asagi hizlaniyor ve kisa bir mesafe yol aldiktan
sonra aracinin sekilde gdsterildigi O noktasinda benzini bitiyor. StirGict, kiguk bir tepenin Gizerinden
gecerek otomobiliyle asagida bulunan bir benzinlige dogru ilerleyip fren yaparak duruyor ve depoyu
benzinle dolduruyor.

Buna gore otomobilin sahip oldugu enerji bicimlerini ve otomobilde gerceklesen enerji dénii-
stimlerini aciklayiniz.

Cevap
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Kontrol Noktasi @

Mekanik enerjinin bilesenleri asagida verilmistir:

136

lerde korunur.
EM = EP 9F EK

MEKANIK ENERJi

Potansiyel ve kinetik enerjinin toplami-
dir. Stirtinmenin 6nemsenmedigi sistem-

A 4

A 4

KINETIiK ENERJI

Cisimlerin hareketinden kaynaklanan
enerjidir.
Birimi joule olup

Ex= = m - 92 matematiksel modeli

2

ile hesaplanir.

POTANSIYEL ENERJi

Cisimlerin bulundugu konumdan
kaynaklanan enerjidir. Yer ¢ekimi po-
tansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel
enerjisi olarak ikiye ayrilir.

o o
v v
YER CEKIMi POTANSIYEL ENERJiSI ESNEKLIK POTANSIYEL
ENERJiSi

Cismin segilen bir referans noktasina
gore bulundugu yiikseklik sayesinde
sahip oldugu enerjidir. Birimi joule
olup

Ep=m-g-h

matematiksel modeli ile hesaplanir.

Esnek cisimlerin sikistirilmasi veya
gerilmesi sonucunda cisimde depola-
nan enerjidir. Birimi joulediir.




ENERJI KAYNAKLARI

ENERJI

Konuya Baslarken @

Enerji kullanimina yonelik en 6nemli teknolojik dontisiimler su ve riizgar
glictinden yararlanilmasiyla baglamistir. XII. yiizyillda Cezeri, su ve riizgar
enerjisiyle ¢alisan ¢esitli makineler tasarlayarak enerjinin daha verimli
kullanilmasina 6nculiik etmistir. Bu makineler, tarimsal tiretimde sulama
sistemlerini gelistirmis ve giinlitk yasamin kolaylastirilmasinda énemli bir
rol oynamistir. Bu yeni buluslar ve icatlar insan hayatini kolaylagtirirken aym

zamanda enerji gereksinimini de artirmigtir.

Enerji kaynaklar: ilk donemlerde ihtiyag, sonraki dénemlerde ekonomik
zenginlik, giintimiizde ise kalkinmanin 6lgiitlerinden biri haline gelmistir.
Toplumlarin kisi bagina diisen enerji tiretim ve tiiketim miktar: stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma noktasinda
onemli bir gostergedir. Diinyada en hizl gelisme gosteren enerji bicimi elektrik enerjisidir. Bu bakimdan enerji

kaynaklar1 daha ¢ok elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

Bilim insanlar1 neden yeni enerji kaynaklar1 arayisina girmis olabilirler?

Siirdiiriilebilir enerji

Gelecekte enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in hangi alternatif ¢oziimler gelistirilebilir?

2.6. Etkinlik

000
Ad1 DUSUN-ESLES-PAYLAS
Amag Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin 6zelliklerini belirleyebilme
Siire 30 dk.
Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlendirme

sorularini cevaplayiniz.

1. Yandaki karekodu kullanarak konu ile ilgili videoyu izleyiniz.

2. Disiin-esles-paylas teknigini kullanmak amaciyla “Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynakla-
rinin Ozellikleri nelerdir?” sorusunun cevabu iizerine bireysel olarak diisiinmek icin 6gretmeninizin

rehberliginde 5 dk. siire tutunuz.

3. Ogretmeninizin rehberliginde ikiserli heterojen gruplar olusturunuz. Her biriniz buldugunuz cevabi grup

arkadaginiz ile saygi cercevesinde 5 dk. siireyle tartiginiz.

4. Tartisma sonucunda belirlediginiz 6zellikleri asagidaki tabloya yaziniz. Bu 6zellikleri avantaj/dezavantaj olup
olmadigini "X" isareti ile belirleyiniz. Siif ortaminda cevaplarinizi paylagarak eksik kalan 6zellikleri tamamlayiniz.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklar

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar1

Ozellikleri Avantaj Dezavantaj

Ozellikleri

Avantaj

Dezavantaj
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. Enerji kaynaklarinin 6zelliklerini siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendiriniz. Giinliik hayattan 6rnekler
vererek diisiincenizi destekleyiniz.

. Biri kdmiir digeri giines enerjisiyle 1sinan iki konut i¢in bu enerji kaynaklarinin 6zelliklerini ekonomiye
katkis1 ve gevreye etkisi bakimindan karsilastiriniz.

Siirdiiriilebilir Enerji

Doganin dengesini
koruyan, ¢evreye zarar
vermeyen, yenilenebilen
kaynaklardan elde edilen
enerjidir.
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Enerji, hayatin her alani icin vazgecilmez bir ihtiyactir. Bu ihtiyag, yenilenebi-
len ve yenilenemeyen enerji kaynaklari ile saglanir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklari, tikenme hizi olusum hizina gére ¢ok fazla olan ancak sardurule-
bilirligi olmayan fosil (mineral) yakitlar ve nikleer enerjidir.

Strekli devam eden dogal sureclerdeki enerji akisindan elde edilen, yenilene-
meyen kaynaklara gére daha az kirletici madde salinimina neden olan ener;ji
kaynaklarina yenilenebilen enerji kaynaklari denir. Bu kaynaklar giines, riiz-
gar, hidrojen, dalga ve biyokutle enerijileri ile hidrolik ve jeotermal enerjilerdir.

Yenilenebilen enerji kaynaklari; yerli kaynak kullanimi ile enerjide disa bagim-
hhig1 azaltan, tlke ekonomisini gu¢lendiren ve Ulkenin eneriji ihtiyacini karsila-
maya yonelik enerji kaynaklardir.

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari nlkleer enerji ve yer alti zenginlikleri olan
fosil yakitlardir. Bu kaynaklar endustri icin 6nemli enerji kaynaklari olarak
gorulse de gerekli tedbirler ainmadiginda cevreye zarar verebilir.

Fosil Yakitlar

Fosil yakitlar, organik maddelerin yer altinda basing ve sicakliga maruz kalma-
slyla olusur. Dogada olusan fosil yakitlar kati, sivi ya da gaz halinde buluna-
bilir. Karbon icerikleri yogun olan ve yer altindan ¢ikarilan fosil yakitlar termik
santrallerde yakilarak aciga cikan kimyasal enerji 1siya dénastardlir. Bu isi
ile olusan yuksek basing¢li buharin tirbinleri ddndirmesi ile jeneratdrlerden
elektrik enerjisi elde edilir.

Fosil yakitlar yakildiginda atmosfere karbondioksit salinir.Bunun sonucunda
ortaya cikan sulfat, nitrojen gibi tehlikeli atiklarin su yollarina karismasi duru-
munda cevre kirlenir. Bu durum ekolojik dengenin bozulmasina, canlilarin
solunum zorlugu yasayarak saglklarinin olumsuz yénde etkilenmesine ve
yasam alanlarinin zarar gérmesine yol acar.



Bu etkilerin olusmasina neden olan fosil yakitlar kolay-
likla depolanip gerektiginde eneriji tretmek igin kullani-
labilmektedir. Bu ézellikleri nedeniyle diinya genelinde
en fazla kullanilan enerji kaynaklardir.

iklim kriziyle micadele devam ederken bir yandan
da yer altindaki fosil yakit rezervlerini kesfetme ve
kullanma calismalari surdurilmektedir. Bu gerce-
vede Turkiye'nin enerji alanindaki en énemli giri-
simlerinden biri, Fatih sondaj gemisi (Gorsel 2.11)
ile yUratalen petrol ve dogal gaz arama faaliyetle-
ridir. TUrkiye'nin ilk derin deniz sondaj gemisi olan
Fatih, enerji bagimsizhgina katki saglamayi ve
Ulke ekonomisini guglendirmeyi amaclamaktadir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin 2023 veri-
lerine gore Turkiye'de elektrik tretiminin %57,7’si
fosil yakitlardan saglanmaktadir.

A

Kémiir, fosil yakitlar icinde en ylUksek karbon seviyesine sahip enerji kayna-
gidir. Elektrik santrallerinde yanmasinin kolayhgi nedeniyle sikca tercih edilir.
Koémdir, 1sinin etkisiyle kok kémuri héline getirilerek 6zellikle demir celik sana-
yisinde bircok metalin Gretiminde kullanilir.

Petrol, atmosferik basin¢ ve sicaklik kosullarinda sivi halde bulunan hidro-
karbon karisimidir. Rafine edilmemis sivi haldeki ham petrol islenerek benzin,
mazot, yag yakit (fuel-oil), LPG [liquefied petroleum gas/liktifayd petroliyim
gas (sivilastinlmis petrol gazi)], gaz yagi, asfalt, katran, plastik gibi petrokim-
yasal Urlnler elde edilir. Petrol, dinyadaki toplam enerji tiiketiminde en yuksek
paya sahiptir. Elektrik Gretiminden tagimaciliga kadar petrolin oldukg¢a yaygin
bir kullanim alani vardir. TUrkiye'de sondaj gemileri, petrol kaynaklarina ula-
sim saglayarak ulke ekonomisine blytk oranda katki sunar.

Dogal gaz; yanici, havadan hafif, renksiz ve kokusuzdur. Metan, etan, pro-
pan gibi hidrokarbonlar ile karbondioksit, azot, helyum ve hidrojen sulfiirden
olusur. Dogal gaz, yer altinda bagimsiz olarak veya petrol kaynaklari ile ayni
alanda bulunabilir. Fosil yakitlar arasinda en temizi olup sanayi tesislerinde,
hizmet sektériinde ve konutlarda kullanilir. Dogada belirli bir miktarda bulunur.
Dogal gaz, doganin yeniden olusturabileceginden daha hizli tikendigi i¢in
yenilenemeyen bir enerji kaynagi olarak nitelendirilir.

Nukleer Eneriji

Agir atom ¢ekirdeklerinin pargalanarak hafif atom ¢ekirdeklerine dénismesi
sirasinda ortaya cikan enerjiye nukleer enerji denir. Nikleer enerji genellikle
uranyum cekirdeginin baryum ve kripton cekirdeklerine bélinmesiyle elde
edilir. NUkleer enerjinin kontrollU bir sekilde agiga c¢ikarilmasi 1942'de Enrico
Fermi (Enriko Fermi) dncultgunde kurulan reaktérde gergeklestiriimistir.

Cekirdek boélinmesi sonucunda madde, kitlesinin ¢ok klguk bir kismini kay-
beder. Kayip kutle, i1si ve yiuksek eneriili elektromanyetik isinim olarak enerjiye
doénusur. Nukleer santrallerde bu eneriji ile elde edilen su buhari tlrbinleri
dondurerek elektrik Uretir.

ENERJI

Gérsel 2.11: Fatih sondaj gemisi

Enrico Fermi

Enrico Fermi 1901-1954
yillart arasinda yasa-
mus, Italyan, deneysel

ve teorik fizik¢idir. Ilk
niikleer reaktoriin gelisti-
rilmesi, Kuantum Teorisi,
niikleer ve par¢acik fizigi
alanlarinda ¢alismalar
vapmisti. Calismalari ile
1938 yilinda Nobel Fizik
Odiilii 'nii almustir:
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1970’li yillarin basindaki petrol krizi, toplumdaki ve sana-
yideki ylksek eneriji talebi, enerji kaynaklarinin rezerv ve
verimleri; yuksek teknoloji gerektiren niikleer santrallerin
kurulumunu hizlandirmigtir. Yaklasik 1 kg uranyum-235
izotopunun fisyonu sonucunda aciga cikan isi enerjisi
yaklasik 24 milyon kWh mertebesindedir. Buna karsilk
ayni kutledeki petrolin yakilmasiyla yaklasik 12 kWh,
kémurin yakilmasiyla ise yaklasik 8 kWh 1s1 enerjisi
elde edilebilmektedir. Bununla birlikte bu 1sinin tamami
elektrik enerjisine dénlstirtilemez. 1 kg kémuirden orta-
lama 3 kWh, 1 kg petrolden yaklasik 4,5 kWh elektrik
enerjisi elde edilebilmekte iken 1 kg uranyumdan 50.000
kWh elektrik enerijisi elde edilebilmesi de nukleer enerjiye
ybnelimde ¢cok dnemli bir etkendir.

Gorsel 2.12: Nukleer enerji santrali Gorsel 2.12'de bir 6rnegi gorulen nlkleer santraller,

Kyoto Protokolii

1997 yilinda Japonya 'nin
Kyoto sehrinde
imzalanarak 2005 yilinda
yiiriirliige giren Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi 'nin
bir pargasi olarak kabul
edilen uluslararast

bir anlagmadir. Bu
protokoliin temel

hedefi, kiiresel 1sinmayr
smirlamak ve iklim
degisikligiyle miicadele
etmek i¢in sera gazi
emisyonlarint azaltmaktir:
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isletimleri sirasinda higbir sera gazi emisyonuna neden
olmadiklarindan havayi en az kirleten santrallerdir. Bu yénuyle iklim krizi ile
mucadelede yararli olacaklari dustnulmektedir. Nlkleer santrallerin radyo-
aktif atiklarinin denetim altinda tutulup dogru sekilde saklanmasi da ¢evre
acisindan oldukga dnemlidir. Artan eneriji ihtiyacini karsilamak icin Turkiye'nin
Mersin ilinde Akkuyu Nikleer Santrali'nin ingasina baglanmistir. Bu santralin
Turkiye'nin enerji ihtiyacinin dnemli bir kismini karsilayacagi ve enerji gliven-
ligini artiracagi 6ngdérilmektedir.

Nukleer santrallerin birim elektrik Gretimi basina kurulum alani, diger tim
santrallere gore olduk¢a kicuktir. Bu yénuyle nlkleer santrallerin dogal
hayat, tarim ve yerlesime etkisi diger santrallere gére daha azdir. Uretimin
meteorolojik sartlardan etkilenmemesi, nukleer yakit maliyetinin toplam mali-
yet icinde ¢ok dusuk olmasi ve yiksek istihdam imkanlari sunmasi nikleer
santrallerin avantajlari arasindadir. Bugun dinyadaki elektrik arzinin yaklagik
%10’u nlkleer santraller tarafindan karsilanir.

Temmuz 2023 itibariyla 31 Ulkede toplam 410 nikleer santral bulunmakta-
dir. 2030 yilina kadar aralarinda petrol zengini olanlarin da bulundugu bir¢ok
Ulkede 164 yeni nikleer santral kurulmasi planlanmaktadir.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklari

insan émriine gére kisa sirede yerine konulabilen enerijilere yenilenebilen
enerji, bunlarin elde edildigi kaynaklara da yenilenebilen enerji kaynaklari
denir. Fosil yakitlarin aksine, yenilenebilen enerji kaynaklari ¢cevreye daha az
zarar verir ve sirdirulebilir bir gelecek icin dnemli bir alternatif sunar.

Yenilenebilen enerji kaynaklarinin 6nem kazanmasinda kaynak kullanimini
saglayan ilgili teknolojilerin ¢evre dostu, enerji kaynaklarinin sinirsiz olmasi
ve Kyoto (Kiyoto) Protokolu gibi uluslararasi cevre s6zlesmeleri etkili olmustur.
Yenilenebilen enerji kaynaklarinin teknolojik sorunlarinin ¢ézilerek maliyet-
lerinin disdrilmesi durumunda yizyilin en énemli enerji kaynaklari olacagi
disundlmektedir. Bu kaynaklarin baslicalar gunes, rizgar, biyokutle, dalga
ve hidrojen enerijileri ile jeotermal ve hidrolik enerijilerdir.



Hidrolik Eneriji

Hidrolik enerji, akan suyun potansiyel ve kinetik enerjisinin elektrik enerjisine
dénusturilmesi ile elde edilen yenilenebilir enerji kaynagidir.

Barajlar, enerji retimi icin 6dnemli bir kaynaktir. Barajlarda biriktirilen suyun
sahip oldugu enerji, tarbinleri dondurmek icin kullanilir. Dénen tirbinler, bagl
oldugu jeneratdrlerle mekanik enerjiyi elektrik enerjisine déntstardr. Tarki-
ye'de bircok baraj bulunmaktadir.

Barajlar dogal ¢cevre ve sosyoekonomik yapi Gzerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Barajlar tarim arazilerinin su altinda kalmasi, ekosistemlerin degismesi, yer-
lesim yerlerinin taginmasi gibi etkilerin yani sira enerji Gretimi, su temini ve
taskin kontroll gibi ekonomik faydalar da saglar.

Elektrik enerjisinin dogrudan depolanmasi zor oldugundan Uretim surekli ola-
rak tiketim talebine gére ayarlanmak zorundadir.

Hidrolik enerji kaynaklari, Turkiye’deki yenilenebilen eneriji
kaynaklari arasinda énemli bir yere sahiptir.

Hidroelektrik santrallerinin (HES) kurulus maliyetlerinin
yuksek ancak igsletme maliyetlerinin disik olmasi, teknik
6murlerinin ¢cok uzun olmasi ve digsa bagimhhgi azaltmasi
en blyUk avantajlarindandir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin acikladigi 2023 veri-
lerine gdre Turkiye’de elektrik Uretiminin %19,6°s1 hidrolik
enerjiden saglanir. Bu enerji kaynaginin énemli érneklerinden
biri, 275 metre yiksekligiyle Turkiye'nin en ylksek barajiolan A

ve Artvin ilinin Yusufeli ilgesinde yer alan Yusufeli Baraji'dir  Gérsel 2.13: Yusufeli Baraji

(Gorsel 2.13).

Rizgar Enerjisi

ENERJI

Ruzgér enerjisi, rizgarin kinetik enerijisinin elektrik enerjisine dénudsturilmesi ile elde edilir. Rizgér turbin-
leri ile rizgarin kinetik enerjisi 5nce ddnme kinetik enerjisine daha sonra elektrik enerjisine dénustirulir.

Rizgéardan elde edilen enerji, rizgarin o anki hizina ve etki siiresine baghdir.

Rizgéardan elektrik Uretim uygulamalarinin ilk yatinm maliyeti, bugln gui¢ santralleriyle rekabet edebi-
lecek dluizeydedir. Ayrica bakim ve isletme maliyetlerinin disuk olmasi, tercih edilmesinde énemli bir

etmendir. Riizgér; cevre dostu, surekli yenilenen, yerel elekt-
rik Gretimi icin kullanilabilen, temiz bir enerji kaynagidir.

Ruzgér turbinlerinin dezavantajlar arasinda c¢ok fazla yer
isgal etmesi, kus élimlerine yol agmasi, ¢cevredeki elektro-
manyetik dalgay! etkilemesi ve gurdltu kirliligine yol agmasi
sayilabilir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin agikladigi 2023 verile-

rine gbére Turkiye’de elektrik Gretiminin %10,4°G rizgéar ener-
jisinden saglanmaktadir. Gorsel 2.14'te gosterilen izmir’in A

Aliaga ilgesindeki rizgar tirbinleri, bu enerji kaynaginin  gsrsel 2.14: [zmir Aliaga'da yer alan rizgér

kullanimina érnek olarak verilebilir. tirbinleri
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Gines Enerijisi

Glnes enerijisi, gines 1sinlarinin tasidigi enerjinin elektrik enerjisine donis-
turulmesi ile elde edilir. Glnes panelleri, bu dénisim( gerceklestirmek igin
kullanilan temel teknolojidir.

Gulnes, surekli ve ¢cok buyuk miktarda enerji yayar. Gines
enerjisi 1s1, 1sik ve elektrige dénustirilerek kullanilr.
Glnes 1s1gindan elektrik elde etmek icin fotovoltaik sistem
adi verilen ve Gorsel 2.15’te 6rnegi verilen gines panel-
lerinden yararlanilir. Bu sistemler ¢cok yer kaplar ancak
cevreyi kirletmez. Ayrica gunes panelleri, ulasiimasi gli¢
bolgeler icin enerji sorununa karsi bir ¢cézimdur.

Diinyada yasanan petrol krizi, fosil yakitlarin tikenecegi
endisesi ve cevreyi korumanin gerekliligi; giines ener;ji-
sine verilen dnemi artirmistir. Bugiin bilim insanlari nano-
teknoloji ile ince, katlanabilen ve maliyeti dusik gines

Gorsel 2.15: Cati gunes panelleri panelleri lizerine galigmalar yapmaktadir.

Buhar

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin agikladigi 2023 verilerine gére Turki-
ye’de elektrik Gretiminin %5,7’si glines enerjisinden saglanmaktadir.

Jeotermal Eneriji

Jeotermal eneriji, yer altinin derinliklerinde bulunan yuksek sicakligin olustur-
dugu isinin elektrik enerjisine dénisturilmesi ile elde edilir. Jeotermal enerij;
maliyeti disUk, hava kosullarindan bagimsiz ve bdlgesel olan, disa bagimliligi
azaltan ve dogru kullanildiginda ¢evre dostu bir kaynaktir. Bununla birlikte
termal suyun asindirici etkisi ile yipranan boru ve pompa gibi donanimlarin
sik sik yenilenmesi gerekir.

Sogutma Yer altinda bulunan yiksek sicaklik ile isinan yer alti
kuleleri sulari, yer kabugunun c¢atlaklarindan ilerleyerek jeotermal
saha adi verilen alanlardan su ve buhar olarak yerylzine

Jenerator cikar. Jeotermal enerji ile Sekil 2.15’te semasi verilen jeo-

Tirbin

termal enerji santrallerinde elektrik Uretilir. Ayrica tarim,
kurutma, 1sitma, turizm, balik¢ilik gibi alanlarda jeotermal
enerjiden yararlanilir. Ornegin diinyada gevre kirliliginin

en az oldugu lkelerin basinda gelen izlanda'da binalarin
%95’i jeotermal eneriji ile 1sitilir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin agikladigi 2023
verilerine gére Tlrkiye’'de elektrik Uretiminin %3,4’0 jeo-
termal enerjiden saglanmaktadir.

Sekil 2.15: Jeotermal enerji santrali semasi
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Biyokitle Eneriisi

Biyokutle enerijisi, hayvansal ve bitkisel yag atik-
lar, gida ve yem deg@eri olmayan tarimsal atiklar,
endustriyel odun digindaki orman Grtnleri gibi
organik maddelerden elde edilir. Bu atiklar ve
maddeler bir déngu i¢erisinde olduklarindan sr-
ddrulebilir ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kabul edilir.

Biyokutle enerjisi, bircok bdlgede yerel ola-
rak Uretilebildiginden enerjide disa bagimlilig
azaltir. BiyokUtle enerjisi Uretmek icin biyokitle
tarimi adi altinda misir, seker kamigi, kavak gibi
kisa slrede yetisen bitkiler tercih edilir ve tre-
tim biyogaz tesislerinde yapilir (Gérsel 2.16). Bu
tesislerde atiklarin oksijensiz ortamda karbondi-
oksit ve metan gazina dénugstirilmesi sonucu
biyogaz elde edilir. Isi, elektrik ve kimyasal
madde Uretimi gibi alanlarda kullanilan biyogaz,
Uretimi esnasinda tarimsal ve ormansal atiklarin

ENERJI

A
Gorsel 2.16: Biyogaz tesisi

degerlendiriimesi bakimindan atik yénetimine katki saglar. Bununla birlikte
biyokuitle enerjisi Uretiminin artmasi, arazi kullanimi ve dogal yasam alanlari
Uzerinde baski olusturabilir. Dogru sekilde kullaniimadiginda sera gazi sali-

mini ve hava Kirliligini artirabilir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin agikladigi 2023 verilerine gére Turki-
ye’de elektrik Uretiminin %2,14°0 biyokltle enerjisinden saglanmaktadir.

Dalga Enerijsi

Dalga enerjisi, okyanus ya da deniz dalga-
larinin kinetik enerjisinin elektrik enerjisine
doénusturidlmesi ile elde edilir. Diinya ytzeyinin
2/3’Un0 kaplayan okyanuslarda bulunan akinti,
gelgit, dalga gibi zengin kaynaklar yenilenebilir
Ozelliktedir. Bu kaynaklardan cevre kirliligine
neden olmadan Sekil 2.16’da ¢esitlerinden biri
verilen tlrbinler yardimiyla elekirik elde edile-
bilir. Dalga enerijisi toplu konutlar, tatil kdyleri
ve endustri kuruluslarina distik maliyetli enerji
saglamak amaciyla kullantlir.

Once Avrupa’da, sonra da Asya Ulkelerinde
yaygin olarak kullaniimaya baslanan ve Tr-
kiye icin de temiz enerji se¢ceneklerinden biri

Elektrik
Uretimi Dalga
Turbin yukseltici

Deniz suyu

A

Sekil 2.16: Turbinler yardimiyla dalga enerjisinden elektrik
elde edilmesini gdsteren sema

olan dalga enerjisi; yatinm ve bakim giderlerinden baska masrafi olmayan,
verimli, cevreci ve blylk potansiyele sahip bir enerji kaynagidir. Deniz eko-
sistemine zarar verebilecek ve deniz trafigini engelleyebilecek nitelikte olmasi

dalga santrallerinin dezavantajlari arasindadir.
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2. UNITE

Hidrojen Eneriisi

Hidrojen enerijisi, hidrojenin kimyasal enerijisinin elektrik
veya Islya donusturilmesi ile edilir.

Uretiminin zorlugu nedeni ile heniiz cok yaygin olmayan
fakat surdurulebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklari ara-
sinda yer alan bir enerji turidir. Sadece hidrojen yakit
hlcreleri sayesinde kimyasal tepkimeler ile elektrik Uretir.
Gorsel 2.17°de bir 6rnegi gorilen hidrojen yakit hiicreleri,
nanoparcaciklar yardimiyla havayi temizlerken yakit Greten
ve glcunu 1siktan alan bir jeneratérdar. Bu enerjinin yay-
ginlasmasi icin hidrojenin yliksek yogunlukta ve guvenli bir
sekilde depolanmasi gerekir. Bu da birgok acgidan zor ve
A maliyetli bir istir.
Gorsel 2.17: Hidrojen yakit hicresi
Yakit olarak cesitli kullanim alanlari olan hidrojen enerjisi,

cevreye fosil yakitlarinki kadar zararli madde salimi yapma-
maktadir. Teknolojinin ilerlemesi ile kullaniminin yayginlasacagi dusundalen,
potansiyeli ylksek, temiz bir enerji kaynagidir.

Reaktor | Sekilde bir nikleer santralin basit
jer?gr:i('rjrij sogutmakulesi ~ S€masi verilmistir. Atom cekirdekleri-
Tiirbin Elektrik SN S nin bélinmesiyle ortaya ¢ikan eneriji,

niikleer santrallerde elektrik elde etmek
icin kullanilir. Butin nikleer santrallerde
genel olarak reaktér, buhar jeneratéri
ve turbin vardir. Reaktor, nikleer tepki-
menin gerceklestigi ekipmandir. Bura-
NAANVVAVV daki cekirdek tepkimelerinin hizi, bir
dizi islemle kontrol altinda tutulur. Buhar
jeneratérl reaktdrden aldigi 1siy1 bir su
kaynagina aktarir. Su, yiksek basingli
buhara dénastaralir ve jenerator ile
elektrik enerijisi elde edilir.

jenerator

mE

Metinden ve gérselden yararlanarak niikleer enerjinin 6zelliklerini yaziniz.

Cozim

Nukleer eneriji, atom cekirdeklerinin bélinmesi ile ortaya ¢ikan enerjidir. Bu enerji, 1s1 olarak agiga ¢ikar
ve nukleer santrallerde kontrol altinda tutularak elektrik enerjisine dénusturulir. Nikleer santrallerin
genellikle su kaynaklarinin kenarlarina kurulmasinin nedeni gérselden anlasildigi gibi isinan suyun
tekrar sogutulmasina ihtiya¢g duyulmasidir. Su kaynaklari, 1sinan suyu sogutma gérevini tstlenir.

||
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Asagida enerji kaynaklari ile ilgili numaralandiriimig gorseller verilmistir.

Gorsel 1 Gorsel 2

Gorselleri inceleyerek gorsellerin yenilenebilen ya da yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
hangisiyle iligkili oldugunu belirleyiniz. Bu kaynaklarin 6zelliklerini gérsellerin altinda bos bira-
kilan yerlere yaziniz.

Cozim

Gorsel 1,yenilenemeyen enerji kaynaklarindan petrolle ¢alisan arabanin yakit almasini géstermektedir.
Petrol, Ulkelerin yer alti zenginliklerindendir ancak tikenen, ¢evreyi kirleten, ¢ikariimasi icin madencilik
islemleri gerektiren bir kaynaktir.

Gorsel 2, yenilenebilen enerji kaynaklarindan biri olan glines enerijisi ile calisan panelleri gdstermek-
tedir. Glines; enerjisi tikenmeyen, cevre dostu olan, enerjide disa bagimhligi azaltan ancak hava
sartlarina gore enerji Uretiminde degiskenlikler gdsteren bir kaynaktir. .

2.22. Soru

Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklari ile ilgili bazi 6zellikler tabloda verilmigtir.

Bu 6zelliklerin hangi enerji kaynagina ait oldugunu tabloda "X" isareti ile belirtiniz.

Yenilenebilen Enerji | Yenilenemeyen Enerji
Kaynaklari Kaynaklar

1. Olusmasina gore tiketiimesi cok daha hizl gerceklesir.

N

Cevreyi kirletmez ve atmosferde bulyuk dlglide sera et-
kisi olusturmaz.

Kullanilan kaynak surddrdlebilir bir enerji kaynagidir.

Kolayca depolanip gerektiginde kullanilabilir.

Disa bagimhihg: azaltir.

o gl r>

Hava kosullarindan etkilenmez.
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2. UNITE

Turkiye’de ve dinyadaki enerji kaynaklarinin kullanim dagihmini gésteren tablo asagidaki gibi veril-
mektedir. Turkiye, dinya ortalamasinin yaklasik iki kati dogal gaz kullanmakta ve elektrik Gretiminin
nerdeyse yarisini dogal gaz ile yapmaktadir. Turkiye Ylzyili vizyonu ¢ercevesinde enerji glvenliginin
saglanmasi ve ekonomik bagimsizligin artiriimasi, kritik hedefler arasindadir. Nikleer eneriji, bu hedef-
lere ulasmada stratejik bir rol oynayabilir.

Kaynaklar Diinya Tiirkiye
Dogal Gaz %21,3 %44
Kémur %41,0 %25,4
Hidrolik %15,9 %24,8
Nukleer %13,5 %0
Jeotermal ve Glnes %2,8 %4
Akaryakit ve Diger %5,5 %1,7

Tabloyu inceleyerek Tiirkiye'de neden niikleer enerjiye ihtiya¢ duyulabilecegini aciklayiniz.

Cevap
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ENERJI

2.7. Etkinlik 000
amn
Ad1 ENERJI KAYNAKLARININ AVANTA] VE DEZAVANTAJLARI
Amag Enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlarini gevresel temizlik ve siirdiiriilebilirlik konularinda degerlen-
direbilme
Siire 30 dk.
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinlik sonunda “Ogrenme Giin-

ligtni doldurunuz. Etkinlik, 6gretmeniniz tarafindan Grup Degerlendirme Formu ile degerlendirilecektir.
1. Ogretmeninizin rehberliginde A ve B olmak iizere iki grup olusturunuz.

2. Enerji kaynaklarinin gevresel temizlik ve stirdiirtilebilirlik acisindan avantaj ve dezavantajlarini belirleyiniz.
Bu avantaj ve dezavantajlari kiiresel 1stnma baglaminda kendi grubunuzda tartisiniz.

3. A grubu olarak konu ile ilgili sorulacak sorulari, B grubu olarak sorularin olasi cevaplarini hazirlayiniz.
4. Siire sonunda A grubu olarak hazirladiginiz sorular1 B grubuna yonelterek soru-cevap etkinligini gerceklestiriniz.
5. Soru ve cevap gruplar: olarak kendi aranizda yer degistirerek etkinligi tekrar gerceklestiriniz.

6. Etkinlik siiresince grup arkadaglarinizin s6ztinti kesmeyiniz. Tartisirken nezaket kurallarina uyunuz ve arka-
daslariniza destek olunuz.

1. Tiirkiye'nin enerji kaynaklarini kullanimi, enerji tiretimi ve enerji kaynaklarinin ¢evreye etkilerine yonelik
caligmalar1 hakkindaki diistincelerinizi yaziniz.

2. Yasadiginiz bolge i¢in en uygun enerji kaynagi ne olabilir? Bu enerji kaynagini ¢cevresel temizlik ve siirdiiriile-
bilirlik baglaminda degerlendiriniz.

3. Siz diinyanin gelecegi icin hangi enerji kaynagini tercih ederdiniz? A¢iklayiniz.

Yandaki karekodu kullanarak Grup Degerlendirme Formu'na ulagabilirsiniz.
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Adi:
Soyad::
Numarasi:

OGRENME GUNLUGU
Tarih:

Etkinlikte Ogrendiklerim ve Diisiindiiklerim

Etkinlikte Beni Meraklandiran Detaylar

Etkinlikte Kar§|Ia§t|_§;|m Zorluklar ve Bu Zorluk-
larla Basa Cikmak Igin Yaptiklarim

Yesil Enerji

Eneryji tiiketimini belirli
bir ol¢iit tizerinden
sumiflandwrarak tiiketiciyi
tirtinlerin ¢evresel etkileri
hakkinda bilgilendiren
etiketleme sistemidir.
Koyu yesil renk, ilgili
Urliniin daha az enerji
harcadigini gosterir. Bu
etiketler; enerji verimli-
ligi, yenilenebilir enerji
kullanimu, karbon ayak
izi gibi faktorlere gore
tiriinleri derecelendirir.

148

Ulkeler, enerji kaynaklar konusunda farkli zenginliklere sahiptir. Bu durum,
Ulkeler arasinda enerji nakil hatlarinin kurulmasina neden olur. Bu da gevre-
sel ve toplumsal bazi sorunlari beraberinde getirir. Gunes, rizgar, jeotermal,
hidrolik gibi yenilenebilen temiz enerji kaynaklari bir tlkenin yerli kaynaklardir.
Bu dogal kaynaklar, bulunulan cografyanin ézelliklerinden dogrudan etkilenir.
Enerjide diga bagimlilig1 azaltan yesil enerji etiketine sahip temiz enerji kay-
naklarini bilingli ve tasarruflu kullanmak, tlke ekonomisine énemli katkilar saglar.

Tarkiye’de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca temiz enerji projeleri hayata
geciriimektedir. Projelerle Turkiye’de glines ve rizgar enerjisi alanlarinda yerli
enerji teknolojilerinin geligtiriimesi, temiz enerji sektérinde nitelikli eleman
yetigtiriimesi, iklim degisikligi ile micadele edilmesi ve enerjide disa bagimli-
hgin azaltiimasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alani (YEKA) Modeli Yénetmeligi 2016 yilinda yirirlige girmistir. YEKA yeni-
lenebilir enerji projeleri, devlet destegi ve 6zel sektdr yatirnmiyla gerceklesti-
rilen yenilenebilir enerji projeleridir. Bu sayede glines enerji santralleri (GES)
ve rlzgar enerji santrallerinin (RES) kurulmasi saglanmaktadir.

Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve kiresel 1Isinma gibi ¢cevresel problemler
g6z 6nune alindiginda enerji tasarrufu kritik dnem tasir. Bu nedenle yasam
alanlarinda uygulanabilecek bazi édnlemler mevcuttur. Bu 6nlemler ile ener;ji
tuketimini 6nemli élclide azaltmak ve daha surdurdlebilir bir gelecege katkida
bulunmak mumkinddr. Bunlardan biri yesil enerji etiketine sahip trtnleri kul-
lanmaktir. Enerji tasarrufu igin alinabilecek dnlemlerden bazilari sunlardir:

a) Cihazlarin Kullanimi

Evlerde ve is yerlerinde bekleme konumunda tutulan cihazlar, sizinti halinde
de olsa enerji harcar. Bu cihazlar “vampir cihaz” olarak adlandirilr. Televiz-
yonlarin kumandadan kapatiimalari, bilgisayarlarin uyku modunda birakilma-
lar, acik kalan modemler, sarji dolmus ama fisten ¢cekilmemis cihazlar vam-
pir cihazlara 6rnek gdsterilebilir. Toplam calisma saatleri ve sayilari dikkate
alindiginda vampir cihazlarin hem aile bitcesine hem de llke ekonomisine
zarari vardir. Bu zarari en aza indirmek i¢in cihazlar sarj oldugunda figlerini
prizden cekmek ve cihaz satin alirken gug¢ etiketlerine dikkat etmek, sorumlu
vatandas davraniglarindandir.



b) Enerji Etiketleri

Elektrikli Grtin satin alirken enerji sinifina dikkat etmek, tasarruf etmenin en
etkili ydntemlerinden biridir. Enerji sinifi etiketleri, bir Grindn enerji verimliligi
konusunda tuketiciye bilgi verir. Enerji siniflari Gorsel 2.18’de gdrilen eneriji
etiketinde oldugu gibi harflerle ifade edilir. En yuksek verim A harfi ile gosterilir.
Aharfinden G harfine dogru gidildikce enerji verimliligi azalirken enerji tiketimi
artar. Etiketlerde camasir, kurutma ve bulasik makineleri icin 100 ¢alisma
déngusunde; buzdolabi icin 100 giinde ve televizyonlar icin 1000 saatte tiike-
tilen enerji gosterilir. Bulagik ve camasir makinelerinde enerji etiketleri elektrik
tiketiminin yani sira su tiketimi agisindan da alicilara fikir verir.

c) Enerji Verimli Lambalar

Gorsel 2.19'da aydinlatma icin kullanilan lamba ¢esitleri gosterilmektedir. Kul-
lanilan lambalarin se¢iminde bilingli olmak enerji tasarrufu agisindan oldukcga
6nemlidir. Akkor ampuller, elektrik akiminin ¢cogunu 1s1 olarak kaybettiginden
verimsizdir. Tasarruflu lamba [CFL (compact fluorescent lamp/kompakt flore-
san lemb)] olarak bilinen floresan lambalar civa buhari, argon gibi gazlarla isik
uretir. LED lambalar yari iletkenler kullanilarak hemen isik yayacak sekilde
tasarlanmistir. Ayni parlakligi saglamak icin 50 W’k akkor ampul yerine
6 W’lik LED lamba kullaniimasi arasinda énemli farkhliklar vardir. LED lam-
balar; disuk enerji harcamasinin yani sira uzun kullanim stresi, diisuk karbon
emisyonu, Isi kaybinin az olmasi, civa ve diger toksik maddeleri icermemesi
ile diger lambalardan ustindr.

Enerjiyi israf etmemek ve bilin¢li kullanmak, vatandaslik gérevlerindendir. Bu
amacla gelistirilen tasarruf tekniklerini uygulamak, strdurdlebilir bir cevre igin
g6z ardi edilemeyecek kadar 6nemlidir.

ENERJI

ENERJI 4
VERIMLILiGi
Model adi
A 4 L A |
B 4
[F 2
¢ 4
XYZ kWh/100h
XYZ L )lg])d)? XYz L
\ ABcDp )
A
Gorsel 2.18: Enerji
etiketi
a b c
A

Gorsel 2.19: Lamba ce-
sitleri a) Akkor b) Tasar-
ruflu c) LED

onlemler alinabilir? Aciklayiniz.

Cozim

ayak izini azaltabilir.

Su buhari, karbondioksit, metan gibi gazlar baslica sera gazla-
ridir. Bu gazlarin miktari arttikca yerytzi daha fazla isinmakta-
dir. Isinma, aydinlatma, ulasim, endustriyel sirecler gibi insan
faaliyetleri dogrudan ya da dolayh olarak sera gazi salimina
neden olmaktadir. Bir kiginin, tlkenin veya kurulusun strdirdigu
faaliyetler sonucu atmosfere saldigi sera gazlarinin karbondiok-
sit cinsinden karsiligina "karbon ayak izi" denir.

Buna goére bir lilkenin karbon ayak izini azaltmak i¢in hangi

Karbon ayak izini azaltmak icin 6ncelikle toplumda tasarruf bilinci gelistiriimelidir. Bunun igin tlkenin
vatandaslari ulagimda bisiklet veya toplu tasima araglarini kullanmak, driin seciminde enerji sarfi-
yati az olanlari tercih etmek, geri déniisiime ve gevre temizligine dikkat etmek gibi konular (izerinde
duyarlilik kazanmalidir. Bir Ulke, gevre dostu olup temiz enerji kaynaklarina yatirim yaparsa karbon
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2.24. Soru

Camdan yapilmis cicek seralarinda "sicaklik etkisini artirici etki" olarak adlandirilan "sera etkisi" iki
temele dayanir: cisimlerin sicakliklari ile dogru orantili olarak 1sima enerjisi yaymasi ve hava, cam
gibi maddelerin saydamhginin isima dalga boyuna bagli olmasi. Hava, normal sartlar altinda gérinar
Isik ve kizildtesi 1siga kargl saydamdir. Bununla birlikte havanin yapisinda asir su buhari ve kar-
bondioksitin bulundugu durumlarda sadece gérinir 1sik icin saydamlik gésterirken kizilétesi 1sik igin
opak (saydam olmayan) madde gibi davranarak bu 1131 gecirmez. Ayni etki, Glnes 1simasina karsi
saydam olan yerkure atmosferinde de gecerlidir. Yerkure, Gunes’ten gelen 1sima enerjisini sogurur
ve bu enerjinin bir kismini geri yansitir. Atmosferdeki su buhari ve karbondioksit, yansitilan isimalarin
biyutk kismini sogurur ve yerkireye geri gdnderir. Bu durum, yerkirenin asiri sogumasini engeller.
insan kaynakli kullanimlar sonucunda karbondioksit oraninin artmasi ile sera gazi dengesinin bozul-
masi, fazla isinmaya ve cevresel sorunlara yol agmaktadir. Yerkirenin sicakliginin giderek artmasi
buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin yikselmesine, okyanuslarin isinmasina, iklim degisikligine ve
canli tiirlerinin yok olmasina neden olmaktadir. Bilim insanlari diinyanin geleceginin kesinlikle sansa
birakilamayacag, acil dnlemler alinmasi gerektigi konusunda devletleri her platformda uyarmaktadir.

Bu metne gobre yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin cevreye olan etkisini kiire-
sel iIsinma baglaminda degerlendiriniz.

Cevap

2.25. Soru

Asagida enerji kaynaklarinin karsilastiriimasi ile ilgili bir tablo verilmigtir.

Tablodaki enerji kaynaklarini "Etkiler" siitunundaki konularla iligskilendiriniz. Enerji kaynakla-
rinin bu konularla ilgili etkilerinin olup olmadigini degerlendirerek "Var" () ya da "Yok" (X)
seklinde tabloya yaziniz.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklari Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Etkiler Gunes Hidrolik| Riizgar | Jeotermal | Biyokitle Hidrojen | Dalga Fosil Yakitlar Nukleer Enerji

iklim Degisikligi

Sera Gazi
Su Kirliligi
Toprak Kirliligi

Gurdlta

istihdam

Teknoloji
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Performans Gorevi ®
M
Ad1 ENERJI SINIFI ETIKET]
Beklenen Milli servet bilinci, stirdiiriilebilirlik, kiiresel 1sinma ve tasarruf konularinda brosiir, poster, afis vb. hazirla-
Performans ma ve sunma
Siire 1 hafta

Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari

Kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliklerinin etkileri arttik¢a basta elektrik titketimi olmak tizere birgok konuda
diizenleyici ¢alismalar yapilmaktadir. Enerji sinifi etiketleri de bu ¢evre dostu ¢alismalar kapsaminda yer almak-
tadir. Uriinlerin cevreye etkisinin yani sira etiketlerine dikkat etmek, ekonomik anlamda da tasarruf yapmay1
miimkiin kilar. Sizler de elektrikli cihaz alinirken dikkat edilmesi gereken hususlar ile ilgili brostir, poster, afis vb.
hazirlayarak ¢alismalarinizi sinif arkadaglariniza ve ailenize sununuz.

Calisma sirasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

o Enaz bes adet elektrikli cihaz icin enerji sinifi etiketlerini arastiriniz.

o Cihazlarin gilinliik ortalama tiiketim maliyetlerini hesaplayiniz.

o Aragtirmada milli servet bilinci, stirdiiriilebilirlik, kiiresel 1sinma ve tasarruf konularina yer veriniz.
o Performans gorevinizi yaparken yararlandiginiz kaynaklar: kaynakcaya ekleyiniz.

o Hazirlayacaginiz poster, brosiir ve afisi dikkat gekici gorsel 6gelerle zenginlestiriniz. Kullana-
caginiz gorsellerin icerikle uyumlu olmasina dikkat ediniz.

Performans goreviniz 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.
Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.

Kontrol Noktasi @

Yenilenemeyen ve yenilenebilen enerji kaynaklari ile bu kaynaklarin 6zellikleri asagida verilmistir.

ENERJI KAYNAKLARI
Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar1 Yenilenebilen Enerji Kaynaklar1
Hidrojen
Niikleer Enerji Fosil Yakitlar
Glines
L Riizgar
Komiir
Hidroelektrik
Pl Jeotermal
Bivokiitl
Dogal Gaz iyokiidle
Dalga
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Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Avantajlar1
Dogada, isletilmeye ve kullanil-
maya hazir haldedir.
Fosil yakitlardan tiretilen elektrigin
maliyeti diistiktiir.
Niikleer enerjinin sera gazi etkisi
yoktur.

Niikleer enerjide az miktarda ham
madde ile ¢ok fazla elektrik tretilir.

Dezavantajlar1

Cevre ve hava kirliligine neden olur.

Kiiresel 1sinmaya olumsuz etkileri
vardir.

Rezervleri sinirhidir, stirdiiriilebilir
degildir.

Cikarilmalari i¢in gereken maden-
cilik faaliyetleri sagliksiz ve tehlikelidir.

Radyoaktif atiklar tehlikelidir.

Niikleer gii¢ santrallerinin kurul-
mast ve glivenligi, yliksek teknoloji
ve maliyet gerektirir.

Niikleer gii¢ santrallerinde mey-
dana gelebilecek bir kaza sonrasi
yayillan radyasyon, uzun vyillar
boyunca canlilar1 olumsuz etkiler.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklar:

Avantajlar1

Cevre dostudur.

Giivenli ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklaridir.

Istihdami artirir.

Yerli kaynaklardir, disa bagimlilig:
azaltir.

Kiiresel enerji fiyatlarinda istikrar
saglar.

Tesisleri az bakim ister.

Dezavantajlar1
Elektrik iiretim kapasiteleri yete-
rince yiiksek degildir.
Konumlar1 ve hava sartlar treti-
mini etkiler.
Yatirim maliyetleri yiiksektir.

Verimleri diistiktiir.



2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Way 2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida dniteye iliskin bilgi ve becerileri yoklayan baglama dayall toplam 11 soru verilmistir. Sorularin cevaplarini
verilen alanlara yaziniz.

1. Bisiklet parkurunda antrenman yapan Ozgiir, 15 s sonunda baslangig noktasi t = 0 anina gére 59 m
yer degistirmistir.

O

t=0 t=6s t=8s t=11s t=15s

\

A

Ozgiir’iin antrenmani siresince bisikletin ilerlemesini saglayan kuvvet, yavaslamasini saglayan
fren kuvveti ve zaman araliklarinda alinan yol degerleri agagidaki tabloda verilmigtir.

Zaman Araliklari (s) Alinan Yol (m) Uygulanan Kuvvet (N) Fren Kuvveti (N)
0-6 18 60
6-8 15 90
8-11 18 -120
11-15 8 -30
Buna gore

a) Ozgiir'iin bisiklet antrenmanina ait F-x grafigini ciziniz.

b) Cizdiginiz grafikten yararlanarak bisikletin yapmis oldugu is icin matematiksel model ¢ikariniz.
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2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

c) Fizik bilimine goére is ile ilgili

I.  Cisme bir kuvvet uygulandiginda cisim, uygulanan bu kuvvet dogrultusunda yer degistirmis
ise kuvvet, cisim Utzerinde bir is yapmaz.

Il. Kuvvetin cisim lzerinde yaptigi i, uygulanan kuvvetin ve cismin yaptigi yer degistirmenin
bulyukltgu ile dogru orantihdir.

lll. F-x grafiginden yararlanarak cismin yaptidi is bulunur.
yargilarindan hangilerine ulasilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell D) Ivelll E) llvelll

Emniyet kemerinin gorevi, ani frenleme veya kaza aninda yolcularin
vicutlarini koltuklarina sabitleyerek aracla ayni anda yavaglamalarini ve
durmalarini saglamaktir. Araclardaki emniyet kemerlerinin esneme mik-
tarlari, sGrtculer Gzerindeki ortalama darbe kuvvetini degistirebilmekte-
dir. Emniyet kemeri kontrol testlerinde hareket hélindeki test aracini
durduran bir ¢arpisma, yolcunun tim kinetik enerjisini alir. Emniyet
kemerinin ig-kinetik eneriji ilkesi geregi, durma mesafesini uzatarak can-
siz manken Uzerindeki darbe kuvvetini dort bes kat azalttigr dlctimustir.

Enerjinin degisim slresi, carpismanin gliciinde etkili olacaktir. Aniden duran bir aracin igindeki siiriici;
emniyet kemeri takmadiginda direksiyon kolu, &n cam vb. ile gii¢lu bir carpismaya maruz kalir. Emni-
yet kemerini takmamak, daima daha kisa durma mesafesi ve daha buyuk bir darbe kuvveti ile daha
glclu bir carpisma anlamina gelmektedir.

Buna gore

a) ls, enerji ve giic kavramlarini metin ile iliskilendirerek bu kavramlar hakkinda hipotezler
kurunuz ve kurdugunuz hipotezleri gerekceleriyle asagidaki tabloya yaziniz.

is, Enerji ve Giic Kavramlan Hakkindaki Hipoteziniz Hipotezinizin Gerekcgesi

b) is, enerji ve giic kavramlan arasindaki iliskileri metinden érnekler vererek belirleyiniz.
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2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

c) is, enerji ve giic kavramlarini tablodaki bilgilerle karsilastiriniz.

¢) is ve giic kavramlan arasindaki iliskiye yénelik 6nermelerinizi yaziniz.

d) is ve giic kavramlari arasindaki iliskiye yénelik matematiksel modeli yaziniz.

. Gunes'teki enerji, yapisinda bulunan hafif ve kararsiz hidrojen ¢ekirdeklerinin birleserek helyuma
déntsimu sirasinda kutle kaybina karsilik gelen enerjiden kaynaklanir. Glines, dogal bir i1s1 ve i1sik
kaynagidir. Temiz ve sirdirdlebilir bu enerjinin 2,2 milyarda biri isima seklinde uzay boslugundan
Dinya’ya ulasir. Fakat bu kicik miktar bile insanlarin mevcut enerji tiketiminden katbekat fazladir.
Nukleer enerji ve jeotermal enerji hari¢ yerylzindeki enerjilerin kaynagi Guneg’tir. Fosil yakitlarin
yapisindaki kimyasal enerji, fotosentez yoluyla bitkilerin yapisinda kimyasal potansiyel enerji olarak
depolanir. Kurulan enerji santrallerinde fosil yakitlardaki kimyasal enerji dnce 1s1 enerjisine daha sonra
mekanik enerjiye ve en sonunda da elektrik enerjisine dénustaralir. GES adi verilen glines enerji
sistemleri ya da gulnes tarlalarinda glines isinlari, fotovoltaik sistem denilen giines panelleri ile 1si,
Isik ve elektrik enerjisine dénusturilerek kullaniimaktadir.

Buna g6re metinde gecen

a) Eneriji bicimleri ve bu bicimlere iligskin 6zellikleri belirleyerek agagidaki tabloyu doldurunuz.

Enerji Bigcimlerinin Ozellikleri

Enerji Bicimleri

b) Belirlediginiz enerji bicimlerinden iki tanesini secerek enerji bicimlerinin benzerlik ve farkh-
liklarini yaziniz.
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4. Teleferik, havada gerili celik halatlar Uzerinde kayarak hareket etmek suretiyle birbirinden uzak ve
ulasimi zor yerler arasinda sabit hizla insan ve yik tasiyan aragctir. Tlrkiye’nin en uzun teleferigi 1963
yilinda yapilan 9 km uzunlugundaki Bursa Uludag teleferigidir.

Bursa’ya kar tatiline giden Yesim ve ailesi, Uludag’a ¢ikmak icin Bursa’nin Yildirim ilgesinden telefe-
rige binerek 1634 m yliksekteki Uludag Sarialan Yaylasi’ndaki kayak pistlerine ulasmaktadir.

(Surtinmeleri ihmal ediniz.)
Buna gére Yesim'in

a) Teleferik ile ilerlerken sahip oldugu mekanik enerji bilesenleri nelerdir?

b) En tepeye varmasiyla potansiyel enerjisinde meydana gelen degisimi yorumlayiniz.

c) Teleferige bindigi an ile tepe noktasina ciktigi an arasindaki mekanik enerji degisimini mate-
matiksel olarak ifade ediniz.
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2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Tarbinler, sekildeki gibi bir mil ve milin Gzerindeki kanatciklardan meydana
gelen ve bir akigkanin enerjisini ise donusturmek icin kullanilan cihazlardir.
Akiskan, tirbinin kanatlarina ¢arparak tirbin milini hareketlendirir. Milin bu
hareketi mekanik enerjiye dénustarulir. Elde edilen mekanik eneriji, jenera-
torlerde elektrik enerjisine donustardlir. Turbinler genellikle enerji santralle-
rinde kullanihr. Turbinler; kullanildigi santrale gére su, riizgar, buhar ve gaz
olmak Uzere dort gesittir. TUrbini déndlren kaynak; hidroelektrik santralle-
rinde su, rizgar turbinlerinde rizgéardir. Termik, nikleer ve jeotermal enerji santrallerinde ise turbinleri
ddndiren kaynak, santralde elde edilen isidan saglanan yliksek basingli buhardir.

Buna gore

a) Tirbinlerin donmesini saglayan enerji kaynaklari nelerdir? Bu kaynaklarin genel 6zellikle-
rini kisaca aciklayiniz.

b) Hidroelektrik ve termik enerji santrallerinde tiirbinlerin dénmesini saglayan kaynaklarin
avantajlarini yaziniz.

c) Hidrolik veya termik enerji santralleri ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A
B

) Termik santrallerde fosil yakitlar kullanihr.
)

C) Hidrolik santraller ekosistemlerin degismesine neden olabilir.
)
)

Termik santraller cevre kirliligine neden olur.

D
E

Hidrolik enerji santralleri verimli tarim alanlarini isgal eder.
Hidrolik santrallerin kurulugs maliyetleri termik santrallere gére daha dusuktar.
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6. Melisa Aysun
_, 40N
50N
e il e L L T P Ab=mmmmmmm e e e >

Sartinmenin ihmal edildigi bir ortamda Aysun ve Melisa arkadasini iterek kizagi hareket ettirmektedir.
Bu durumda kizaga Aysun yatayla paralel 40 N Melisa ise 50 N buyuklGginde kuvvet uygulamaktadir.
Kizak bu kuvvetlerin etkisiyle 80 m yol aldiktan sonra Aysun itmeyi birakmis ve Melisa tek basina
kizag1 20 m daha itmistir. Daha sonra kizaga hicbir kuvvet etki etmemis ve kizak 20 m daha ilerlemistir.

Buna gore
a) Kizaga ait F-x grafigini ciziniz.

F(N)
A

> x (M)

b) Cizdiginiz grafikten yararlanarak yapilan toplam isi hesaplayiniz.

c) Aysun’un kizagi itmeye devam etmesi durumunda yapilan toplam isi hesaplayiniz. Yapilan
isin degisimini kuvvet ile yer degistirme arasindaki iliskiyi dikkate alarak aciklayiniz.

7. Bir gbkdelende bulunan sabit hizlarla
hareket eden iki asansor tarafindan
tasinan yikler, yuklerin ¢ikarnldigi kat

ve yuklerin bu katlara ¢ikariima stre-
leri yandaki tabloda verilmigtir.

T Yiiklerin Yiiklerin
Asansorler Y?im:n Cikarildigi Cikarilma
k (kg) Kat Siresi (s)
1. asansor 300 20. kat 60
2. asansor 300 60. kat 40

Buna gore

a) Hangi asansoriin daha giiclii oldugunu tablodaki verilerden yararlanarak tahmin ediniz.
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b) 1. asansériin yiki yariya indirildiginde asansoriin glicli ve yaptigi is ne sekilde degisir?
Aciklayiniz.

c) Asansorler ile ilgili agsagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Asansorlerin yikselmesi, yukari yénde uygulanan net kuvvetin sonucunda gerceklesir.

B) Asansdrlerin hizlanmasini belirleyen en 6nemli faktdr, asansére uygulanan net kuvvetin buyik-
lagadur.

C) iki asansér de 20. kata cikmak igin ayni miktarda eneriji harcar fakat ikinci asansér birinciden
daha gucluddr.

D) Asansoérler yukar dogru hareket ederken lGzerine daha az net kuvvet uygulanan asansoérin
hizi azalacaktir.

E) Asansérin yukari hareket edebilmesi icin uygulanan kuvvet, agirligindan bayik olmalidir.

¢) Tablodaki verileri kullanarak is ve gii¢c arasindaki iliskiyi gésteren matematiksel modeli
yaziniz.

Tarkiye YUzyili vizyonu dogrultusunda gercgeklestirilen projeler
kapsaminda yer alan, yerli otomobilimiz elektrikli ve otonom
bir aractir. Elektrikli aracglarla benzinli araclarin géze carpan
farklari, elektrikli araclarin egzoz borusunun bulunmamasi ve
¢ok daha sessiz olmasidir. Enerji kaynagi fosil yakitlar olan
benzinli araglar, icten yanmali motorlarinda yakiti yakarak pis-
tonlari hareket ettirir. Elektrikli araglar ise bataryadan saglanan
elektrik enerjisini hareket enerjisine dénusturar. Benzinli ve
elektrikli araglarin fren sistemi de farklidir. Benzinli araglarda fren dislerinin sikistiriimasi ile kinetik
enerji I1S1 enerjisi olarak kaybedilir ve arac yavaslar. Elektrikli araclarda ise ara¢ yavaslarken motor
bir jeneratdr gibi gérev yaparak aracin kinetik enerjisini elektrik enerjisi olarak bataryada depolar.

Buna gore

a) Metinde gecen enerji bicimleri ve bu enerji bicimlerinin 6zellikleri nelerdir?

b) Enerji bicimlerinin benzer ve farkli 6zelliklerini metinden 6rnek vererek aciklayiniz.
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2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

9. Surtinmelerin Gnemsenmedigi ideallestiriimis ortamlarda mekanik enerji korunur. Sekildeki gibi bir
yikim makinesinde kullanilan yikim gullesinin sahip oldugu mekanik enerjinin is yapmak i¢gin kulla-
nilmasi buna érnek verilebilir. Yikim makinesi araciligiyla Sekil I'deki gibi yiksek bir noktadan ser-
best birakilan yikim gullesi, Sekil ll'deki gibi hizlanarak Sekil IlI'deki gibi yapiya carpar ve ona
duvarlarini yerinden oynatabilecek buyuklikte bir kuvvet uygular.

wd | wdd o

Buna gore

a) Yikim giillesinin sahip oldugu mekanik enerjiyi olusturan bilesenler nelerdir?

b) Siirtinmelerin 6nemsenmedigi bir ortamda yikim giillesinin sahip oldugu mekanik enerji
bilegenleri arasinda nasil bir iligki vardir?

10. =9 Sartinmelerin ihmal edildigi bir ortamda K noktasindan ¢ hiz
blyUkligu ile gecen kayak sporcusunun mekanik enerjisi
KL 30 J'diir. Kayak sporcusunun L noktasindaki potansiyel ener-

jisi 20 J olarak verilmektedir.

M Yer

Buna gore

a) M noktasindan gecerken sahip oldugu kinetik enerji ka¢ J olur?

b) K noktasindan gecerken sahip oldugu kinetik enerji ka¢ J olur?
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11.Tablo 1'de enerji kaynaklarinin cevresel etkilerine, Tablo 2'de enerji kaynaklarinin ekonomiye olan
katkisina yonelik karsilastirmalar yapiimistir.

Tablo 1
Enerji iklim Degisikligi | Asit Yagmurlan Su Kirliligi Toprak Kirliligi Glralta Radyasyon
Petrol X X X X X -
Kémar X X X X X X
Dogal Gaz X X X X X -
Nukleer X - X X - X
Hidrolik X - X X - -
Ruizgar - - - - X -
Glnes - - - - - -
Jeotermal - - X X - -
Tablo 2
Enerji Kalan Omiir Yatirnm Maliyeti
(yi) (dolar/KW)
Petrol 40--45 1500-2000
Kémur 200-250 1400-1600
Dogal Gaz 60-65 600-700
Nukleer 75 7.5
Hidrolik - 750-1200
Ruizgar - 1000-1200
Glnes - Yuksek
Jeotermal - -
Buna gore

a) Tablolardan yararlanarak yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin avantaj ve
dezavantajlarini kendi ciimleleriniz ile ifade ediniz.

b) Enerji alaninda yetkili bir kisi olsaydiniz enerji politikalarinizi hangi ilkeler dogrultusunda
sekillendirirdiniz? Diislincelerinizi sinif arkadasglarinizla paylasiniz.

Unite ile ilgili daha fazla soru ¢ézmek icin karekodu kullaniniz.
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J. ELEKTRIK

UNITE

3.1. Basit Elektrik Devreleri

3.2. Elektrik Akimi

3.3. Ohm Yasasi

3.4. Direnclerin Baglanmasi

3.5. Ureteclerin Baglanmasi

3.6. Elektrik Akiminin Olusturabiléce
Kars1 Alinmasi Gereken Onleml

3.7. Topraklamanin Onemi

p Anahtar Kavramlar

e elektrik akimi
e potansiyel fark
direnc

Ohm Yasasi
kisa devre
esdeger direng

topraklama

P Bu iinitede sizlerden )
Unitede sizlerden calisma

® basit elektrik devresinde potansiyel fark, elektrik akimi ve o .
yapragindaki sorulari

diren¢ kavramlarini tanimlayabilmeniz ve elektrik akimi x ) .
kavramini ¢éziimleyebilmeniz, ¢ozmeniz; kavram haritas,

e potansiyel fark, direng ve elektrik akimini dl¢ebilmeniz ve bu poster, bilgi gorseli,
kavramlar arasindaki iligkiyi analiz edebilmeniz, sunum hazirlamanz;

esdeger direncin biiyiikligiini hesaplayabilmeniz, deney tasarlamamniz;
tireteglerin baglanma tiiriine gore devreye sagladig: potansiyel acik uglu sorulari ve

farka iliskin ¢ikarim yapabilmeniz, tinite sonundaki 6lcme

o clektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere kars1 alinmasi ve degerlendirme
gereken onlemlerle ilgili bilgi toplayabilmeniz ve topraklama sorularini cevaplamaniz
olaymin 6nemini sorgulayabilmeniz istenecektir.

beklenmektedir.



Thomas Edison'in (Tamis Edisin) akkor lambalar1 kullanilabilir hale getirmesi ile elektrik enerjisi aydinlatma
amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Daha sonralar1 akkor lambalar gelistirilmis ve bu lambalar 1sitma,
iletisim gibi insanin temel giinliik ihtiyaclarinin giderilmesi icin kullanilmustir. iletken tel, iiretec, direnc
gibi temel bilesenlerden olusan basit elektrik devreleri; zamanla daha karmasik sistemlerin gelistirilmesine
zemin hazirlamis ve modern elektrik devrelerinin temelini olusturmustur.

Bugiin elektrik devrelerinin islevselligi ve karmasiklig1 6nemli 6l¢iide artmistir. Elektrigin akilli ev sistemleri,
elektrikli araclar, iletisim cihazlar1 gibi gelismis teknolojilerde genis bir kullanim alani1 bulunmaktadir.
Ozellikle radyo, televizyon, bilgisayar gibi elektronik cihazlarin icad ile devrelerde kullanilan bilesenlerin
sayisi ve cesitliligi artis gostermistir.

Devre elemanlarinin baglanma tiirleri, cihazlarin calisma sekillerini ve performanslarini belirleyerek
elektrik devrelerinin tasariminda ve giivenliginde kritik rol oynar. Giinliik hayatta kullanilan lambalardan
birinin arizali olmasina ragmen diger lambalar etkilememesi, sigortalarin devreyi ve kullaniciy1r korumasi
devre elemanlarinin baglant: tiirleriyle iligkilidir.
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3. UNITE

Arkeolojik arastirmalar ile ortaya ¢ikarilan Bagdat pili-
nin tarihte pil olarak iglev gormiis olabilecegi diisiiniil-
mektedir. Comlek goriiniimiindeki Bagdat pili 13,5 cm
boyunda olup sar1 parlak kilden yapilmistir. Comlegin
igerisinde bakirdan yapilmis bir silindir bulunmakta-
dir. Bakur silindirin i¢ kismina demir bir ¢ubuk yerles-
tirilmis ve bakur silindirin i¢i asfalt ile doldurulmugtur.
Yapilan incelemelerde ¢émlegin icinde ise sirke gibi
asitli bir stvinin oldugu anlasilmistir.

Eski caglardan beri varlig bilinen piller hakkindaki en
net ve uygulanabilir bilgilerin ortaya koyulmasi, XVIIL
yiizyilin sonlarina dogru gergeklesmistir. Galvani
(Galvani), 1791 yilinda yaptig1 deneylerin sonuglarini
yaymnlamis ve Volta’ya (Volta) onciiliik etmistir. Volta,
1795'te iki farkli metal ve nemli bir siviyla elektrik
akimi olusturulabilecegini gostermistir. Voltanin bu
bulusu, modern pil teknolojisinin temelini olugturur
ve Volta pili olarak adlandirilir.

1902 yilinda Thomas Edison, demir-nikel pilini gelis-
tirmistir. Gilbert Newton Lewis (Gilbirt Niivtin Luvis),
lityum iyon pili icat etmistir. Bu teknoloji, ancak
1990'arda ticari olarak uygulanabilir hile gelmistir.
Lityum iyon piller, giiniimiiz pil teknolojisinin temelini
olusturmaktadir. Hizli sarj edilebilen bu piller; ¢evre
dostu ve uzun 6miirlii olmalar1 sebebiyle bilgisayarlar,
cep telefonlari ve elektrikli araglarda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir.

Pillerin ham maddelerinin gelecekte tiikkenme ris-
kinin oldugu diisiiniildiigiinde hangi ozelliklere
sahip piller kullanilabilir?

Elektrikli otomobillerin ¢evreye zararli etkileri neler
olabilir?

Evlerde kullanilan lambalar, baglanma sekilleri saye-
sinde bagimsiz olarak ¢alisabilmektedir. Ornegin bir
lamba kapaliyken digerleri agik kalabilir ancak dijital
panolarda kullanilan serit LED 1siklandirmalarinda ise
bir lamba s6ndigiinde diger lambalar da s6ner.

Bagdat pili

Sarj edilen elektrikli otomobil

Dijital pano

Evlerde kullanilan lambalar ile serit LED lambalarin baglanma sekillerindeki farkliliklar neler olabilir?

Djjital panolarda kullanilan ireteclerden birinin arizalanmasi durumunda diger {ireteglerin ¢aligmaya devam

etmesi ile panolarin kesintisiz ve giivenli bir sekilde ¢alismasi saglanir. Bu sayede enerji stirekliligi saglanarak

panodaki aydinlatmalarin ya da dijital ekranlarin kesintisiz bir sekilde ¢alismasi miimkiin olmaktadir.

Reklam panolarindaki iireteclerin baglanma seklinin avantajlari nelerdir?
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Asagida direng ile ilgili bir kavram haritas: verilmistir. Kavram haritasindaki bogluklar: anlamli bir ctimle
olusturacak sekilde doldurunuz.

yalitkanlarda

DIRENC

iletkenin
uzunlugu
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BASIT ELEKTRIK DEVRELERI

Konuya Baslarken @

Giinliik hayat1 kolaylastiracak sekilde tasarlanan elektrik devreleri,
bugiin kullanilan pek ¢ok teknolojinin temelini olusturur. Ornegin
basit elektrik devreleri ile bir el feneri ¢aligtirilabilir, karmagik elektrik
devreleriyle bir telefon sarj edilebilir veya bir televizyonun gorinti
vermesi saglanabilir. Karmagik elektrik devreleri veya elektronik
devrelerin anlagilabilmesi i¢in 6ncelikle basit elektrik devrelerinin
yapisinin iyi bilinmesi gerekir.

Bir su 1siticisinda basit elektrik devresi elemanlarindan hangileri
olabilir?

Elektrik devresi elemanlarindan herhangi birinin eksik olmasinin

Karmagik elektrik devresine sahip cep
telefonu

devreye etkileri neler olabilir?

Basit bir elektrik devresinde kullanilan lambanin 151k vermemesi durumunda dncelikle hangi
devre elemani kontrol edilmelidir?

Anahtar

P

iletken
tel

ol

WA

Uretec

A

Direng

Sekil 3.1: Basit elekirik

devresi
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Basit bir elektrik devresi bir direng, iletken tel, anahtar ve Urete¢ten olusur
(Sekil 3.1). Elektronlar, bu devrede Urete¢ tarafindan saglanan potansiyel
fark sayesinde iletkenin icerisinde striklenerek hareket eder. Bununla birlikte
elektronlarin siiriiklenme hizi oldukca dustktir. Ornegin 10 A elektrik akimi
tasiyan bir bakir telde elektronlarin siriklenme hizi milimetre/saniye (mm/s)
seviyesindedir.

Elektronlarin hareketi oldukca yavastir. Bununla birlikte bir devredeki anahtar
kapatildigi anda elektrik akiminin iletken boyunca hizla yayilmasi, elektronla-
rin carpismall iletimi devredeki elektromanyetik dalgalarin yayiimasi ile olur.
Elektronlar birbirine ¢arparak enerijiyi ilettigi icin elektrik akimi bir noktada
baslayarak tim devre boyunca aninda etkili olabilir.

Bu durum Goérsel 3.1'de gosterilen bilye zincirine benzetilebilir. Borunun sol
ucundaki bilyeye kuvvet uygulandiginda bilyeler arasindaki temas sayesinde
enerji aninda diger uca iletilir ve sag uctaki bilye hemen hareket eder. Elekt-
ronlar da benzer sekilde birbirleriyle etkileserek enerjiyi devre boyunca hizla
aktarir.

A

Gorsel 3.1: Boru icinde birbirine temas halinde bulunan bilyelerin hareketi
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3.1. Etkinlik [
[
Ad1 SU TESISATI iLE BASIT ELEKTRIK DEVRESINI KESFET
Amag Basit elektrik devresine yonelik potansiyel fark, elektrik akimi ve direng kavramlarinin tanimina iligkin
analojik akil yiiriitebilme
Siire 35 dk.
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini sirasiyla takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlen-

dirme sorularini cevaplayiniz.

1. Yandaki karekodu kullanarak su borusu sistemi ve basit bir elektrik devresini kargilagtiran videoyu izle-
yiniz. Su tesisat1 ve basit elektrik devresindeki gorsellerden ve izlediginiz videodan yararlanarak vananin
acilmasi ve anahtarin kapatilmasi durumunda su tesisati ve elektirik devresindeki gézlemlerinizi yaziniz.

Anahtar
Kireglenmeden fletken
dolay1 daralmis tel ngrenq
boru
'
Ureteg

Basit elektrik devresi

Su tesisati

2. Kireglenmeden dolay: su tesisatindaki boruda meydana gelen daralmanin suyun akisini nasil etkileyecegine
yonelik agiklamalar yapiniz.

3. Anahtar agik konumdan kapali konuma getirildiginde basit elektrik devresinde hangi durumun gerceklesece-
gini yaziniz.

4. Su tesisat1 ve elektrik devresi modellerindeki elemanlari eglestiriniz. Egslesme sonucunda bu elemanlarin elekt-
rik devresindeki rollerine iliskin tahminlerinizi ve su tesisati ile elektrik devresi elemanlarinin benzer ve farkl
yonlerini asagidaki tabloya yaziniz.

Su Tesisatindaki Elektrik Devresinde Elektrik
u Tesisatindaki
Eslestirdiginiz Devresindeki Benzer Yonleri Farkl1 Yonleri
Elemanlar O AR
Eleman Tahmini Gorevi
Pompa
Boru
Vana

Kireglenme sebebiyle
daralmis boru

Borudan akan su
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5. Doldurdugunuz tabloyu sira arkadaslarinizin tablolariyla karsilastirarak varsa farkliliklarin nedenleri tizerine
tartisiniz. Cikarimlarinizi paylagirken farkli goriislere duyarl olmaya ve nazik bir tislupla konusmaya 6zen
gosteriniz. Elde ettiginiz ¢ikarimlarinizi sinif arkadaglariniz ile paylasiniz. Cikarimlarinizi paylagirken zamani
verimli ve adil kullanmaya 6zen gosteriniz.

6. Suyun akisi ile elektrik akimi arasindaki iliskiye yonelik ¢ikariminizi yaziniz.

7. Pompanin uyguladigi basincin degismesi durumunda suyun akis hizinda meydana gelen degisimi yorumlayi-
niz. Degisimin basit elektrik devresindeki karsilig1 ne olabilir? Agiklayiniz.

8. Borunun kesit alaninin, uzunlugunun ve yapildigr maddenin cinsinin basit elektrik devresindeki hangi devre
elemanu ile iligkilendirilebilecegine yonelik ¢ikarim yapiniz.

9. Izlediginiz videodan yararlanarak basit elektrik devresindeki elektrik akimu, potansiyel fark ve direncin tanimi
ile ilgili cikarim yapiniz. Yaptiginiz ¢ikarimlar: agagidaki bosluklara yaziniz.

1. Ureteg, direng, iletken tel ve anahtardan olusan basit bir elektrik devresinde iiretecin potansiyel farkinin
artmasinin elektrik akimina ve dirence etkisini agiklayiniz.
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»| 2. Giinliik hayattan basit elektrik devresini karsilayan farkli bir analoji belirleyerek bu tespitinizi yorumlayiniz.

Su tesisatl ve basit elektrik devresi, farkli maddeleri ve enerii tirlerini kullan-
masina ragmen temelde ayni prensiplere gore calisir. Her ikisi de bir eneriji
kaynagi, bir akis yolu ve bir kontrol mekanizmasi icerir. Bu benzerlik, basit
elektrik devrelerini anlamak igin bir model sunar. Su tesisatlarindaki suyun
borularda hareket etmesini saglayan pompa, basit elektrik devrelerinde Ure-
tece (pil ve jeneratdr) karsilik gelen enerji kaynagidir. Bununla birlikte elekt-
ronlarin devredeki hareketi, suyun su borusundaki hareketinden farkli bir
davranis sergiler. Su pompa yardimiyla borunun bir ucundan diger ucuna
ilerleyerek akisi gerceklestirirken elektronlar iletken tel icinde bu sekilde hare-
ket etmez. Devreye uygulanan potansiyel fark, elektronlarin iletken tel icinde
belirli bir ydnde kiigik mesafelerde suriiklenmesine neden olur. Bu esnada
elektronlarin birbirlerine enerji aktarmasi sayesinde elektrik akimi olugur. Su
tesisatindaki akigi kontrol eden elemanlardan biri olan vana, elektrik devre-
sindeki anahtar ile ayni igleve sahiptir.

Sekil 3.2°de bir Ureteg, bir lamba, bir anahtar ve iletken telden olusan basit bir
elektrik devresi ve Sekil 3.3'te basit bir elektrik devresinin sematik gdsterimi

verilmistir.
2 R
iletken tel \E{ AL
Lamba
Elektrik H ]]
A 'l Anahtar _
akimi pil += i
T 4
A A
Sekil 3.2: Basit elektrik devresi Sekil 3.3: Basit elektrik devresinin semasi

Ureteg, bir elektrik devresinde elektrik akiminin olusabilmesi icin gerekli ener-
jiyi saglayan elemandir ve elektrik devresinde Uretecin sematik gosterimi —i—
seklindedir. Uretegler, potansiyel fark olusturarak devredeki elektronlarin hare-
ket etmesini saglar. Birim yUkin devreyi dolasabilmesi igin gereken enerjiye
potansiyel fark denir. Potansiyel fark Vile gdsterilir ve SI’da birimi volttur (V).
Elektronlar, potansiyel farkin disuk oldugu noktadan yiksek oldugu noktaya
dogru siruklenir. Farkli elektrik devrelerinde Ureteg olarak pil, ak, jenerator,
glines paneli, yakit hicresi gibi enerji kaynaklari kullanilabilir.

Kullanim émruni tamamlamis veya fiziksel olarak hasar gérmus uretecler,
zararh kimyasallar nedeniyle toprak, su ve hava kaynaklarini kirleterek dogaya
zarar verebilir. Ornegin kiiciik bir kalem pil, icindeki agir metaller dolayisiyla
yaklasik 4 m?lik bir topragi kirleterek bu alanda bitki yetismesini engelleye-
bilir ve yer alti sularina zarar verebilir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhgi atik pil toplama noktalari olusturarak bu Grlnlerin guvenli bir sekilde
toplanmasini saglamaktadir.

169



3. UNITE

Direng, bir iletkenin icinden gecen elektrik akimina karsi gosterdigi zorluk
olarak tanimlanir ve elektrik devresinde direncin sematik gdsterimi -Wy— sek-
lindedir. Direncin blyukligu, basit elektrik devrelerinde kullanilan iletken telin
uzunluguna, kesit alanina ve cinsine bagli olarak degisir. R ile gosterilen dire-
cin Sl'da birimi ohmdur (Q). Direnclerin kullanim alanlari birbirinden farklidir.
Ornegin direngler; lambada aydinlatma, Gtiide i1sitma gérevini Gstlenir. Direng-
ler, karmasik elektrik devrelerinde hassas devre elemanlarinin Gzerinden yUk-
sek akim gegmesini engellemek ve akimi bdlmek icin kullanilir.

iletken tel, elektrik devresinde devre elemanlarini birbirine baglayan ve elektrik
enerjisinin iletimini saglayan kablodur.

Anahtar, devreyi acip kapatmaya yarayan devre elemanidir ve elektrik dev-
resindeki anahtarin sematik gésterimi —e“e— seklindedir. Devrenin anahtari
aclk ise devreden elektrik akimi gegmez ve devre ¢alismaz. Devrenin calisa-
bilmesi i¢in anahtarin kapali olmasi gerekir.

iki arkadas, yikseklikleri esit ve biri kivrimli digeri diiz
olan iki su kaydiragindan ayni anda kaymaya baglar.
Diz olan kaydiraktan kayan kiginin havuza daha kisa
slrede ulastigr g6zlemlenmistir.

Buna goére su kaydiragi, basit elektrik devresi

ile iligkilendirildiginde

a) Kaydiraklardan kayan kisiler elektrik devre-
sinde fizik bilimine ait hangi kavrama karsi-
ik gelir?

b) Kivrimh olan kaydiraktan kayan Kkisinin
havuza daha ge¢ ulasmasini saglayan
unsur elektrik devresindeki hangi devre
elemanina karsilik gelir?

c) Kaydiraklarin yiiksekligi, kayan kisilerin
hizlarini etkiledigine goére yiikseklik elektrik
devresinde hangi devre elemanina karsilik
gelir?

Cozim
a) Su kaydiraklari, elektrik devresindeki elektrik akimini ileten teller ile benzerlik gosterir. Bu sebeple

kaydirakta kayan kisiler, devreden gecgen elektrik akimina karsilik gelir.

b) Kaydiragin sekli, basit elektrik devresindeki elemanlardan dirence karsilik gelir. Kivrimli kaydirak-
tan kaymak zorlastigi icin bu kaydiraktan kayan kisi, havuza daha gec ulasir.

c) Elektrik akimi yUksek potansiyelden disik potansiyele dogru oldugundan kaydiragin yuksekligi,
devredeki potansiyel farka karsihk gelir.
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Elektrik devreleri, Gzerinden gecen akimin hareketi bakimindan bir otoyola benzetilebilir. Elektrik akimi,
araclar gibi bir yol Uzerinde hareket eder. Yolculuk sirasinda araglara yakit konarak araclarin enerji
ihtiyaclari karsilanir. Araclar kirmizi isik yandiginda durur ve yesil isik yandiginda harekete gecer.
Araglarin hizi trafik yogunluguna ve yolun yapisina gére degisebilir. Araglarin otoyoldaki yolculugu,
elektrikle calisan tim cihazlarin isleyisinin temelini olusturan bir analojiye sahiptir.

Buna gore
a) Otoyollarda araclarin hareket etmesi icin gerekli 6ge yakit ise elektrik devrelerinde elektrik
akimini saglamak icin ihtiyac duyulan enerji kaynagi nedir?

b) Otoyollarda araclarin hareket ettigi yol, elektrik devrelerindeki hangi eleman ile iligkilendi-
rilebilir?

c) Otoyolun genisligi ve dizliigii trafigi olumlu yonde etkilemektedir. Bu durumda bir iletkenin
uzunlugunun, kalinliginin ve cinsinin elektrik akimina etkisi nedir?

¢) Otoyollardaki bariyerli giseler, elektrik devrelerindeki hangi eleman ile iligkilendirilebilir?

Cevap
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Calisma Yapragi

Asagida verilen sorulari yonergelerine gére cevaplayiniz.

1. Sekildeki gibi yUksek noktalara yerlestirilen su depolari
— Sudeposu sayesinde suyun potansiyel enerji kazanmasi saglanir.

Depoya bagli vana acildiginda su, borular yardimiyla eve

ulasir. Vana, eve gelen suyu acgip kapatmaya; su sayaci,

Musluk q . q

Ny kullanilan suyun miktarini dlgmeye yarar. Evlerdeki mus-
" sasyic. luklar, suyun istenen zamanda kullaniimasini saglar.
ana

Su borusu

. n

Su tesisatlari ve elektrik devreleri, isleyisleri bakimindan benzerlik gosterdigine gore
a) Su deposu, basit bir elektrik devresindeki hangi eleman ile iligkilendirilebilir? Aciklayiniz.

b) Su deposunun yiiksek bir noktaya yerlestiriimesinin sebebi nedir? Bu durum, elektrik
devresinin hangi 6zelligi ile iligkilendirilebilir?

c) Sekildeki su tesisati icin verilen elemanlardan hangisi elektrik devresindeki anahtar ile
iliskilendirilebilir?

¢) Su sayaci, elektrik devresindeki hangi elaman ile iligkilendirilebilir?
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>
2. Asagidaki metne gore sorulari cevaplayiniz.

“(I) YUk trenini hareket ettirmek icin kdmur, dizel veya elektrik gibi bir enerji kaynagina ihtiyac
duyulur. Bu enerji, lokomotifteki motora gui¢ saglar. (Il) Tren raylar Gzerinde hareket ettirilerek yik
tasinir. (l1l) Tirmanisg, viraj, frenleme gibi ¢esitli engeller; yol boyunca trenin hareketine etki eder.
Bu engeller, trenin hizini ve enerji tiketimini degistirir. (IV) Trenin yonu, hizi ve hareketi makinist
tarafindan kontrol edilir.”

Buna gore

a) Numaralandiriimis ctimlelerdeki ifadeleri basit elektrik devresinin elemanlariyla eslestiriniz.

b) Tespit ettiginiz basit elektrik devresi elemanlarindan olusan bir devre semasi ¢iziniz.

Ust depo Vana Sekilde seviyeleri birbirinden farkli iki su deposu, bir
) / _/ pompa, bir vana ve borulardan olusan bir gérsel ve-
+ - rilmistir.

T Altdepo  Alt depodaki su, pompa yardimiyla Ust depoya tasin-

ﬂ l makta, tekrar alt depoya inmekte ve deponun icindeki

| carkl dondirmektedir. Su akigi, vana yardimiyla kont-

g rol edilebilmektedir. Su tesisatinin pargalari, gérevleri

'r“f“i ] Jd yonuyle basit bir elektrik devresinin elemanlari ile ben-
Pompa Su borusu zerlik gdstermektedir.

. I

Buna gére asagidaki tabloda verilen su tesisati parcalar ile elektrik devresi elemanlarini

eslestiriniz.

1. (.....) Pompa a) lletken tel

2. (......) Su borulari b) Uretec

3. (......) Vana c) Direng

4. (.....) Borudan akan su ¢) Elektrik akimi

5. (......) Borunun fiziksel 6zelligi d) Lamba
e) iletkenin cinsi
f) Anahtar
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Kontrol Noktasi @

Su tesisati ile basit elektrik devresi arasindaki analoji asagida verildigi gibidir:

Elektrik devresi; elektrik enerjisinin tiretildigi, iletildigi ve tiiketildigi bir sistemdir. Bu sistem; bir enerji kaynagi olan iireteg,

Vana su akigini kontrol ederken anahtar

elektrik akimini kontrol eder.

Kireglenmeden dolay:

Vana
r\ daralmis boru

Anahtar

PO

1 Daralmis olan boru suyun aki-
sin1 engellerken direng elektrik
akimina kars1 koyar.

Direng

\/
WY

il
L
Ureteg

Pompa \/

Su tesisati

Pompa suyun akmasini, {ireteg

Basit elektrik devresi

elektrik akiminin devre boyunca

dolagmasini saglar.

bir kontrol elemani olan anahtar, bir direng, elektrik akimi ve bir iletken telden olusmaktadir.
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Direng: Bir iletkenin elektrik akimi-
na kars1 gosterdigi zorluktur. R sem-
bolii ile gosterilen direncin birimi
ohmdur (Q).

Elektrik Akimi: Bir iletken icerisin-
deki yik tagiyicilarinin belirli bir
yonde hareket etmesiyle olusur. I
sembolii ile gosterilen akim siddeti-
nin birimi amperdir (A).

fletken Tel: Elektrik devresinde dev-
re elemanlarini birbirine baglayan ve

Anahtar: Elektrik akiminin devre-
deki akisini kontrol eden elemandir.
Anahtar kapaliyken devre tamamla-
nir ve devreden elektrik akimi gecer.

elektrik enerjisinin iletimini saglayan
kablodur.

~

Ureteg: Elektrik devresinde potan-
siyel fark olusturup, elektronlar: ha-
rekete gecirerek elektrik akiminin
olusmasini saglar. V sembolii ile gos-
terilen tiretecin birimi volttur (V).
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ELEKTRIK AKIMI

Konuya Baslarken @

Sinir sistemi, karmagik bir elektriksel iletisim agidir. Beyinden parmak
uglarina kadar uzanan sinir hiicreleri, elektriksel sinyaller araciligiyla
birbiriyle iletisim kurar. Sinir sistemindeki elektriksel sinyaller ile elektrik
devresindeki elektrik akimi yikli pargaciklarin hareketi ile iligkilidir.
Yiiklerin hareketi, elektrik devresinde elektrik akiminyi, sinir sisteminde ise
elektriksel sinyalleri olusturur. Elektrik devreleri enerji tasir, sinir sistemi
bilgi tasir. Bu sayede sinir sistemi, viicut fonksiyonlarini diizenler.

Sinir hiicrelerindeki elektrik akiminin kesintiye ugramasi sonucunda
viicutta ne tiir etkiler gozlemlenebilir?

Kisinin eline bir diken batmasiyla bundan duyulan acinin ayn1 anda
hissedilmesini saglayan etken ne olabilir?

Sinir hiicresi

Tasinan yiikiin fazlaligi, insan viicudunu ne sekilde etkileyebilir?

3.2. Etkinlik 000
amn
Ad1 ELEKTRIK AKIMI
Amag Elektrik akiminin bagh oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyebilme
Siire 35 dk.

Arag Gereg genel ag baglantili cihaz

Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligin sonunda hazirlayacaginiz
kavram haritas1 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

1. Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

2. K L % Su borusundan birim zamanda gegen su miktarina debi denir. Yandaki gorselde
ayn1 anda acilip kapatilincaya kadar gegen zaman icinde K ve L musluklarindan
bos ve 6zdes kaplara akan su miktar: gosterilmistir. Buna gore K ve L muslukla-
rindan akan suyun debilerini karsilastiriniz.

3. Sekil I'deki borudan akan suyun ve Sekil 2'deki iletken telden siirtiklenen yiiklerin hareketini inceleyerek
verilen sorular1 cevaplayiniz.

| € \~ € ——p
el ad S
Sekil 1: Su borusundan akan su Sekil 2: Tletken telden gecen yiikler

a) Suyun boru kesitinden sabit debide akis1 elektrik devresindeki hangi kavrama kargilik gelir?

b) Su miktarmin birim zamanda borunun kesitinden az ya da ¢ok ge¢mesi, elektrik akimi ile nasil iligkilendirilebilir?
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¢) Kaplarda biriken su miktarlari elektrik devresinde hangi kavrama karsilik gelir?

¢) Elektrik akiminin baglh oldugu degiskenleri ve degiskenler arasindaki iliskiyi diger gruplar ile tartigarak
belirleyiniz.

Degerlendirme

1. Basit elektrik devresindeki elektrik akimyi, yiik ve zaman kavramlar: su analojisinde hangi unsurlara kargilik
gelmektedir?

Elektrik Akuma:
Yiik:
Zaman:

2. Su analojisiyle elektrik akimi, yiik ve zaman arasindaki iliskiyi kendi ctimleleriniz ile kisaca agiklayiniz.

3. [letken bir telin kesitleri sekildeki gibi sirastyla K, L, M ve kesit alan-
lar1ise 2A, A, 3A olarak verilmistir.
2A . K AL

Buna gore tel boyunca kesitlerden gegen toplam yiik miktarlarini su
analojisi ile kargilastirarak yaziniz.

4. Bir iletkendeki elektrik akimu ile ilgili degiskenlere ve bu degiskenler arasindaki iliskilere yonelik kavram
haritasini agagidaki alanda hazirlayiniz.

Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagmak icin yandaki karekodu kullaniniz.
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Elektrik akimi, yukli pargaciklarin hareketi sonucunda olugur. Elektrik yukle-
rinin kaynagi, atomun yapisinda bulunan elektron ve protonlardir. Bir elekt-
ronun yiikii g, = —1,6 - 107" C’dur [coulomb (kulom)]. Protonun yiik miktari,
elektronun yik miktarina esittir.

Bir iletkenin dik kesitinden yuklerin cinsine bakilmaksizin birim zamanda
gecen toplam yik miktarina elektrik akimi denir. I semboli ile gosterilen aki-
min Sl'da birimi amperdir (A). Sekil 3.4'te bir iletkende elektronlarin ve elektrik
akiminin yénu gosterilmektedir. Elektrik akiminin yéna elektronlarin hareket
ybniine zit ydndedir.

Bir iletkende birim zamanda gegen yik miktari ile elektrik akimi dogru oran-
tilidir. Bir iletkenin dik kesitinden gecen toplam yik miktari g, yikin kesitten
gecme suresi t ve elektrik akimi I olarak alindiginda elektrik akiminin biyik-
[Ggu

I =% matematiksel modeliyle bulunur.

Kati iletkenlerde elektrik akimi, serbest elektronlarin hareketiyle gerceklesir.
Metallerin atomlarinin dis yériingelerinde bulunan serbest elektronlar, iletken
icinde serbestce hareket eder. Bu serbest elektronlar, uygulanan potansiyel
fark ile yavasca pozitif kutba dogru suruklenir. Elektrik akiminin olusumu,
bu suriklenme hareketi sonucunda meydana gelir. Metallerin kristal yapilari
icinde serbest elektronlarin sayica fazla olmasindan dolayr metaller yiksek
elektriksel iletkenlik 6zelligi gosterir.

Sekil 3.5.a’da serbest elektronlarin dizensiz hareketleri gésterilmektedir.
Sekil 3.5.b’de gosterildigi gibi iletkene gerilim kaynagi baglandiginda serbest
elektronlar belirli bir yénde ve kapali devre boyunca hareket eder.

1:’%/ -

°\

> > [
Elektrik akimi
a) lletkendeki serbest elektronlar b) Potansiyel fark altinda hareket eden
A elektronlar

Sekil 3.5: Bir iletkendeki serbest ve potansiyel fark altindaki elektronlarin hareketi

Elektrik devresindeki elektrik akimi, Gretecin pozitif (+) kutbundan negatif (-)
kutbuna dogrudur. Bu sirada elektronlar, negatif kutuptan pozitif kutba dogru
hareket eder.

Atomlar kati bir cisim olusturmak icin bir araya geldiginde atomlarin dis yorin-
gelerinde bulunan elektronlar, o kati cismin iletkenligini belirler. Metaller, oda
sicakliginda elektrik akimini iyi ileten kati maddelerdir. Sekil 3.6'da 6rnegi
verilen bakir atomunun son ydringesinde bulunan serbest elektron, bakira
iletkenlik 6zelligi kazandirir. Yalitkan maddeler, iletkenlerin aksine serbest
elektrona sahip olmadigindan elektrigi iletmez.

ELEKTRIK

Sekil 3.4: Bir iletkendeki
elektronlarin ve elektrik
akiminin yonu

A
Sekil 3.6: Bakir atomu-
nun yapisi
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Anot (+) Katot (-) Sivilarda elektrik akimi, siviigindeki iyonlar araciligiyla gergeklesir. Sekil 3.7°de
tuz ile sudan olusan bir ¢dzelti gdsteriimektedir. Bu ¢ozelti anot ve katot elokt-
rotlar araciligi ile Uretece baglandiginda tuz, pozitif yukli sodyum (Na*) iyon-
lari ile negatif elektrik yakla klor (CI7) iyonlarina ayrilir. Pozitif yukla iyonlarin
(katyonlar) negatif kutba (katot), negatif yUklU iyonlarin (anyonlar) pozitif kutba
(anot) dogru hareket etmesiyle elektrik akimi olusur.

Normal kosullarda gazlar, elektrigi iletmez ancak dusuk basing ve yiksek
sicaklik altinda iletken héale gelebilir. Bunun temel nedeni, gaz atomlarinin
veya molekiillerinin birbirinden uzakta olmasi ve serbest elektronlarinin bulun-
mamasidir. Bununla birlikte dugtk basing ve ylksek sicaklik altinda gaz atom-
Sekil 3.7: Tuzlu suyun larindaki elektronlar koparak serbest hale gecebilir. Bu serbest elektronlar
lyonlarina ayriimasi veya iyonlar, gazin elektrik akimini iletmesini saglar. Bu durum, neon ve flore-
san lambalar gibi aydinlatma araglari ile plazma televizyonlarinda gézlemlenir.

Bir laboratuvarda ¢ozelti igerisindeki elektrik
akiminin nasil olustugunu belirlemek ama-
ciyla tasarlanan deneyde iclerinde farkli iletken
cozeltiler bulunan A, B, C ve D tipleri kullanil-
maktadir. Bu tuplerden ayni zamanda gegen
pozitif ve negatif yuklu iyonlar yandaki sekilde
gOsterilmektedir.

Buna gore tiiplerde olusan I,, Iy, I- ve I,
elektrik akimlarini hesaplayarak karsilastiriniz.

Cozim

Elektrik akimi, yik ve zaman arasindaki iliskiyi veren | =% matematiksel modeli kullanilarak A, B, C
ve D tiplerindeki tim yukler isaretlerine bakilmaksizin toplanir.

Bu durumda

A tiplinde 1 pozitif ve 2 negatif iyon hareket ettiginden toplam iyon 3 birim,

B tupUnde 3 negatif iyon hareket ettiginden toplam iyon 3 birim,

C tiplnde 2 pozitif ve 2 negatif iyon hareket ettiginden toplam iyon 4 birim,

D tiplinde 2 pozitif ve 1 negatif iyon hareket ettiginden toplam iyon 3 birim olur.

Elektrik akimi birim zamanda iletkenin kesitinden gecen elektrik yuki miktariyla dogru orantili oldu-
gundan tlplerden gecen elektrik akimlari arasindaki iliski,

Ic > 15 = Iz = I seklindedir.
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| — —p )

Bir aracin akusu bittiginde baska bir aracin akusu ile doldu-
rulabilir. Bu sirecte ¢alisan aracin akisinden gegen elektrik
@ akimi biten aklye akar. Yeterli enerji saglandiginda akisu
biten arag calistirilabilir.

A
Yandaki sekilde akiiden aktarilan yuklu parcaciklarin temsili
hareketi gosterilmektedir. Negatif yuklu bir elektron, 2 yonlnde
ve pozitif yUkli bir iyon, 1 ydéninde hareket etmektedir.

Buna gore

a) Elektronun ve pozitif yiiklii iyonun hareket yénleri géz éniine alindiginda elektrik akimi
hangi yénde olusur?

b) Elektronlar akiiniin hangi kutbuna dogru hareket eder? Elektronlarin hareketi, elektrik dev-
resindeki hangi olayi aciklar?

Cevap

Kati bir iletkenin bir kesitinden 2 s’de 10 -10'° tane elektron gegmektedir.

Buna gore iletkendeki elektrik akimi kac A olur?

(1 elektronun yiki q =—1,6 107" C aliniz.)

Cozim
iletkenden gegen yiik miktari
q=16-10"°-10-10' = 16 C olur.

Bulunan deger, elektrik akiminin matematiksel modelinde yerine kondugunda
_q 16
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Bir elektrik devresinde serbest elektronlarin strati yaklasik olarak 10~ m/s seviyesinde olmasina
ragmen anahtar kapatildigi anda lamba isik verir.

Elektronlarin bu kadar yavas hareket etmesine ragmen lambanin anahtar kapatildigi anda i1s1k
vermesinin sebebini aciklayiniz.

Cevap

Kontrol Noktasi @

Elektrik ytiklerinin kaynagi, atomun gekirdeginde bulunan pozitif ytiklii protonlar ve ¢ekirdegin etrafinda hareket eden negatif
yiiklii elektronlardir. Serbest elektronun hareketi, elektrik akiminin temelini olusturur.

Bir iletkenin dik kesitinden birim zamanda (yiiklerin cinsine bakilmaksizin) gegen yiik miktarina elektrik akimi denir.

fletkenin dik kesitinden gegen toplam yiik miktari g, yiikiin gegme siiresi ¢ olmak iizere

Yik miktar: q )
Elektrik ak = == I 5@{
ertric arimt Zaman t ) > .
iksel modeli ile ifade edili Elektrik Elektronlann Elektrik
matematiksel moaeli ile ifade edilir. akiminin 1 havoket yond - AT
Birim tablosu asagida verilmistir: yonu E yonu

Elektrik Akimi Yiik Zaman
I q t
Amper (A) Coulomb (C) Saniye (s)

Elektrlk akimin yonu

Bir elektronun yiikii g, =— 1,6 - 10*° C ve bir protonun yiikii q,=+16-10" P Cdur. (I _(

Katilarda ve iletken metallerde elektrik akimi, serbest haldeki elektronlarin
hareketi ile saglanir. Iletkenden gecen akimin yonii, elektronlarin hareket

yoniiniin tersidir. Serbest elektronlarin hareketi
Swvilarda ve elektrolit ¢ozeltilerinde elektrik akimi, pozitif ve negatif yiiklii iyon- o - | ®o >
larin hareketi ile saglanir. Siviiletkenden gegen akimin yonii, pozitif iyon ile ayni - ! -
yondedir. f

9 -> ! -
Normal sartlarda gazlar, elektrigi iletmez ancak ytiksek sicaklik ve diigiik basingta + ve — iyonlarin hareketi

veya giiclii bir elektrik alani altinda iletken hale gelebilir.
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OHM YASAS]

Konuya Baslarken @

Mithendisler ve elektrik teknisyenleri tarafindan devre tasarimi yapilirken elektrik akimi, potansiyel fark ve
diren¢ arasindaki iligski kullanilir. Bu iligki, cihazlarin dogru sekilde ¢aligmasi i¢in gerekli olan bilesenlerin
(direng, tirete¢ vb.) nasil kullanilacaginin belirlenmesini saglar. Cihazlar, dogru potansiyel fark ve direng
degerlerinde calistirilmadiginda asir1 1sinarak zarar gorebilir hatta yangin ¢ikmasina neden olabilir. Bunun gibi
tehlikeleri 6nleyebilmek adina elektrik akimi, potansiyel fark ve direng arasindaki iliskinin bilinmesi gerekir. Bu
iliskinin bilinmesi, cihazlarin verimli ¢alistirilabilmesini de saglar.

Cihazlarin giivenli sekilde ¢calisgmasinda yararlanilan dl¢iim aletlerinin faydalar: neler olabilir?

3.3. Etkinlik o000
7
Ad1 BASIT ELEKTRIK DEVRESININ BILESENLERI
Amag Basit elektrik devresinde potansiyel fark, elektrik akimi ve direng arasindaki iliskiyi ortaya koyabilme
Siire 30 + 30 dk.
Arag Gereg devre tahtasi [breadboard (bredbord)], direng, voltmetre, ampermetre, gii¢ kaynagi, baglant kablolar:
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Hazirlayacaginiz poster, etkinligin

sonunda 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtar ile degerlendirilecektir.
1. Asagida verilen metni okuyarak sorulari cevaplayiniz.

Elektrik devreleri analiz edilirken direncin uglar1 arasindaki potansiyel fark ve direng bilindiginde direncin
icinden gegen elektrik akimi hesaplanabilir. Ayni sekilde bir devre elemaninin direnci ve direncin i¢inden
gecen elektrik akimi bilindiginde devrenin uglar: arasindaki potansiyel fark hesaplanabilir.

Camagir makinesinin diizgiin ¢alismadigini ve kablosunun 1sindigini fark eden teknisyen, 6l¢ctim aletlerini
kullanarak sistemi kontrol etmek ister.

a) Makinenin diren¢ degerinin sabit kalmas1 durumunda kablonun 1sinmasini elektrik akima ile iligkilendire-
rek agiklayiniz.

b) Sebekeden gelen potansiyel fark degerinin diisiik olmas: durumunda elektrik akimindaki degisimin
makinenin ¢alismasina etkisi ne olur?

¢) Potansiyel farkin sabit kalmasi durumunda (sebeke gerilimi) devrede kullanilan direncin degeri artirilirsa
elektrik akiminda nasil bir degisim olur?

2. Potansiyel fark, elektrik akimi ve diren¢ arasindaki iliskiye yonelik goriislerinizi belirterek hipotez kurunuz.

.
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»| 3. Ogretmeninizin rehberliginde benzer hipotez kurdugunuz arkadaglarinizla grup olusturunuz.

4. Grubunuz ile sectiginiz bir direng igin basit elektrik devresi tasarlayiniz. Deneyden 6nce sagligi-
niz1 olumsuz etkileyebilecek elektrik carpmasi gibi risk faktorlerine karsi gerekli giivenlik 6nlem-
lerini aliniz. Deneyi laboratuvar ortaminda ya da dijital ortamda gergeklestirebilirsiniz. Deneyi
dijital ortamda gergeklestirmek icin yandaki karekodu kullanabilirsiniz.

5. Bir devre elemaninin uglari arasindaki potansiyel farki ve devrenin tizerinden gegen elektrik akimini 6l¢me
yontemleri ile ilgili asagida bir bilgi metni verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda dl¢ctimleri yapiniz.

Potansiyel Fark Ol¢iimii: Devre tahtasi iizerine sekildeki gibi bir direng yerlestirilir. Direncin uglar1 arasina
bir gii¢ kaynag1 baglanarak direncin uglar1 arasina bir potansiyel fark uygulanir. Voltmetrenin art1 ve eksi ug-
lar1, direncin uglarinin takildigi noktalara gelecek sekilde devre tahtasina yerlestirilir (Voltmetrenin uglarinin
direncin hangi ucuna takildigi 6nemsizdir.). Direncin uglar1 arasindaki potansiyel farkin 6l¢iimii yapilarak
kaydedilir.

Giig kaynag1

Voltmetre

Direng degeri:

—
‘ l(niulnl

LI Kaynagin potansiyel fark degeri:

Voltmetrede okunan deger:

Devre tahtas:

Akim Olgiimii: Sekildeki gibi gerilim kaynaginin direng ile olan baglantisi devre tahtasindan ayrilarak devre
tahtasinin tizerindeki bagka bir noktaya yerlestirilir. Ampermetrenin art1 ucu direncin bosta kalan ayaginin
oldugu yere, eksi ucu gerilim kaynaginin eksi ucunun devre tahtasi tizerinde takildig: yere yerlestirilir. Kaynaktan
devreye bir 6nceki deneyde uygulanan potansiyel fark degeri verilerek direncin tizerinden gegen akim 6lgiiliir
ve kaydedilir.

Giig kaynag1

Ampermetre Direng degeri:

Kaynagin potansiyel fark degeri:

Ampermetrede okunan deger:

Devre tahtas:

6. Dirence 1-12 V araliginda ti¢ farkli potansiyel fark degeri uygulayiniz. Her bir potansiyel fark degeri i¢in direncin
uglar1 arasindaki potansiyel farki ve direng tizerinden gegen akimi 6l¢iim aletleri ile okuyarak tabloya yaziniz.

Direng degeri.......... Q
Gii¢ Kaynaginin Potansiyel Fark ~ Voltmetrede Okunan Potansiyel Ampermetrede Okunan
Degeri (V) Fark (V) Elektrik Akimi (mA)
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»| 7. Tablodaki potansiyel fark (V) ve elektrik akimi (I) degerlerini kullanarak V-I grafigini ¢iziniz ve analiz ediniz.

V(V)
A

»1 (A)

8. Grafigin egimini hesaplayiniz ve buldugunuz degeri kullandiginiz direng degeri ile karsilastiriniz.

9. Direng sabit olduguna gore uygulanan potansiyel fark ile elektrik akimi arasindaki iliskiyi analiz ederek yaziniz.

10. Yapilan analizden yararlanarak elektrik akimi, direng ve potansiyel fark arasinda matematiksel model olustu-
runuz. Kavramlar arasindaki iliskiyi gosteren bir genelleme ciimlesi yaziniz.

11. Basit elektrik devresinde bulunan reosta araciligiyla direng degeri iki katina ¢ikarildiginda ve baska bir basit
elektrik devresindeki direncin kesit alani iki katina ¢ikarildiginda elektrik akiminda meydana gelecek degisim-
leri yorumlayiniz.

Degerlendirme

1. Potansiyel fark, direng ve elektrik akimi kavramlarini trafik akigini etkileyen faktorler ile iliskilendirerek
aciklaymiz.

2. Elektrik akimi, direng ve potansiyel fark arasindaki iliskilerin gozlemlenebilecegi bir deney tasar-
layiniz ve bu tasariminizi A4 kagidina gizerek poster seklinde sinif arkadaslariniza sununuz.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagabilirsiniz.
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George Simon Ohm

16 Mart 1789'da
Almanya'nin Erlangen
(Erlangen) sehrinde
dogmus ve 6 Temmuz
1854'te Miinih'te (Miinih)
vefat etmis bir fizik¢i ve
matematik¢idir. George
Simon; elektrik devrele-
rindeki potansiyel fark,
akim ve direng arasindaki
iliskinin tamimlandig
Ohm Yasast ile taminur:
Ohm Yasasi, elektrik ve
elektronik alanlarinda
temel bir ilkedir. Ohm bi-
rimi, onun adina ithafen
verilmistir.

Konu ile ilgili simulasyonlar
icin karekodlari kullanabilir-
siniz.

A

Gorsel 3.2: Reosta

2 yoni €— —»1 y6ni

A

I Reosta stirgust
AWW——

v

-
{1

A %4
Sekil 3.9: Reostall basit
devre semasi
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Basit bir elektrik devresinde serbest elektronlarin hareketi, devreye uygulanan
potansiyel fark ile iligkilidir. Alman fizikgi George Simon Ohm (Cor¢ Zaymin
Ohm) bu iligkiyi su sekilde agiklamistir: “Sabit sicaklikta bir iletkenin uglari
arasindaki potansiyel farkin bu iletkenden gecen elektirik akimina orani sabittir
ve bu sabit deger, iletkenin direncine esittir.” Bu iliski Ohm Yasasi olarak
adlandirilr.

Sekil 3.8°de basit bir elektrik devresinin sematik gdsterimi verilmigtir. Ohm
Yasasi’na gére devredeki direncin uglari arasindaki potansiyel fark arttikga
devreden gecen akimin siddeti de potansiyel farkla dogru orantil olarak artar.
Buna gére V-I grafigi Grafik 3.1’deki gibi olur. V-I grafiginin egimini veren

Potansiyel fark s e s .
.y f orani sabittir ve bu sabit deger, iletkenin direncine
Elektrik akimi
esittir.
V)
R A
————— W e .
Al
/8 SEEEEES / ;
= i !
I i '
|74 . — [ (A
0 I 21 )
A
Sekil 3.8: Basit elektrik devresinin sematik A
gdsterimi Grafik 3.1: V-| grafigi

Ohm Yasasi’na gore bir iletkenin direncinin (R), iletkenin uclari arasindaki
potansiyel fark (V) ve iletkenden gecen elektrik akimi (1) ile iligkisi,

Potansiyel fark
Elektrik akimi

Direng = matematiksel modeli ile veya sembolik olarak
4 . T
R= T seklinde gdsterilir.

Potansiyel farkin birimi volt, elektrik akiminin birimi amper oldugunda direncin
birimi ohm olur ve Q semboliyle gésterilir. Buna goére

\Y%
Ohm = veya birim olarak Q = x seklinde gdosterilebilir.

olt
Amper
Sabit potansiyel fark altindaki bir devreden gegen akimin biyGkluginin degis-
tirilmesi icin devredeki iletkenin diren¢ degeri degistiriimelidir. Bir iletkenin
direnci; iletkenin boyutlarini degistirmek, farkli maddeden yapilmis bir iletken
tercih etmek, ayarlanabilir bir direng olan reosta (Gérsel 3.2) kullanmak gibi
yontemlerle ayarlanabilir. Reostanin elekirik devrelerindeki sematik gésterimi

hll seklindedir.

Sekil 3.9°da reosta kullanilan basit bir devre semasi gdsterilmistir. Sekildeki
reosta surglsl 1 yénunde cekilirse direncin degeri azalir ve buna bagl ola-
rak devredeki elektrik akimi artar. Reosta surgusu 2 yénunde c¢ekilirse direng
degeri artar ve buna bagh olarak devredeki elektrik akimi azalir. Bu devre
yapisi; Utd, firin, sa¢ kurutma makinesi gibi sicakligin ayarlanabildigi cihaz-
larda kullaniimaktadir.
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(v)
Yandaki sekilde iletken kablo, direng ve Uretecten olusan basit bir
R=30 elektrik devresi verilmistir. Devredeki 3 Q'luk direncin tUzerinden
/\/\/\W 2 A akim gegmektedir.
AI=2A Buna gore devrede kullanilan tiretecin uglari arasina bagla-
+ = nacak olan bir voltmetrenin gésterdigi deger kac V olur?
I I
%4

Co6zum
Ohm Yasasi’'nin matematiksel modeli,
%4
R = ler. Bu esitlik V'=1- R seklinde yazilabilir.
Buna gbre devredeki voltmetrenin okudugu deger,

V=2-3=6Volur

Apollo 13'Un gdrevi sirasinda hizmet modulindeki oksijen tanki
patlamis ve astronotlar Ay modulini kullanarak Dinya'ya dénmek
zorunda kalmigtir. Bununla birlikte ugak modulindeki bataryalar yal-
nizca kisa sureli enerji saglayacak sekilde tasarlanmis oldugundan
modulde harcanacak toplam elektrik akimi 20 A'i asmamalidir.

Astronotlarin kullanmasi gereken haberlesme cihazinin direnci 2 Q
ve potansiyel farki 28 V iken yasam destek sisteminin direnci 1 Q
ve potansiyel farki 12 V'tur.

Buna gore

a) Astronotlar Diinya’ya dénebilmek icin cihazlari nasil kullanmalidir? Aciklayiniz.

b) Haberlesme cihazindaki potansiyel fark 28 V'tan 16 V'a disurildigiinde cihazin gii¢ kay-
nagindan cektigi akim ka¢ A olur?

Cevap
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Calisma Yapragi

Asagida verilen sorulari yonergelerine gére cevaplayiniz. Calisma yapragi 6gretmeniniz tara-
findan Butiincil Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

1. R;=20 R,=50Q Zeynep ve Hasan; basit bir elektrik devresin-
M M deki ana kol elektrik akimini élgmeyi 6grenmek
amaclyla laboratuvarda ampermetre, iletken
1 (A) A1 (A) kablolar, Uretec ve direng kullanarak iki farkli
+ = + = basit elektrik devresi olusturmuslardir. Zeynep,
" " sekildeki gibi 2 Q’luk bir direng ve 10 V'’luk Ure-
V=10V V,=20V tec; Hasan ise 5 Q'luk bir direng ve 20 V’luk (ire-
Zeynep'in Kurdugu Devre  Hasan'in Kurdugu Devre te¢ kullanarak kendi devrelerini kurmuslardir.

(Ureteclerin i¢ direncini ihmal ediniz.)

Buna gore

a) Zeynep’in A; ampermetresinde okudugu deger kac A olur?

b) Hasan’in A, ampermetresinde okudugu deger ka¢ A olur?

c) Zeynep kendi iiretecini ve Hasan’in direncini kullanirsa A; ampermetresinde okunan de-
ger kac A olur?

¢) Hasan kendi liretecini ve Zeynep’in direncini kullanirsa A, ampermetresinde okunan de-
ger kac A olur?

d) R, ve R, direnclerinin uclari arasindaki potansiyel farki 6lcmek icin voltmetrenin devre-
ye baglanma seklini cizerek gosteriniz.
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2. Bir EKG (elektrokardiyogram) cihazi, kalbin elektriksel aktivitelerini 6lgerken vicuttaki elektrik sin-
yallerini de algilar. Bu sinyallerin glict, viicudun direnci ve kalbin Urettigi potansiyel fark ile iligkilidir.

4
Ohm Yasasi'na goére bu iliski su matematiksel model ile ifade edilir: I = =

V (V)

I: Elektrik akimi (A)
V: Potansiyel fark (V)

R: Direng (Q)

> (107 A)

>

Bir EKG cihazi, kalbin elektriksel etkinligini 0,5 V olarak 6lgmektedir. Burak ve Erding’in EKG 6lgim

sonuclarina gére V-I grafigi sekildeki gibidir.

R
Buna gore Burak ve Erding¢’in terli viicut direncleri sirasiyla R; ve R, ise R—B orani kactir?

Hesaplayiniz. E
3. Dimmer bir devredeki lambanin parlakhigini ayar-
layabilen kontrol mekanizmasidir. Dimmerin
devre semasinin bir béluma sekildeki gibidir.
A B ABC Devrede kullanilan reosta ile lambanin direng
I | degerleri 10 Q ve Uretecin degeri 20 V’tur. Reos-
LT 2 9 F ta[urtmnA-C noktalari arasi esit bir sekilde bolun-

20V 20V mustur

Reosta siirgiisii A noktasindayken amper-
metrenin gosterdigi elektrik akimi I, B nokta-

< LI
sindayken I, olduguna gére 1—1 orani kactir?

. 2
(Uretecin i¢ direncini ihmal ediniz.)

Yandaki karekodu kullanarak Butiincul Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.
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Kontrol Noktasi @

Ohm Yasasrna gore devredeki direncin uglar1 arasindaki potansiyel fark arttik¢a devreden gecen elektrik akimi
da potansiyel farkla dogru orantili artar.

Potansiyel Fark
Birimi volttur (V).
Direncg R= 14
Birimi ohmdur (Q). T
Elektrik Akimi
Birimi amperdir (A).

Ohm Yasasrna gore V-I grafigi sekildeki gibi olur:

> 1(A)

Tabloda devre elemanlari ile devre elemanlarinin sembolleri gosterilmektedir:

Devre Elemaninin Devre Elemaninin

Devre Elemaninin Ad1 b (b h e L (R oot nt
Sematik Gosterimi Devre Elemaninin Adi Sematik Gosterimi

Ureteg _+| — Lamba _®_ veya _@_
Tletken tel - Reosta vl e —¢I—

Anahtar A g1.k_ Kapal: Ampermetre —@—
Direng —WA\— veya—{—1— Voltmetre —®—
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DIRENCLERIN BAGLANMASI

Konuya Baslarken @

Giinliik hayatta kullanilan buzdolabi, ¢amagir makinesi, iitii, bilgisayar,
aydinlatma lambasi gibi cihazlar birden fazla devre eleman: icerdiginden
oldukea karmasik elektrik devrelerine sahiptir. Elektrik devrelerinin 6nemli
bir elemani olan direng; elektrik akimini sinirlamak, diizenlemek ya da
akimin yéniinii ve miktarini kontrol etmek amaciyla kullanilir. Ornegin
ramazan ayinda minareler arasina asilan mahya lambalari, parlakliklar: ve
yanma siralarinin degismesiyle gorsel bir sélen olusturur.

Mahya lambalarimin birbirine baglanmasinda nelere dikkat edilmis olabilir? Cami mi”a,_re_l,er;? al__Eki mahya
gorun usu

Mahyalardaki lambalarin birkag1 patlasa bile diger lambalarin 151k
vermeye devam etmesinin nedeni ne olabilir?

Evlerde bulunan sigortalardan biri attiginda bazi cihazlar ¢alisirken bazilarinin ¢alismama nedeni ne
olabilir?

3.1. Deney 000
L)1
Ad1 DIRENCLERIN BAGLANMASI
Amag Direnglerin seri, paralel ve birlesik baglanmasinin nedenlerine y6nelik ¢ikarim yapabilme
Siire 30 + 30 dk.
Arag Gereg baglant1 kablolari, tireteg, ampermetre, voltmetre, ohmmetre, farkli degerlerde direngler
Yonerge Asagidaki deney adimlarini sirasiyla gergeklestiriniz. Deney sonunda Oz Degerlendirme Formu'nu doldurunuz.

Ogrenme siirecinize rehberlik etmesi amaciyla hazirlanan asagidaki tabloyu doldurunuz.

Ne Biliyorum? Ne Bilmek istiyorum? . .
Ne Ogrendim?
Direnglerin baglanma tiirleri ile ilgili Direnglerin baglanma tiirleri ile ilgili e s
o L s T Deney sonunda 6grendikleriniz
mevcut bilgi veya tahminleriniz 6grenmek istedikleriniz
Deneyin Yapilis1

1. Ogretmeninizin rehberliginde heterojen ¢alisma gruplari olugturunuz. Grup ¢alismasinda adil bir is dagilimi
yaparak size verilen gorevleri eksiksiz bicimde yerine getiriniz. Calismalarda aktif rol alarak birbirinize destek
olunuz.
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»| 2. Dort direncin kag farkli sekilde baglanabilecegini gruptaki arkadaslarinizla tartiginiz.

3. Direnglerin farkli baglandig: devreleri asagidaki bos alana sematik olarak ¢iziniz.

4. Direnglerle olusturdugunuz baglanma tiirlerini seri, paralel ya da birlesik olarak tanimlayiniz.

5. Basit elektrik devresindeki bir dirence baska bir direncin seri baglanmasi durumunda devrenin esdeger
direncinin ne olabilecegini ana kol akimu ile iligkilendirerek tahmin ediniz. Tahminlerinizi yaziniz.

6. Basit elektrik devresindeki bir dirence bagka bir direncin paralel baglanmas: durumunda esdeger direng
degerinin ne olabilecegini ana kol akimu ile iligkilendirerek tahmin ediniz. Tahminlerinizi yaziniz.

7. 1ki direncin seri bagli oldugu bir elektrik devresinde direnglerden birine bagka bir direncin paralel baglanmasi
durumunda devrenin esdeger direncinin ne olabilecegini ana kol akimu ile iliskilendirerek tahmin ediniz.

8. Tahminleriniz dogrultusunda grup arkadaslarinizla esdeger direng ve ana koldaki akimin biiyiikligi ile ilgili
kendi hipotezinizi kurunuz.

9. Ug direng, baglanti kablolars, iireteg, voltmetre, ampermetre, ohmmetre ile seri, paralel ve birlesik baglanma
tirlerine yonelik bir deney tasarlayiniz. Tasarladiginiz deneyi asagida ilgili alana giziniz.

(Deneyinizde iiretecin potansiyel fark degerini sabit tutunuz.)

Seri Bagli Devre Paralel Bagh Devre Birlesik Bagli Devre
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»| 10. Ohmmetrenin uglarini direncin uglarina gelecek sekilde devre tahtasi iizerine yerlestiriniz. Olgtiigiiniiz direng
degerlerini ilgili alana yaziniz.

11. Ampermetre ve voltmetre ile kurdugunuz devreler iizerinde 6l¢tim yaparak tabloyu doldurunuz. Hipotezinizi
test ediniz.

Seri Bagli Devre Paralel Baghi Devre Birlesik Bagli Devre
Esdeger Direng Degeri ()
Ana Kol Akimi (A)

Uretecin Uglar1  Arasindaki
Potansiyel Fark (V)

R, Direncinin Uglar1 Arasin-
daki Potansiyel Fark (V)

R, Direncinin Uglar1 Arasin-
daki Potansiyel Fark (V)

R; Direncinin Uglar1 Arasin-
daki Potansiyel Fark (V)

12. Deney sonuglarindan yararlanarak direngler tizerindeki potansiyel farklar ile iiretecin tizerindeki potansiyel
fark arasindaki iliskiyi yaziniz.

13. Ohm Yasasi'n1 kullanarak direngler iizerinden gegen akimlar: hesaplayiniz. Bu akim degerlerini ana kol akimi
ile iliskilendiriniz.

14. Deneydeki gozlemlerinizden ¢ikardiginiz sonuglara dayanarak voltmetrenin ve ampermetrenin devredeki
baglanma sekillerini yaziniz.

15. Ana kol akimini ve Ohm Yasasi'n1 kullanarak esdeger direncin biiyiikliigiine yonelik ¢ikarimlarinizi yaziniz.

\ J/

16. Elde ettiginiz ana kol akimini ve iiretecin potansiyel fark degerlerini kullanarak esdeger direncin biiyiikligiini
Ohm Yasast ile test ediniz.

17. Bir elektrik devresine iletken bir telin paralel baglanmasi durumunda devre iizerinde ne gibi etkiler meydana
gelir? Agiklayiniz. »
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Sorular

1. Seri, paralel ve birlesik baglanma tiirlerini kendi ctimlelerinizle tanimlayiniz.

2. Seri, paralel ve birlesik bagli direnclerde esdeger direng nasil hesaplanir? A¢iklayiniz.

3. Direnglerin farkli baglanma tiirlerinde her bir direncin izerinden gegen akim ile ana kol akimi arasindaki
iliskiyi aciklayimiz.

4. Direnglerin farkli baglanma tiirlerinde her bir direncin uglar1 arasindaki potansiyel fark ile tiretecin uglar1
arasindaki potansiyel fark arasindaki iliskiyi aciklayimiz.

5. Deneyde direnglerin seri, paralel ve birlesik baglantilar: konusunda 6grendiklerinizin 6zeti niteliginde grup
arkadaslarinizla 6zverili bir caligma yaparak bilgi gorseli hazirlayiniz. Hazirladiginiz bilgi gorselini sinifta
arkadaslariniza sununuz. Hazirladiginiz bilgi gorseli, 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile
degerlendirilecektir.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.

192


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=450d807e7116be29c9910ce627d28028&resourceType=1&resourceLocation=2

ELEKTRIK

Oz DEGERLENDIRME FORMU (GRUP CALISMASINA YONELIK)

Bu form grup ¢alismasinin bir iiyesi olarak kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Calig-
malarinizi en dogru yansitan secenegi "X" ile isaretleyiniz.

Ogrencinin Adi Soyadu:

Her Higbir
Zaman Bazen Zaman

©) ) 1)

1. Gorev dagilimina uygun ¢aligtim.

2. Grup arkadaslarimla fikir aligverisinde bulundum.

3. Grup arkadaglarimla saygi ¢ercevesinde iletisim kurdum.
4. Grup ¢alismasinda aktif gérev aldim.

5. Grup arkadaslarimla yardimlastim.

6. Konuile ilgili ¢esitli kaynaklardan yararlandim.

7. Elde ettigim bilgileri dogru sekilde kaydettim.

8. Zamanu etkili kullandim.

TOPLAM PUAN

Deneyi tekrar yapma sansim olsaydi sunlar degistirirdim:
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Basit elekirik devresinde (Sekil 3.10.a) direncli bir devre elemaninin iki ucu ara-
sina direnci ihmal edilecek kadar kiiguk iletken bir telin baglanmasi durumunda
Sekil 3.10.b’deki gibi akimin tamamina yakini bu telin Gzerinden geger. Bu durumda
devre elemanindan ihmal edilecek kadar az akim gegtiginden devre elemani calis-
maz. Buna kisa devre denir. K lambasi kisa devre sebebiyle 151k vermez.

K I
bl i 2L
Al Al ﬁ}g L
o —— Los |
a) Lambalarin isik vermesi b) Kisa devre durumunda lambanin isik
A vermemesi

Sekil 3.10: Basit elekirik devresi ve kisa devrenin gdsterimi

Elektrik devrelerinde elektrik akimini élgmek icin kullanilan devre elemanina
ampermetre denir. Ampermetrenin devredeki sematik gésterimi —@— sek-
lindedir. Ampermetrenin direnci ¢ok klguk oldugundan ihmal edilir. Ampermet-
renin bir devre elemanina paralel baglanmasi durumunda kisa devre olusur
ve devre elemani calismaz (Sekil 3.11.a). Bu nedenle ampermetre, akimin
Olculecegi devre elemanina Sekil 3.11.b’deki gibi seri baglanmalidir.

@
-, Q
A
D
%4
a) Ampermetre lambaya paralel bag- b) Ampermetre lambaya seri baglandi-
landiginda lambanin 1sik vermemesi ginda lambanin isik vermesi

A

Sekil 3.11: Ampermetrenin lambaya baglanmasi

Elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farki 6lgmeye yarayan volt-
metrenin i¢ direnci cok buyuktur. Voltmetrenin devredeki sematik gésterimi
—@— seklindedir. Voltmetrenin devreye seri baglanmasi durumunda devrenin
esdeger direnci ¢cok buyuk olacagindan devreden ihmal edilecek kadar az
akim gecer (Sekil 3.12.a). Bu durumda voltmetreye seri bagli devre elemani
Isik vermez. Bu nedenle voltmetre devre elemanina Sekil 3.12.b’deki gibi
paralel baglanmalidir.

Voltmetre @ @
V < -
1
(-
4 v
a) Voltmetre lambaya seri baglandi- b) Voltmetre lambaya paralel baglan-
ginda lambanin igik vermemesi diginda lambanin igik vermesi

A

Sekil 3.12: Voltmetrenin lambaya baglanmasi
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Elektrik devrelerinde genellikle birden fazla diren¢ kullaniimaktadir. Direncler;
devrenin kullanim amacina gére seri, paralel veya birlesik sekilde baglanmak-
tadir. Direnclerden olusan devrelerde birden fazla direncin yaptigi etkiyi tek
basina yapabilen dirence esdeger direng denir. Esdeger direng R,; sembo-
l0yle gosterilir. Gorsel 3.3'te farkli devre elemanlari ve direngten olusturulmus
karmasik bir elektrik devresi 6rneg@i gdsterilmigtir.

. . . Gorsel 3.3. Elektrik dev-
Direnclerin Baglanma Tirleri resi ornegi

Elektrik devrelerinde direngler; seri, paralel veya birlesik sekilde baglanabilir.
Direnclerin farkli sekillerde baglanmasi, devrenin toplam direnci olan esdeger
direncini, dolayisiyla devreden gecen elektrik akimini etkiler. Direngler farkli
bicimlerde baglanarak devredeki elemanlar icin en uygun elektrik akimi ayar-
lanabilir. Bu durum, akimin gtvenli ve verimli bir sekilde kontrol edilmesini
saglar.

Direnclerin Seri Baglanmasi

Bir devrede iki veya daha fazla direncin ug uca gelecek sekilde birlestiriimesiyle
olusan baglanma sekline direnclerin seri baglanmasi denir. Sekil 3.13’te
seri bagh lambalar ve Sekil 3.14’te bu lambalarin sematik gosterimi verilmistir.

S

A A
Sekil 3.13: Lambalarin seri baglanmasi  Sekil 3.14: Seri bagl ¢ lambanin
sematik gosterimi

Direnclerin seri baglanmasi, iletkenlerin u¢ uca eklenerek boyunun uzatiima-
sina benzetilebilir. Boyu uzayan iletkenin direnci artacagindan devredeki seri
bagl direng sayisi arttikga devrenin esdeger direnci de artmaktadir.

Seri bagh direnclerin her birinin Uzerinden gecen elektrik akimi ana kol aki-
mina (I) esittir. Direnclerin Uzerinden gecen elektrik akimlar I, I, ve I; ise

I: 11 = IZ = 13
esitligi yazilabilir.

Seri bagli direnclerin uclari arasindaki potansiyel farklar, direnclerin blyuklugu
ile dogru orantilidir. Direnglerin uclari arasindaki potansiyel farklarin blyuk-
[Ukleri V4, V, ve Vjise

V,=1'R;
V;=1'R, (1)
Vs=1'R;

bagintilari ile ifade edilir. Uretecin potansiyel farki ise V=1 - R, (2) matema-
tiksel modeli ile bulunur.
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Seri bagh direnclerin uclari arasindaki potansiyel farklarin toplami, tretecin
potansiyel farkina esittir.

Bu durumda

Konu ile ilgili simulasyon igin V=V +V,+V; yazilir. (3)

karekodu kullanabilirsiniz.

(1) ve (2) denklemleri (3) denkleminde yerine yazildiginda

I-Ry=1-R;+1-R;+1-R;olur. Buradan
R, =R; + R, + Ry esitligine ulagilir.

Esdeger direncin degeri, devredeki en ylksek diren¢ degerinden daha buyuktir.

Bir 6grenci 2 Q, 5 Q ve 7 Q bluyUklugindeki direncler ile devre kurarak devrenin esdeger direncini
Olcmek istemektedir.

Buna gore devrenin esdeger direncinin en biiyiik olacagi devreyi cizerek esdeger direncin
degerini hesaplayiniz.

Cozum

Direncler seri olarak baglandiginda tim direncler toplanir ve en
K 20 50 70 L IbU);uk e§'((j$§ekr.d|.rt()a.ngl degegnie uI:@hr. Bubdurukrlndva devre bag-
AL MM AL antisi sekildeki gibi olur. Esdeger direncin blyukligu

Rs=R;+R,+R3=2+5+7 =14 Q olarak bulunur.

=140

:

Esdeger direnc yandaki sekilde gdsterilmistir.

Ozdes R direngleri ile sekildeki gibi 1, 2 ve 3 devreleri kurulmus-
tur. Bu devrelerin esdeger direncleri sirasiyla R;, R, ve R; olarak
verilmigtir.

1 2 3 Buna gore Ry, R, ve R, esdeger direnclerini biiylikten kiiclige
dogru siralayiniz.

Cevap
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Ohm Yasas/I’ni anlamak i¢in yapilan bir deneyde i¢ direnci ihmal
edilen 30 V’luk bir Ureteg ile R, ve R, direngleri kullanilarak bir devre
AMAMA AMAMA tasarlanmaktadir. Devrede direncler seri olarak baglandiginda ana-
R,=4Q R, kol akimi 3 A olarak Olgtimektedir.
R, direncinin biiyiikligi 4 Q olduguna gore
A 1=3A a) V, voltmetresi kac V degerini gosterir?
+ - b) R, direncinin uclari arasindaki potansiyel fark ka¢ V olur?
I . S ”
V=30V C) R, direncinin buyukligi ka¢ Q olur?
Cozum
a) V; voltmetresi R, direncinin uclari arasindaki potansiyel farki géstermektedir. Ohm Yasasi’na gére
V, voltmetresinin gosterdigi deger
V,=1-R, matematiksel modelinden
V;=3 -4 =12V olarak hesaplanir.
b) R, direncinin uglari arasindaki potansiyel fark
V=V, +V, esitliginden
V,=30—-12 =18 V olarak hesaplanir.
C) R, direncinin buyUklGgu iki yéntemle bulunabilir:

1. Yontem

Ohm Yasasi’na gore

V,=1-R, matematiksel modelinden
18 =3-R,

R, =6 Q bulunur.

2. YOntem

iki direng birbirine seri baglandigina gére direnclerin lizerinden gecen elektrik akimlari birbirine
esittir. Bu durumda Ohm Yasasi’na gére

V=1I-R,
30 =3 Ry

R, =10 Q bulunur.

Seri bagli devrede R,; = R; + R, olduguna gdre
10 =4 +R, esitliginden

R,=10—-4 =6 Q bulunur.
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R,;=3Q R,=4Q R,=50 Fizik 6gretmeni, Elif'ten i¢ direnci ihmal edilen bir Uretec ve
WA WA WA farkli buykltklerde direncler kullanarak seri bagl direnglerden
| C | olusan bir devre kurmasini istemistir. Elif blyUkliga 3 Q, 4 Q ve
5 Q olan u¢ farkh direng ile potansiyel fark degerini bilmedigi bir
<A> Uretec kullanarak yandaki devreyi kurmustur.

MM AMA
Yy

A~

+ -
I
N

Ogretmeni, Elif'ten voltmetre kullanarak direnclerin uglari arasindaki potansiyel farklari ve ampermetre
kullanarak devreden gecen akimi élgcmesini istemistir. Elif, blyUkliga 5 Q olan direncin uglar arasin-
daki potansiyel farki 30 V olarak élgmusgtdir.

Buna gore

a) Direnclere seri baglanan ampermetre kac A degerini gésterir?

b) R, direncinin uclari arasina baglanan voltmetre kac V degerini gosterir?
C) R, direncinin uglari arasina baglanan voltmetre kac V degerini gosterir?

¢) Uretecin uclan arasindaki potansiyel fark kac¢ V olur?

Cevap
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Direnclerin Paralel Baglanmasi

Elektrik devresinde iki veya daha fazla direncin birer uclarinin bir noktada,
diger uclarinin da baska bir noktada birlestiriimesi ile olusturulan baglanma
sekline direnclerin paralel baglanmasi denir. Sekil 3.15’te paralel bagli lam-
balar ve Sekil 3.16’da bu lambalarin sematik gosterimi verilmistir.

Ol

\ \
I I I3 I
T y y 5 = = = +
; 3%:‘ & 3%# & 3%# [ v =R, =R, =Ry TV
A A
Sekil 3.15: Lambalarin paralel baglan- Sekil 3.16: Paralel bagl ¢ lamba ile
masi olusturulan elektrik devresinin sematik
gosterimi

ic direnci énemsiz bir Uretec paralel bagl direnclere baglandiginda direnc-
lerin uglari arasindaki potansiyel farklar Gretecin potansiyel farkina esit olur.
Bu durumda paralel bagl direnclerin uclari arasindaki potansiyel farklar esit
oldugundan

Bu durumda V=V, =V, = V; esitligi yazilabilir.

Devrenin ana kol akimi (I) direnglerin bulundugu kollara ayrilarak kollardaki
direnc degerleriyle ters orantili olacak sekilde paylasilir. Bu durumda

V=I,-R, =1,-R,=I;- R,

esitligi yazilir. Kollardaki direngler Uzerinden gecen elektrik akimlarinin top-
lami, ana koldaki elektrik akimina esittir.

Bu durumda I=1; + 1, +1; (1) esitligi yazilabilir.

Direnclerin Gzerinden gegen elektrik akiminin bayuklukleri I, I, ve I; ise Ohm
Yasasi’'na goére

%4 14 %4
L=—,,=— Ve [;=— (2) olur.

Ry R, R3

|4
Devrenin ana kol akimi I = — (3) matematiksel modeli ile bulunur.
es

(2) ve (3) matematiksel modelleri (1) esitliginde yerine yazildiginda

14 Vv VvV Vv
— = —+ —+ — olur. Buradan
Res Ry R, Ry

1 1 1

1
R, R + R + 2 elde edilir.
Direncglerin paralel baglanmasi, ayni boydaki iletkenlerin alt alta eklenerek
kesit alaninin artiriimasina benzetilebilir. Kesit alani artan iletkenin direnci
azaldigindan devredeki paralel bagli direng sayisi arttikca devrenin esde-
ger direnci de azalmaktadir. Paralel bagli direnclerin esdeger direnci, her bir
direngten daha kucguktur.

ELEKTRIK

Konu ile ilgili simiulasyon igin
karekodu kullanabilirsiniz.
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AN Arag farlari genellikle paralel baglanir. Bu baglanma sekli, farlardan birinin

R;=12Q arizalanmasi durumunda diger farin ¢alismaya devam etmesini saglar.
K L Sekilde uzaktan kumandall oyuncak bir arabanin iki 6n fari ile tepesindeki

° R 6 Q * 15191 temsil eden direnglerin sematik gésterimi verilmigtir.

2 -
Oyuncak arabanin 6n farlarn 12 Q, tepe 1s1g1 6 Q direnc degerine
W sahip olduguna gére devrenin K-L noktalar arasindaki esdeger
R;=12Q direncini hesaplayiniz.
Cozum

Paralel bagli devrelerde esdeger direng degeri

1 1 1 1
=R + — + — matematiksel modeli ile bulunur. Devredeki diren¢ degerleri yerine yazildiginda
es 1 2 3
1 1 4 1 4 1
R, 1276712
1 4
R, 12

X

L . il
W o Seklinde gosterilir.

\ Bir elektrik devresinde biyUklukleri R;= 6 Q, R,=3 Q ve R;= 6 Q
i Ri=60Q olan direncler sekildeki gibi paralel baglanmigtir. Direngler Uze-
rinden sirasiyla I, I, ve I; akimlari gegmektedir.

- | Devreye 12 V potansiyel fark uygulandigina gore

Ry=30Q a) Direnclerin uclar arasindaki potansiyel fark ka¢ V
olur?

> ) b) Direnclerin lizerinden gecen elektrik akimlan I,, I, ve
Ry=60Q I; kac A olur?

c) Ana koldaki elektrik akimi ka¢ A olur?

1 (Uretecin ic direnci ihmal edilmistir.)
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Cozim
a) Paralel bagh direnclerin uclari arasindaki potansiyel fark, Uretecin uglari arasindaki potansiyel
farka esittir. Bu durumda direnclerin uclari arasindaki potansiyel fark

V=V,=V,=V,=12V olur.

b) R, direncinin tUzerinden gegen elektrik akimi Ohm Yasasi kullanilarak
I = Rll matematiksel modelinden 1_62 = 2 A bulunur.
R, direncinin tzerinden gecen elektrik akimi,
I, = ;/—2 matematiksel modelinden % =4 Abulunur.
R3 direncinin Uzerinden gecen elektrik akimi ise

1% 12
I; = — matematiksel modelinden == 2 A bulunur.
3

c) Ana koldaki elektrik akimi iki farkli ydntemle bulunabilir:

1. Yontem
Paralel kollardaki akimlarin toplami ana kol akimini verdigi icin

=1+, +;esitliginden 2 +4 +2=38Abulunur.

2. Yontem

Paralel bagl devrelerde esdeger diren¢ degeri

Paralel
bagli
Rt t_t. 12 esitligi ile bulunur.
1= Res Ry R, R; '
o Devredeki diren¢ degerleri yerine yazildiginda
R,=3Q 1 1 N 1 1
Res 6 36
AVAVAVAVAVAVA 1 4
R;=6 =z
3 Res 6
+ = R,;=1,5Q bulunur.
I L)
V=12V
R,;=15Q Buna gore ana elektrik akimi
AVAVAVAVAVAVA V .
I = — matematiksel modelinden
es
e
1! I=E=8Abulunur.
V=12V ’

201 |



3. UNITE

Anahtar
A

Anahtar
B

=

Fan

\‘ <
Shar /€

Isitma
elemani

L)

Sac kurutma makinesi

Cevap

Esma, saglarini kuruturken sag¢ kurutma makinelerinin iki farkl
ayarda nasil ¢alisabildigini merak eder ve bunu babasina sorar.
Babasi, sa¢ kurutma makinesinin devre semasindaki B anahtarinin
A anahtarina gére daha sicak hava Uflemek Uzere tasarlandigini

soyler.

Buna gore

a) Sac¢ kurutma makinesinin B anahtari kapaliyken neden
daha sicak hava ufledigini aciklayiniz.

b) Devre semasinin ne sekilde tasarlanmis olabilecegini arka-
daslarinizla tartigsarak ciziniz.

=34 Bir 6grenci, okul projesi icin bir elektrik devresi tasarlayacaktir.
> Ogrencinin elinde 2 adet 8 Q'luk diren¢ ve degeri bilinmeyen farkli
R;=8Q bir diren¢ (R;) bulunmaktadir. Ogrenci, bilinmeyen direnci bulmak icin
. 8 a bu Ug direnc ile sekildeki gibi paralel bagli bir devre olusturmustur.
2_ Ogrenci, ampermetre ile ana kol akimini I = 8 Ave R, direnci Uzerin-
B R den gegen elektrik akimini I, = 3 A olarak 6lgmektedir. Devreye daha
pi=84 ? sonra 48 V ve 96 V potansiyel fark uygulayarak deneyi tekrarlamaktadir.
+ - Buna gore
IV a) R, direncinin degeri ka¢ Q olur?
b) Tabloda verilen degerlere gore bos kalan yerleri hesaplaya-
rak doldurunuz. (Uretecin i¢ direnci ihmal edilmistir.)
I I, I, 1
V= 3
V=48V
V=96V
Cevap
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Direnclerin Birlesik Baglanmasi

Seri ve paralel bagl direnclerin ayni devrede kullanildigi baglanma tirlne
direnclerin birlesik baglanmasi denir. Birlesik baglanmis devrenin esde-
ger direncini bulmak, devreyi basite indirgeyerek ¢céziimlemek icin dnemlidir.
Sekil 3.17’de birlesik baglanmis bir devrenin esdeger direncini bulma yéntemi
gbsterilmektedir.

Res, =R+ R, Rys=Reg, + Ry
VAVAVAVAVAVA AVAVAVAVAVAVA
K ., R L
— —W—e
R,
M
R;
1 1 + 1
/\/ Res,  Res, Ry
i
R
K €$1 Ll l§ AVAVAVAVAVAVA %
R R
AVAVAVAVAVAVA 4 e5
3

A Diren¢ degerleri Ry =6 Q, R, =6 Q ve R, =2 Q olan direngler ile i¢
Re=6Q direnci ihmal edilen 20 V'luk Uretec¢ kullanilarak sekildeki elektrik devresi
ww— Ry =2 Q| olusturulmustur.
R, =6Q
b Buna gore A ampermetresinin gésterdigi deger kac A olur?
i
I T
V=20V
Cozum
Paralel Devrenin ana kol akimini hesaplayabilmek i¢in devrenin
baglanma esdeger direnci bulunmalidir.
(RK:W Q o ilk olarak birbirine paralel bagh K ve L direngleri toplanarak
W R,=20Q esdeger direng hesaplanir. Bu iki direncin toplami (R,)
Ri=69 LoD esitiging
- R 676 esitliginden
| =
N R; =3 Q bulunur.
V=20V
R;=3Q Ry=2Q
<A> Devre yandaki gibi sematik olarak gdsterilir.
o
I T
V=20V
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/Y» Seri
i baglanma

V=20V

Ohm Yasasi’na goére

20=1-5

Devrenin esdeger direnci (R.,)
Rs=R;+ Ry
R;=3Q+2Q=50

seklinde hesaplantr.

V=1-R,, matematiksel modelinde verilenler yerine yazildiginda

I =4 A bulunur. Bu deger ampermetrede okunan degerdir.

4Q

6Q
K | so —
[ ; AVAVAVAVAVAVA
10A 6Q
Cevap

Bir elektrikli isiticinin diren¢ devresi yandaki gibidir. Isi-
tici, farkh 1sitma seviyelerine sahip iki bélimden olus-
maktadir. ilk bdlim 4 Q, 5 Q ve R direngleriyle; ikinci
bélim 6 Q'luk iki direncle kurulmustur. Birinci bolimin
esdeger direnci 2 Q olarak 6lgtilmektedir. Bu devrede
isiticinin farkh 1sitma seviyelerini saglamak icin iki
farkl akim A, ve A, ampermetreleri ile 6lgtimektedir.

A, ve A, ampermetrelerinin gésterdigi degerler

< LT
sirasiyla I, ve I, olduguna gére 1—1 orani kactir?
2
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3.10. Soru

Ahmet, bahgesini aydinlatmak icin direnci 40 Q olan toplam 15 adet 6zdes lamba kullanmay planla-
maktadir. Bunun i¢in K, L, M ve N olarak isimlendirilen lambalarin bulundugu kablolari sekildeki gibi
birbirine baglamistir.

M lambasinin lizerinden 0,5 A elektrik akimi gectigine gére
a) Aydinlatma icin kac V potansiyel farka ihtiyac vardir?
b) Devreden gecen ana kol akimini hesaplayiniz.

c) Klambasi arizalandiginda L, M ve N lambalarinin 1sik verip vermeyecegini arkadaslarinizla
tartisarak yaziniz.

Cevap
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3.11. Soru

Koray, Selin ve Selim devrelerin baglanma tirtine goére esdeger direncin ve elektrik akimi dagiliminin
avantajlari konusunda bir proje Uzerinde calismaktadir. Bunun i¢in birinci asamada 36 V’luk Urete¢
kullanarak 6 Q degerindeki ¢ direnci Koray Sekil 1’deki gibi seri, Selin Sekil 2°’deki gibi paralel ve
Selim Sekil 3'teki gibi birlesik olarak baglamistir. Ogrenciler yaptiklari élglimlere dayanarak devrelerde
esdeger direncin ve elektrik akimi dagihminin avantajlarini belirlemiglerdir.

(Pillerin i¢ direncleri ihmal edilmistir.)

L
AN
K QN) M
AN
D ——
\Y \V \'%
e e e
1" 1" 1"
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
Buna gore

a) Birinci asamada olusturulan devreleri dikkate alarak devrelerin esdeger direncini, ana kol-
dan gecen elektrik akimini ve devredeki hangi direncin en biiyiik gerilime sahip oldugunu
hesaplayarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Devrenin Baglanma Esdeger Direnc Ana Koldan Gegcen En Biiyiik Gerilime
Turd (Q) Elektrik Akimi (A) Sahip Direng

Seri

Paralel

Birlesik

b) K, L ve M lambalarinin devreden ayrilmadan isik vermesinin engellenmesi durumunda dev-
relerdeki esdeger direnc ve ana koldan gecen elektrik akimi ne sekilde etkilenir? Kisaca
yaziniz.

c) Ogrenciler olusturduklan devrelerin baglanma tiirlerine gore esdeger direnc ve elektrik
akimi dagihimlari ile ilgili ne tir cikarimlar elde etmis olabilir? Aciklayiniz.

Cevap
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i¢ direnci 6nemsiz bir pil, R ve 2R biyiikligindeki direncler, amper-
R metre ve voltmetre kullanilarak kurulan devre sekildeki gibidir.
WA I Devredeki K anahtarinin kapatilmasi durumunda ampermetre

oR K ve voltmetrede okunan degerlerin ne sekilde degisecegini
aciklayiniz.

M
WYYy

Cevap

Kontrol Noktasi @

iki veya daha fazla direncin kullanildi elektrik devrelerinde direngler; devrenin kullanim amacina gore seri,
paralel veya birlesik sekilde baglanmaktadir. Bu direnglerin yaptig1 etkiyi tek basina yapabilen dirence esdeger
direng (Re;) denir.

Seri bagli direnglerde
* Reg=Ry+ Ry + Ry

e V=V, +V,+Vy

o I=l =L, =1,

esitlikleri yazilabilir.

Paralel bagl direnclerde
1 1 1 1 LY Y ;Y I

¢ —=—4—+—,
Res Rl RZ R3
. V:V1:V2:V3’

e I=L+1,+1;

MAMA
VWYY
~
MAMA
VWYY
N

esitlikleri yazilabilir.

Birlesik bagli devrelerde seri bagl direncler dogrudan toplanarak, paralel bagl direngler ise esdeger direng
matematiksel modeli kullanilarak devrenin toplam direnci hesaplanir.
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URETECLERIN BAGLANMASI

Konuya Baslarken @

Giinliik hayatta kullanilan bir¢ok cihazin ¢aligtirilmas: i¢in gerekli
olan enerji tiretegler kullanilarak saglanir. Elektrik devrelerinin temel
elemanlarindan biri olan tretegler, farkli bicimdeki enerjileri elektrik
enerjisine doniistiiren cihazlardir. Ureteglerin devreye baglanma tiirleri,
devrenin genel zelliklerini belirleyen 6nemli bir etkendir. Ornegin oyuncak
arabalarda yiiksek hiz ve uzun menzil elde etmek, bilgisayarlarin kullanim
stiresini artirmak ve kabloya bagimliligini azaltmak gibi amaglarla birgok
pil hiicresi farkli tiirlerde devreye baglanmaktadir. Pillerin farkli baglanma
tiirlerinin gesitli avantajlari oldugu gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Oyuncak arabada bulunan piller
Pillerin kutuplar1 birbirlerine baglanirken nelere dikkat edilmelidir?

Kumandalarda pillerin baglanma tiirii neden 6nemlidir?

Ureteglerin farkl: sekilde baglanmalarinin gerekgeleri neler olabilir?

El fenerlerinden daha parlak 151k elde edilmesi icin neler yapilabilir?

Elektrikli yilan baliklar1 (torpedo tiirii), avlarini sersemletmek ve
dismanlarindan kagmak icin elektrik soku verir. Bu baliklarin elektrik
dretimi, viicutlarinda bulunan ve "elektrosit" adi verilen hiicrelerde
gerceklesir. Her bir hiicre pil gibi calisir. Hiicreler, birinin pozitif ucu

digerinin negatif ucuna gelecek sekilde konumlanmistir. Elektrikli yrlan bahg:

Elektrosit adl1 hiicrelerin yan yana bulunmasinin avantaji nedir?

Ad1 PILLERIN BAGLANMASI

Beklenen Pillerin seri veya paralel baglanmasinin sonuglarini gézlemleyebilecegi deney tasarlama ve sunma
Performans

Siire 35+ 35dk.

Arag Gereg pil yataklari, 8 adet 6zdes pil, baglanti kablolari, ampermetre, voltmetre, lamba, duy, kronometre

Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari

Bu performans gorevinde sizlerden asagida verilen adimlar takip ederek bir deney tasarlamaniz istenmektedir.
1. Ogretmeninizin rehberliginde 5-6 kisilik ¢alisma gruplari olusturunuz.

2. Olusturdugunuz grup icinde adaletli gorev paylagimi yapiniz.

3. Bir pil, iletken tel ve lamba ile devre kurarak lambanin iizerinden gecen akimi ve uglar: arasindaki potansiyel
farki 6l¢iiniiz. Elde ettiginiz verileri 7. adimdaki tabloya kaydediniz.

4. Pilleri seri ve paralel baglayarak bir deney tasarlayiniz. Tasarladiginiz deneyde pilleri seri baglarken asagidaki
sekillerde gosterildigi gibi diiz ve ters baglayiniz.

Diiz Baglanma: Pillerin zit kutuplarinin bir araya getirilmesiyle olusan baglanma seklidir.

Ters Baglanma: Pillerin ayn1 kutuplarinin bir araya getirilmesiyle olusan baglanma seklidir.

T T

Diiz Seri Baglanma Ters Seri Baglanma »
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. Tasarladiginiz deneylerin ¢izimlerini agagidaki alana yapiniz ve her bir tasarimi1 numaralandiriniz.

e ™

AN /

. Yapmuis oldugunuz devre tizerinden iireteglerin seri veya paralel baglanma tiirlerini tanimlayiniz.

Ve N

AN /

. Baglanti sekillerini kontrol ederek lambanin tizerinden gegen akimi ve uglar1 arasindaki potansiyel farki

bulunuz. Elde ettiginiz tiim verileri asagidaki tabloya kaydediniz. Toplanan verilerin analizine dayali olarak
devredeki potansiyel fark ve tireteglerin titkenme stireleri hakkinda ¢ikarimlar yapiniz.

Lambadan Ge¢en Akim Degeri Lambanin Uglar1 Arasindaki
(A) Potansiyel Fark (V)

Kurulan Devreler
Bir pil ile

iki pil ile seri diiz

iki pil ile seri ters

iki pil ile paralel

. Deney sonuglarina gore hangi durumlarda tireteglerin seri veya paralel baglanmasinin avantajli olacagini

gerekeelerinizle agiklayiniz.

e ™

_ Y,

. Grup arkadaslariniz arasindan grup sozciisii se¢iniz ve grup sozciisiinden tasarladiginiz deneyi sonuglari ile 5

dakikay1 gecmeyecek sekilde smifta sunmasini isteyiniz. Sunumunuzda iireteglerin seri olarak diiz baglanma-
sinin, seri olarak ters ve paralel baglanmasinin toplam potansiyel fark: ve tireteclerin tiikenme siiresini nasil
etkileyecegini agiklayiniz.

Performans géreviniz 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtar ile degerlendirilecektir.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagabilirsiniz.
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Konu ile ilgili simulasyon i¢in
karekodu kullanabilirsiniz.

Sekil 3.18: Ureteclerin
duz seri baglanmasi

Sekil 3.19: Ureteglerin
duz seri baglanmasinin
sematik gdsterimi

Sekil 3.20: Ureteclerin
ters seri baglanmasi

1 2
M+ - -+ N
1" |

R

Sekil 3.21: Ureteclerin
ters seri baglanmasinin
sematik gosterimi

210

Ureteclerin Baglanmasi

Ureteglerin (piller, jeneratérler vb.) baglanma sekli; elektrik devrelerinde top-
lam potansiyel fark, akim ve devrenin performansini belirledigi igin dnemlidir.
Elektrik devrelerinde devrenin ihtiyaci olan potansiyel farkin ya da elektrik
akiminin bir Uretecle karsilanamadigi durumlarda Uretecler seri ya da paralel
baglanarak devrenin ihtiyaci olan potansiyel fark veya elektrik akimi elde edi-
lir. Ureteclerin seri ya da paralel baglanmasi, devredeki enerjinin kullaniima
seklini ve devrenin ¢calisma kosullarini dogrudan etkiler.

1. Seri Baglanma

Ureteglerin u¢ uca baglanmasina seri baglanma denir. Ureteclerin
Sekil 3.18’deki gibi zit kutuplarinin birbirine baglanmasiyla olusturulan seri
baglanma, diiz seri baglanma olarak adlandirilir. Diiz seri bagli Ureteglerin
sematik gésterimi Sekil 3.19’daki gibidir.

i¢ direngleri ihmal edilen Ureteclerle yapilan diiz seri baglamada K ve L nok-
talari arasindaki toplam potansiyel fark

VKL = Vl + VZ
matematiksel modeli ile bulunur.
n tane seri bagh Uretecg icin toplam potansiyel fark

V =Vi+V+ . V

oplam n

matematiksel modeli ile bulunur.

Seri bagli Urete¢ sayisi arttiginda devredeki toplam potansiyel fark artar. Dev-
renin direncinin degismemesi durumunda ana kol akimi artar ve Uretecler
daha kisa stirede tiikenir. Ureteglerin seri bagl oldugu devrelerde (reteclerin
herhangi birinin arizalanmasi durumunda devrede akim olugsmaz.

Ureteclerin ayni kutuplarinin Sekil 3.20’deki gibi birbirine baglanmasiyla olus-
turulan seri baglanma, ters seri baglanma olarak adlandirilir. Ters seri bagl
Ureteclerin sematik gdsterimi Sekil 3.21°de gosterilmistir.

ic direngleri 8Bnemsenmeyen Uretecler ile yapilan ters seri baglamada M ve N
noktalari arasindaki potansiyel fark

Vl > VZ |Se VMN == Vl - Vz,
V,=V,ise Vyy=0,
V,>ViseVyy=V,-V;

olur. Devre akiminin yon, potansiyel farki buyik olan Uretecin olusturdugu
akimin yénundedir.

V, >V, ise devre akiminin yonu 1 ydninde olur.
V, =V, ise potansiyel fark olmadiginda akim olusmaz.

V, >V, ise devre akiminin yénu 2 yéniinde olur.
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Nisa, fen bilimleri uygulamalari dersinde bir el feneri dev-
resi kurarak Ureteclerin baglanma tdrlerinin devreye etki-
sini incelemektedir. Deneyde Nisa’'nin kullandigi i¢ direnci
6nemsenmeyen Ureteclerin potansiyel farklari sirasiyla
V=10V, V, =15V ve V; =20 V'tur. El fenerini olugturan dev-
renin sematik gosterimi yandaki sekilde verilmigtir.

Buna gore

a) K-L noktalar arasindaki potansiyel farki hesaplayarak direnc¢ lzerinden gecen akimin
yénunii yaziniz.

b) 1 ve 2. pil kutuplarinin ters cevrilerek baglanmasi durumunda K-L noktalari arasindaki
potansiyel farki hesaplayarak elektrik akiminin yéniini yaziniz.

Cozum

a) K-L noktalar arasindaki toplam potansiyel fark

Vi = Vi + V, + V3 bagintisi kullanilarak

Vi, =10 +15 +20

Vi, = 45V bulunur.

Devrede olugan elektrik akimi, pillerin + kutbundan — kutbuna dogru oldugundan 2 yéniindedir.
b) K-L noktalar arasindaki toplam potansiyel fark, ayni yénde baglanan pillerin blyukliginden ters

yénde baglananin ¢ikarilmasiyla bulunur. Buna goére

Vi, = Vi + V, - V5 bagintisi kullanilarak

Vi, = (10 +15) - 20

Vi, = 5V bulunur.

Devrede olusan elektrik akimi, ters baglh pillerin potansiyel farklarinin toplami daha biylk oldu-
gundan 1 yénlndedir.

3.13. Soru

Pille calisan elektronik aletlerin icinde yer alan pil tutucular, pillerin gtivenli bir sekilde
yerlestirilerek sabitlenmesini ve devreye dogru sekilde baglanmasini saglar. Sekilde
gosterildigi gibi pil tutucunun igerisinde bulunan tel, kutuplari birbirine baglamaktadir.

Buna gore

a) Gorselde verilen pil tutucunun icerisine yerlestirilecek piller ne
sekilde baglanmis olur? Aciklayiniz.

b) Bu baglanma seklinin avantajlari ve dezavantajlari nelerdir? Aciklayiniz.
Cevap
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3.14. Soru

bilinmektedir.

Cevap

Kamp gezisi esnasinda serinlemek amaciyla kullanilan bir USB fanini ¢alistirmak icin 0,5 A elektrik aki-
mina ihtiyag vardir. Cihazin direncinin 80 Q ve kamp ¢antasinin icinde 40, 15 ve 65 V’luk Uretecler oldugu

Buna gdre 6grenci bu devre elemanlarini kullanarak nasil bir devre tasarlamalidir? Cizerek gosteriniz.

L

Sekil 3.22: Ureteclerin
paralel baglanmasi

Konu ile ilgili similasyon icin

karekodu kullanabilirsiniz.
V,=V
-
I L
K L
-
I L
V,=V
R
AVAVAVAVAVAVA
A

Sekil 3.23: Ureteclerin
paralel baglanmasinin
sematik gdsterimi
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2. Paralel Baglanma

Ureteglerin ayni kutuplarinin Sekil 3.22'deki gibi kendi aralarinda birbirlerine
baglanmasi ile olusturulan baglanma sekline paralel baglanma denir. Paralel
bagl 6zdes Ureteclerin sematik gosterimi Sekil 3.23’te verilmistir.

K-L noktalari arasindaki potansiyel fark, tek bir tretecin potansiyel farkina
esit olur.

Vi =V1=V;=V

Paralel bagl Ureteclerin sayisinin artmasi, devrenin potansiyel farkini etki-
lemez. Paralel baglamada potansiyel fark sabit kaldigindan ana kol akimi
degismez.

Ozdes ureteclerden gekilen akimlar birbirine esittir (I; = I,). Buna gére ana
kol akimi

I = I, + I, seklinde ifade edilir.

Uretec sayisi artirilirsa ana kolda olusan akim degismeyeceginden Uretecler-
den gekilen akimlar azalir. Uretecler ana koldaki elektrik akimini paylastigin-
dan pillerin tilkenme stiresi uzar. Ureteclerin paralel bagli oldugu devrelerde
bir Urete¢ bozuldugunda diger Uretecler devreye akim vermeye devam eder.

Paralel devrelerde Ureteclerin potansiyel farklari esit olmadiginda Ureteclerin
potansiyel farki esitlenene kadar Uretecler arasinda akim gegisi olur ve direnc-
ten akim gegmez. Bu sebeple farkli treteclerin kullanildigi paralel devreler,
karmasik hesaplamalar gerektirir. Kitabin bu bélimunde i¢ direncleri ihmal
edilen 6zdes Ureteclerle kurulu paralel devreler kullanilacaktir.
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Ureteclerin Tikenme Sireleri

Sekil 3.24'te 6zdes lambalar ve i¢ direncleri ihmal edilen pil-
ler kullanilarak olusturulan devreler gdsterilmektedir.

Sekil 3.24.a’da bir pile bagh bir lamba bulunmaktadir. Anah-
tar kapatildiginda pilden I kadar elektrik akimi ¢ekilir ve
lamba 11K verir.

Sekil 3.24.b’de ise lambaya seri olarak ¢ pil baglanmistir.
Anahtar kapatildiginda pillerden ¢ekilen akim 3I olur ve bu
deger Sekil 3.24.a'daki akimin (g kati kadardir. Bu durumda
seri bagl pillerin potansiyel farklar toplanarak devreye daha
fazla enerji saglanir. Pillerden daha fazla elektrik akimi gekil-
diginden Sekil 3.24.a’daki devreye goére piller daha ¢abuk
tikenir.

Sekil 3.24.c'de lambaya paralel olarak ¢ pil baglanmistir.
Bu devrede pillerin sagladigi akimlar bir araya gelerek ana
kol akimini olusturur. Sekil 3.24.c’deki I ana kol akimi Sekil
3.24.a’daki ile aynidir. Bununla birlikte paralel baglamada

her bir pilden cekilen akim i olacak sekilde boélanir. Bu
3

durumda pillerden ¢ekilen akim azalacagindan paralel bagli A .
Sekil 3.24: Ozdes lambalar ve piller

devrede piller daha geg tukenir. kullanilarak olusturulan devreler

ic direncleri ihmal edilen V potansiyel fark degerine sahip bes liretec ve R degerine sahip iki direnc kullani-
larak paralel bagl iki elektrik devresi olusturulmustur. Birinci devrede iki Uretec ve bir direng, ikinci devrede
Uc Ureteg ve bir direng kullaniimistir. Olusturulan paralel bagl elektrik devrelerinin sematik cizimini yapiniz.

Buna gore

a) Direnclerin uclan arasindaki potansiyel farki hesaplayiniz.

b) Her bir liretecten cekilen akimlar arasindaki iligkiyi aciklayiniz.
c) Ureteclerin tilkenme siireleri arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

Cozum
Devrelerin sematik cizimleri a) Uretecler birbirine paralel bagh oldugundan Sekil 1’de ve
M R N Sekil 2’deki direncin uglar arasindaki potansiyel fark V olur.
K R L +|— b) Direnclerin uglari arasindaki potansiyel farklar ayni oldugun-
17 dan direnclerin Gzerinden gecen akimlar da esit olur. Direng
ME +,V.— Uzerinden gegen akim, Sekil 1'de iki Gretecten ve Sekil 2'de (i¢
;/ IV Uretecten esit olarak cekilir. Bunun sonucunda Sekil 1°deki her
o o bir Uretegten cekilen akim, Sekil 2'deki her bir tretegten cekilen
v v akimdan daha fazladir.
Sekil 1 Sekil 2 c) Sekil 1°de dirence bagli olan her bir (iretecten daha fazla akim
seklindedir. cekildiginden bu Uretecler daha erken tiikenir.
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3.15. Soru

kullaniimistir.

Cevap

Asagidaki sekillerde ana kol akimlari ile pillerin tikenme strelerini karsilastirmak icin yapilan deneyin
sematik gosterimi verilmistir. Devrelerde i¢ direncleri ihmal edilen 6zdes Uretecler (V) ve direncler (R)

AVAVAVAVAVAVA AVAVAVAVAVAVA /\/\I;\W—
\ [, Al o R
I Wi-——
Al
H- HC e
K K K
4 4 4

Devrelerdeki ana kol akimlari sirasiyla I, I, ve I; olduguna gore

a) Ana kol akimlari arasindaki iligkiyi bliylikten kiiciige dogru siralayarak aciklayiniz.

b) Ureteclerin tiikkenme siirelerini (t,, t, ve t;) biiyiikten kiiciige dogru siralayarak aralarindaki
iliskiyi aciklayiniz.

1
+ -
L
I
\ B
12Q 6Q
A‘(A‘(AVAVAVAVA A‘(A‘(AVAVA‘(AVA
Cevap

Sekildeki elektrik devresi i¢ direngleri ihmal edilen ve potan-
siyel farklan V = 45V olan 6zdes Uretecler ile blyuklikleri
12 Q ve 6 Q olan direncler kullanilarak kurulmustur.

Buna goére ana koldan gecen akim kac A olur?
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Kontrol Noktasi @

Elektrik devrelerinde kullanilan tireteglerin seri veya paralel baglanmasinin avantajlar1 bulunmaktadr.

Seri Baglanma Paralel Baglanma

Sekildeki gibi tireteglerin ayni kutuplarinin kendi ara-
L L larinda birbirlerine baglanmast ile olusturulan paralel
baglanmada K-L noktalar arasindaki potansiyel fark,
tek bir iiretecin potansiyel farkina esit olup

Vi =V, =V, = V bigiminde ifade edilir.

V1 = V
Ureteglerin zit kutuplar1 birbirine baglanarak sekildeki + =

gibi olusturulan diiz seri baglanmada K ve L noktalar1
arasindaki toplam potansiyel fark Vy; = V, + V, mate- K L

matiksel modeli ile bulunur. |
M +Kl -‘I/f+ N s
it ' V,=V
R R
MWW
Ureteglerin ayni kutuplar1 birbirine baglanarak olus-
turulan ters seri baglanmada M ve N noktalar1 arasin-
daki potansiyel fark Ana kol akimy, iirete¢ sayisina bagh degildir. Paralel
bagli iireteg sayis1 arttikca her bir {iretegten ¢ekile-
vV, >V, ise Vyy=V,-V,, cek elektrik akimi azalacagindan tiretecler daha gec
titkenir.

V=V, ise Vy =0,

Paralel baglama; genellikle daha uzun pil 6mri sag-
lamak, seri baglama daha yiiksek bir potansiyel fark
elde etmek amaciyla tercih edilir.

V,>V,ise Vyy=V,—V, olur

Devre akiminin yo6nii, potansiyel fark: biiyiik olan
tiretecin + kutbundan - kutbuna dogrudur. Seri baglh
tireteg sayist arttik¢a her bir liretegten gekilecek elekt-
rik akimi artacagindan iiretecler daha erken tiikenir.

Ders Oncesi Hazirlik: 3.4. Etkinlik icin "Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karst alinmast gereken
onlemler” ile ilgili arastirma yaparak elde ettiginiz verileri raporlastiriniz. Yararlandiginiz kaynaklar: raporda
belirtiniz. Hazirladiginiz raporu sinifta arkadagslarimiza sununuz.

Aragtirma siirecinde

o hangi dijital ve basil kaynaklardan yararlanacagimzi,
o hangi anahtar kelimeleri kullanacaginizi belirleyiniz.

Sunumunuzda kullanacagimz konu ile ilgili gorsel, renkli kalem gibi malzemeleri yaninizda getiriniz.
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RN ELEKTRIK AKIMININ OLUSTURABILECEGI
TEHLIKELERE KARSI ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Konuya Baslarken @

Elektrik enerjisi giintimiizde ulagim, iletisim, saglik, tarim, sanayi ve daha bir¢ok
alanda yaygin bir bigimde kullanilir. Elektrik enerjisinin bu kadar genis bir
kullanim alanina sahip olmasi giivenli bir sekilde yonetilmesini zorunlu kilar.

Elektrik akimi, dogru sekilde kullanilmadiginda veya gerekli 6nlemler
alimmadan kullanildiginda elektrik carpmasi basta olmak tizere gesitli tehlikelere
yol acabilir. Sekildeki elektrik panolar1 gibi yiiksek gerilim igeren alanlarda
calisan kisilerin koruyucu ekipman kullanmasi olduk¢a 6nemlidir. Elektrik
akiminin olusturabilecegi tehlikelere kars1 bilinglenmek ve gerekli 6nlemleri

A Bir elektrik panosu
almak biiytik 6nem tagir.

Elektrik kullanimindaki olasi tehlikeler ve bu tehlikelere kars: alinmasi gereken 6nlemler neler olabilir?
Olasi elektrik ¢carpmasinda tehlikenin boyutunu elektrik potansiyeli mi yoksa elektrik akimi mi belirler?
insan viicudunun direnci kuru, 1slak veya terli iken ka¢ ohm olabilir?

Elektrik tesisatlarindaki kablolar tutusabilir mi, bunu 6nlemek i¢in ne tiir tedbirler alinmalidir?

Banyo gibi 1slak zeminlerde ve diger ortamlarda elektrik kullanimina bagl tehlikeler benzer midir?

3.4. Etkinlik 000
amw
Ad1 ELEKTRIK AKIMININ TEHLIKELERI
Amag Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere kars1 alinmasi gereken 6nlemlerle ilgili bilgi toplayabilme
Siire 30 + 30 dk.
Arag Gereg renkli karton kagtlar, ilgili gorseller, renkli kalemler
Yonerge Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligin sonunda degerlendir-
me sorularini cevaplayiniz. Hazirlayacaginiz poster 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile
degerlendirilecektir.

1. Ogretmeninizin rehberliginde en az dort kisilik gruplar olusturunuz.

2. Ders 6ncesinde elektrik akiminin giinliik hayatta olusturabilecegi tehlikelere kars1 alinmasi gereken 6nlemlere
yonelik yaptiginiz aragtirmalari kendi grubunuzla tartisiniz.

3. Kendi grubunuzla derlediginiz bilgileri sinif ortaminda tartisarak bilgilerin dogrulugunu test ediniz.

4. Arastirma sonucunda elde ettiginiz ve dogruladiginiz bilgileri derleyerek elektrik akiminin insan saghg tize-
rinde olusturabilecegi tehlikelere kars: alinmasi gereken énlemleri agiklayan bir farkindalik posteri hazirlaymiz.

5. Hazirladiginiz posteri 6gretmeninizin rehberliginde sinifta arkadaglariniza sununuz. Hazirlanan farkindalik
posterlerini okul panosunda sergileyiniz.

Degerlendirme

1. Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikeler nelerdir? A¢iklayiniz.
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Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagabilirsiniz.

Elektrik, gunlik hayatta kullanilan birgok cihazi calistirmasina ragmen, gerekli
glvenlik dnlemleri alinmadigi takdirde ciddi tehlikeler olusturabilir. Bu nedenle,
elektrikli cihazlarin tasarlanmis olduklari ve Ureticileri tarafindan belirtilen geri-
lim araliginda kullaniimasi, cihazlarin guvenli bir sekilde calismasini saglar.

GunlUk hayattaki elektrik tesisatlarinda priz ve duylar birbirine paralel baghdir.
Dolayisiyla ¢alistirilan her priz ve agilan her lamba, esdeger direnci azaltir.
Esdeger direncin azalmasi, ¢ekilen akimin artmasina neden olur. Akimin art-
masi sicakhigin artmasina, sicakligin artmasi ise kablo tizerindeki yalitim mal-
zemesinin erimesine sebebiyet verebilir. Kablo Gzerindeki yalitim malzemesi
eridiginde kisa devre meydana gelebilir. Bu gibi durumlarda sigorta devreye
girerek olusabilecek tehlikelere kargi devrenin akimini keser.

Elektronik aletlerin kullanimi hayli yaygin oldugundan kisiler gesitli sebeplerle
elektrik akimina maruz kalabilmektedir. insan viicudundan gecen elektrik
akiminin verecegi zarar; akimin buyikligtne, suresine ve vicutta izledigi
yola bagli olarak degisir. Akim yolu, kalbin Gzerinde oldugunda akimin viicuda
verecegi zarar daha fazladir. Cekilen akimin bayUkliga, kisinin vicut diren-
cine goére degisiklik gésterebilir. insan viicudunun direnci; kuru iken yaklagik
100.000-500.000 Q, 1slak iken ise yaklasik 500-1000 Q’dur. Vicut i1slak iken
direnci distk oldugundan ayni potansiyel fark altinda islak viicuttan gecen
akim, kuru vicuttan gecen akimdan fazla olur. Terleme, sicaklik, bireysel
Ozellikler, psikolojik durum gibi bir¢ok faktdr de kisinin vicut direncini etkile-
mektedir.

Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikeler i¢c baglik altinda toplanabilir:
1. Sinirler, kaslar ve kalp Gizerine dogrudan etkisi,
2. Isinma sebebiyle meydana gelen yaniklar,
3. Disme veya ¢arpma sonucu meydana gelen yaralanmalar.

Elektrik kaynagi ile temasi devam eden kisiye asla dokunulmamali, miimklnse
derhal elektrik akimi durdurulmalidir. Akimin durdurulmasi mimkun degilse
iletken olmayan bir malzeme kullanilarak kiginin akim ile temasi kesilmelidir.

ELEKTRIK

»| 2. Elektrik akiminin olugturabilecegi tehlikelere kars: alinmasi gereken 6nlemler nelerdir? Aciklayiniz.

Sigorta

Giinliik hayatta kullani-
lan elektronik cihazlar
asirt akimdan koruyarak
cihazlarin ve canlilarin
zarar gérmesine engel
olan alettir. Sigortanin
icindeki direnc, iizerinden
akim gectiginde elektrik
enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiiriir. Sigortadan
gecen akim arttik¢a agiga
¢tkan 151 enerjisi de artar.
Alkamin giivenli sinir
asmast durumunda, bu 1s1
etkisiyle sigorta mandali
diiserek devreyi keser. Bu
duruma sigorta atmast
denir.
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Ardindan 112 aranarak akimdan etkilenen kisinin en yakin saglik kurulusuna
nakli saglanmalidir. Olay yerinde bir ilk yardimci var ise ilk yardima baslanmalidir.

Elektrik akiminin tehlikelerinden korunmak icin alinabilecek tedbirlerden bazi-
lari asagida verilmigtir:

» Elektrik uyan levhalari dikkate alinmalidir (Gérsel 3.4).

A » Elektrikli aletler ve prizlere islak elle temas edilmemelidir.
Gorsel 3.4: Yiksek geri- - .
lim simgesi Elektrikli aletler islak zeminde kullaniimamaldir.
» Prizler toprakli olmahdir.
» Prizlere emniyet kapagi takilmahdir (Gérsel 3.5).
» Bir prize birden fazla fig takilmamalidir.
* Yuvalarindan ¢ikmis prizler tamir edilmelidir (Goérsel 3.6).
A » Prizlere ciplak elle dokunulmamal ve iletken cisimler sokulmamalidir.
Gorsel 3.5: Prizin kapa- * Hasar g6rmuis kablolar kullaniimamahdir.
tilmasi
» Kullanilmayan elektrikli aletlerin fisi prizden ¢ikariimahdir.
» Elektrik tesisati tamirati yapan kisiler uygun yalitkan malzemeden yapil-
mis kiyafet ve alet kullanmalidir.
» Sigorta kapali konuma getiriimeden elektrikle ilgili hicbir is yapiimama-
hdir.
» Elektrikli ev aletlerinin kullanim talimatlarina uyulmahdir.
A
Gorsel 3.6: Yuvasindan
cikmig priz

Elektrik carpmasi sirasinda bir insanin elektrik akimindan ne kadar etkilenecegini belirleyen
faktorler ile ilgili

I. insan viicudunun islak olmasi, viicut direncini diisirir ve insanin elektrik akimindan daha fazla
etkilenmesine sebep olur.

Il. Elektrik akiminin etki suresinin artmasi, olusacak hasari artirir.

lIl. Elektrik akiminin insan vicudu Gizerindeki gegis yolu, insan viicudunda olusturacagi hasar miktarini
etkiler.

ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?
COzum
Elektrik akimina maruz kalan kisinin elektrik akimindan etkilenme derecesi; viicudunun kurulugu,

akima maruz kalma suresi, kiyafetleri, viicut sicakhigi gibi bireysel durumlar ile akimin viicuttaki gecis
yoluna baglidir. Bu durumda verilen ifadelerin hepsi dogrudur. Cevap |, 1l ve lll olur.
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3.17. Soru

YUzme kursuna giden Derin, antrenman sonrasi dusa girmistir. Dus aldiktan sonra yalin ayak yere basan
Derin, saclarini kurutmak istemistir. Sa¢ kurutma makinesinin fisini yuvasindan ¢ikmis durumdaki prize
takmigtir. Saclarini kuruttuktan sonra fisi prizden ¢ikarmis ve kablonun bir kisminin siyrilmis oldugunu
fark etmigtir.

Buna gbre Derin, saclarini kurutmaya baslamadan énce elektrik carpmasi riskini azaltmak
icin neler yapmalidir? Bu bilgilere dayanarak metni yeniden yaziniz.

Cevap

Kontrol Noktasi @

Elektrik akimindan kaynaklanan tehlikelerden korunmak i¢in alinabilecek tedbirlerden bazilar1 sunlardir:
o  Elektrik uyar: levhalar: dikkate alinmalidur.
o Elektrikli aletler ve prizler 1slak elle tutulmamalidir.
o  Elektrikli aletler 1slak zeminde kullanilmamalidur.
o Prizler toprakli olmalidir.
o Prizlere emniyet kapag: takilmalidur.
o Bir prize birden fazla fis takilmamalidir.
o Yuvalarindan ¢ikmus prizler tamir edilmelidir.
o Prizlere ¢iplak elle dokunulmamali ve iletken cisimler sokulmamalidur.
« Hasar gormiis kablolar kullanilmamalidir.

 Kullanilmayan elektrikli aletlerin fisi prizden ¢ikarilmalidir.
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TOPRAKLAMANIN ONEMI

Konuya Baglarken @

Giinliik hayatta viicutta biriken fazla statik elektrigin atilmasi i¢in topraga yalin ayak basilmas: tavsiye
edilir. Boylece viicuttaki fazla elektrik yiikii topraga gecirilir ve kisinin kendini daha iyi hissetmesi saglanir.
Benzer sekilde hayatin her alaninda kullanilan elektrik tesisatlarinda olugan fazla elektrik akimi da cihazlarin
arizalanmasina, elektrik carpmasina yol agabilir. Bu gibi tehlikelerin 6niine gegebilmek i¢in topraklama sistemi
ile fazla elektrik ytikleri topraga aktarilmaktadir. Elektrigin giivenli kullanimi i¢in binalarda toprakli priz
kullanilmalidir.

Evlerdeki olasi elektrik kacaginin sonuglari neler olabilir?
Bir elektrik kagag: ihtimaline kars1 hangi 6nlemler alinabilir?

Toprakli priz ile diger prizler arasindaki farklar neler olabilir?

3.5. Etkinlik 000
amwn
Ad1 TOPRAKLAMA
Amag Topraklama olayinin 6nemini sorgulayabilme
Siire 35 dk.
Arag Gereg renkli karton kagtlar, ilgili gérseller, renkli kalemler
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligin sonundaki degerlendirme

sorularini cevaplayiniz. Hazirlayacaginiz sunum 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile
degerlendirilecektir.

1. Ogretmeninizin rehberliginde heterojen ¢aligma gruplar1 olugturunuz.

2. Binaya yildirim diigmesine kars1 kullanilan yildirimsavarlarin ve elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere
kars1 elektrik tesisatinda kullanilan toprakli prizlerin ¢aligma sistemleri hakkinda asagida verilen sorular1
Ogretmeninizin rehberliginde tartiginiz.

o Yildirimsavarlar, binaya diigen yildirimu etkili bir sekilde topraga ileterek elektrik carpmasi ya da yanginlari
nasil 6nler?

o Bir bina iizerinde paratoner bulunmadiginda yildirim diigmesi sonucu olusabilecek tehlikeler ve bu tehli-
kelerin insanlara etkileri neler olabilir?

 Bir binada paratoner sistemi olmasa dahi elektrik tesisatinin toprakli prizlerle dosenmis olmasi binanin
elektriksel giivenligini saglar m1?

o Kagak elektrik akiminin viicut tizerinden ge¢mesi durumunda ne tiir tehlikeler olusabilir?
o Topraklama sisteminin elektrik giivenligi agisindan 6nemi nedir?

3. Soru-cevap etkinligi sonucunda topraklamayi kendi ciimleleriniz ile tanimlayarak asagidaki alana yaziniz.

Topraklama:
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»| 4. Grup igindeki arkadaslariniza 5N 1K sorularindan yararlanarak topraklama hakkinda sorular sorunuz. Aldigi-
niz cevaplari arkadaslarinizla tartigarak agagidaki sablona kisaca yaziniz.

Ne? Topraklamanin islevi nedir?
Nerede? Topraklama nerede ve ne sekilde
kullanilir?
Ne zaman? Topraklama ne zaman ige yarar?
Neden? Topraklama neden 6nemlidir?
Nasil? Topraklama nasil yapilir?
Kim? Topraklama kimler tarafindan yapilir?

5. Verilen cevaplar dogrultusunda topraklama hakkinda giivenilir kaynaklardan arastirma yapiniz. Aragtirma
yaparken hedefinize uygun strateji, yontem veya teknikleri kullaniniz. Kaynaklarinizin giivenilir olmasina
dikkat ediniz.

6. Elektrik akimi hakkinda 6nceden 6grendiginiz konularla topraklama hakkinda topladiginiz bilgileri degerlendiriniz.

7. Topraklama hakkinda topladiginiz bilgilerin dogrulugunu 6gretmeninizin rehberliginde arkadaslarinizla
tartisarak degerlendiriniz.

8. Dogrulugunu teyit ettiginiz bilgiler 15131nda topraklamanin giivenli elektrik kullanimindaki 6nemine yonelik
¢ikariminizi yaziniz.

9. Elektrik akimindan kaynaklanan tehlikelere kars: alinacak 6nlemler ile topraklamanin 6nemi hakkinda topla-

diginiz bilgileri kullanarak grup arkadaslarinizla sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinif arkadaslari-
nizla paylaginiz.

Degerlendirme

1. Topraklama nedir? Agiklayiniz.

2. Paratoner ve toprakli prizlerin ¢alisma sistemlerini agiklayiniz.

3. Giivenli elektrik kullaniminda topraklamanin 6nemini agiklayiniz.




3. UNITE

»| 4. Elektrik kacag: olan topraklama yapilmis buzdolab: ve topraklama yapilmamis buzdolabina dokunan viicut
direnci 2000 Q) olan bir insanin tizerinden gegebilecek elektrik akimi bityiikliiklerini hesaplayiniz.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.

A
Gérsel 3.7: Toprakl priz

A

Gorsel 3.8: lletken
topraklama kablosunun
topraklama ¢cubuguna
kaynaklanmasi

A

Gorsel 3.9: Paratoner
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Elektrikli cihazlarda gesitli nedenlerden elektrik kacagi meydana gelebilir.
Elektrik kagagi olan bir cihazin insan viicudunun herhangi bir noktasina temas
etmesi durumunda kisiyi elektrik carpabilir. Bu durum sadece insanlar igin
degil tum canlilar i¢in ¢ok tehlikelidir. Elektrikli cihazlarin herhangi bir elektrik
kacag! tehlikesine kargi bir iletkenle topraga gémulli héldeki sisteme bag-
lanmasina topraklama denir. Elektrik devrelerindeki topraklamanin sematik
gdsterimi —;— seklindedir. Gorsel 3.7°deki gibi toprak baglantisi olan prizler
toprakl prfz olarak adlandirilir. Elektrik kagagi tehlikesini énlemek igin top-
rakl prizler kullanilir. Bu prizler, bir iletken ile Gérsel 3.8’deki gibi topraktaki
topraklama ¢ubuguna baglanir. Bu sekilde elektrik sistemindeki kagcak akim,
iletkenler aracihgiyla givenli bir sekilde topraga aktarilir ve olusabilecek teh-
likelerin engellenmesi saglanir.

Gorsel 3.9’da gbsterilen paratoner, insanlarin yogun olarak bulundugu bél-
gelerde yildirnmin olasi zararlarini 6nleyen bir ¢esit topraklama sistemidir.
Elektrik yuklerinin sivri alanlarda toplanmasi sebebiyle sivri bir sekilde yapi-
lan paratoner, fazla elektrik yUklerini kontrolll ve glvenli bir sistem ile top-
raga aktarir. Bina catilari ve cami minareleri gibi yiksek yerlere yerlestirilen
yildirnmsavarlar, bakir bir iletken ile topraga bagldir. Bu sayede bina, olasi
bir yildirnmin zararli etkilerinden korunmus olur. Petrol tagiyan tankerlerin
arkasina zincir baglanmasi, ameliyathanelerde zeminin iletken bir madde ile
kaplanmasi, LPG istasyonlarinda topraklama yapilmasi, elektrik ile ilgilenen
kisilerin bileklerine 6zel bir bileklik takilmasi topraklamanin ginluk hayatta
kullanildigi yerlere 6rnek olarak verilebilir.

220 V’ta insan vicudunun ortalama direncinin 500-500.000 Q arasinda oldugu
kabul edilir. Gunluk hayatta kullanilan potansiyel fark 220 V'tur. 1000 Q’luk
viicut direncine sahip bir kisinin elektrik kagagi olan topraklanmamis bir buz-
dolabina dokundugu dusiinuldigunde kisinin Gzerinden gegen akimin buyk-
gt Ohm Yasasi kullanilarak

Elektrik carpmasina karsi insan vicudunun givenli kabul edilen akim siniri
yaklasik 30 mAdir. Bu durumda elektrik kacagi olan topraklanmamigs bir
elektrikli alete dokunuldugunda élumcul kazalar yasanabilir. Elektrikli aletin
topraklanmasi durumunda cihazdaki olasi bir elektrik kagagi, cihaza dokunan
canl lzerinden degil i¢c direnci oldukca duslk olan toprak hatti Gzerinden
gecer. Bu durumda elekirikle temas eden canlinin ¢arpilma riski azaltiimis olur.


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=1b38c90b4880ee1d7d3b118585c77a28&resourceType=1&resourceLocation=2

ELEKTRIK

Gunluk hayatta kullanilan elektrikli cihazlarin glg tiketimi ile elektrik akiminin
insan vicudu Uzerindeki etkileri Tablo 3.1°de gdsterilmektedir. Elektrik gliven-
ligi agisindan cihazlarin gu¢ degerlerine dikkat edilmelidir.

Tablo 3.1: Elektrikli Cihazlarin insan Viicudu Uzerindeki Etkisi

No Akim Degeri

1 <1 mA
2 =1 mA
3 =2 mA
4 =5 mA
5 =10 mA
6 =20 mA
7 =30 mA
8 =60 mA
9 =90 mA

10 =100 mA

11 =200 mA

12 =300 mA

13 =1000 mA

14 =10.000 mA

Cihazin Gii¢ _.
Tiiketimi Risk Durumu

<0,1W Hissedilmez.
0,2 W Hafif karincalanma hissedilir.
0,4W Cok hafif bir sok yasanir.

Klcuk bir sok yasanir ancak bu durum kisiye zarar vermez.

1w Sigorta devreye girer.

2W Soku birakmak zordur.

4 W Kas kasiimasi nedeniyle donmus gibi hissedilir.

5W Nefes almada zorluk yasanabilir.

11w Solunum kaslari fel¢ olur, agri hissedilir.

16 W 1. derece yanik olusabilir, kalp atisi durabilir.

18 W 2. derece yanik olusabilir. Hayatta kalma olasiligi %50°dir.
36 W 3. derece yanik olusabilir. Hayatta kalma olasiligi %30°dur.
55 W 3. derece yanik olusabilir. Hayatta kalma olasiligi %10’dur.

180 W 4. derece yanik olusabilir. Hayatta kalma olasiligi %5'tir.
1800 W 4. derece yanik olusabilir. Hayatta kalma olasiligi %1’dir.

e !
— N Wb OGN

w,\/ﬂ/“’\

P
S

Elektrik akiminin
topraga iletilmesi

Cozum

Yildirnmin
paratoner
tarafindan
cekilmesi

| ), Elektrik akiminin
" toprakta yaylimasi

Paratoner, istenmeyen elektrik yiklerinin topraga aktariimasi islemini yapan ve bu sekilde canhlari yil-
dinmin zararli etkilerine kargi koruyan bir tlr topraklama sistemidir. Buna gére dogru cevap |, Il ve lII'tdr.

Yandaki gdrselde bir paratonerin ¢alisma sistemi sematik olarak gdste-
rilmigtir.

Buna gore paratonerle ilgili

[. Bir tdr topraklama sistemidir.

[I. Canlilar yildirimin zararl etkilerine karsi korur.

l1l. istenmeyen elektrik yiikiiniin topraga aktariimasi islemini yapar.

ifadelerinden hangileri dogrudur? Aciklayiniz.
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3. UNITE

Asagidaki gorselde bir evde elektrik sisteminin glivenligi icin yapilan topraklama uygulamalari gos-
terilmektedir.

Topraklama teli

“HHHHMIIHW['_J Jaratoner <

e

teli

Elektrik
sayacl ol Topraklama

guﬁugu

Elektrik sigorta paneli
il sl 9 P

.| ii Topraklama teli i

Goérseli inceleyerek topraklama isleminin yapildigi yerleri yaziniz.

Cevap

Topraklama olayna ait bilgiler asagida verilmistir:

Paratoner, binalar1 ve yapilar: yildirimin zararli
etkilerinden korumak i¢in kullanilan bir gtivenlik

sistemidir.
A
: Elektrikli cihazlardan
Bir cisimde biriken fazla o kaynaklanan olas elektrik
elektrik yiikiiniin giivenli bir TOPRAKLAMA k.agaklfirlna karg! toprakl.ama
Sy o sistemi kullanilir. Bu gekilde
islemidir. Genellikle negatif | cihazdaki elektrik kaf;agl., o
ytikler iletken bir tel aracili- A 9 pr—— A q ha%.a (.iokl.man.canh uzeru}d:sn
g1yla topraga yonlendirilerek = degil i¢ direnci olﬁiukq.a diisitk
B T e - olan toprak hatti izerinden
’ gecer. Boylece cihaza doku-
nan canlinin ¢arpilma riski
engellenmis olur.
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME ____

Waw 3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida dniteye iliskin bilgi ve becerileri yoklayan baglama dayall toplam 11 soru verilmistir. Sorularin cevaplarini
verilen alanlara yaziniz.

1. Sekilde yetigkinler i¢in tasarlanmis su parkinda ayni
pompa ve vana tarafindan beslenen, ayni yikseklikte
ve yan yana yer alan iki su kaydiragi bulunmaktadir.

™~ Su, pompa yardimiyla kaydiraklarin tst kismina tasin-
makta ve suyun gegisi vana ile kontrol edilmektedir.
Ayni kiitledeki Mehmet ve Oykii, suyun akis yéniinde
su ile ayni suratle kayarken Mehmet A kaydiragindan
kayarak havuza daha kisa sUrede ulagsmaktadir.

Buna gore

a) Basit elektrik devresi ile su kaydirag: arasindaki benzerlikleri ve farkhliklan tespit ederek
yaziniz.

b) Benzerliklere dayali olarak, basit elektrik devresindeki potansiyel fark, elektrik akimi ve
direncin tanimlarina iliskin ¢cikarimlarinizi yaziniz.

POtaNSIYEI FArK: ... ..o
EIEKEFTK AKIIMIZ ..o
DITBIIG: ottt s e85 s8R
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Sekilde su anolojisi kullanilarak A kabina bagl iki musluktan farkli hizlarda
ve farkli miktarlarda suyun her iki kaba akisi gésterilmektedir. Musluklar-
dan akan suyun kaplari doldurmasi elektrik devresinde biriken yik, devre-
den gecen akim ve akimin devrede gegcis suresi ile modellenmisgtir.

Buna gore

a) Musluklardan akan suyun akis hizi ve musluklarin acik kalma
siiresi artirildiginda kaplarda biriken su miktarindaki degisimi
aciklayiniz.

b) Bu modellemeyi elektrik devresiyle iligkilendirerek elektrik akimi, ylik ve zaman kavramlari

ile iligkilendiriniz.

3. Asya, fizik dersinde Ohm Yasasi'na gére devredeki potansiyel fark, elektrik akimi ve direncin birbi-
riyle iliskisini deneysel olarak gézlemlemek istemektedir. Potansiyel farkini degistirebilecegi bir guic
kaynagi ve iki farkli diren¢ kullanarak iki ayri elektrik devresi kurmaktadir.

Asya, ilk olarak devredeki potansiyel fark ve elektrik akimi arasindaki iliskiyi gézlemlemek icin basit
elektrik devresine farkli potansiyel fark uygulayarak birinci direngten gecen akimi dlcmektedir. Asya'nin
elde ettigi veriler Tablo1’deki gibidir. Daha sonra Asya ikinci direnci kullanarak deneyi tekrarlamakta
ve Tablo 2'deki verileri elde etmektedir.

Tablo 1 Tablo 2
Potansiyel Fark (V) Elektrik Akimi (A) Potansiyel Fark (V) Elektrik Akimi (A)
2 0,02 2 0,01
4 0,04 4 0,02
6 0,06 6 0,03
b X 8 0,04
’ 10 0,5
Buna gore

a) Tablo 1°deki verileri kullanarak devrenin V-I grafigini giziniz.

V (V)
A
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

b) Tablo 2’deki verileri kullanarak devrenin V-1 grafigini ¢iziniz.

> 1 (A)

c) Cizdiginiz grafikleri farklilklari acisindan karsilastiriniz.

¢) Potansiyel fark ve elektrik akimi arasindaki iligkiyi aciklayiniz. Elde ettiginiz verileri kulla-
narak Ohm Yasasrnin matematiksel modelini yaziniz.

d) Herhangi bir potansiyel fark degeri icin Ohm Yasasi’ni kullanarak her iki devrede kullanilan
direnc¢ degerini hesaplayarak tabloda ilgili alana yaziniz. Elde ettiginiz sonuglari yorumla-

yiniz.

Deney

Potansiyel Fark (V)

Elektrik Akimi (A)

Direnc (Q)

1

2
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

4. Bir grup 6grenci direnclerin baglanmasi ile ilgili deney yapmaya karar verir. Ogrenciler laboratuvar
ortaminda V = 15 V degerindeki Uretec ile R, =3 Q, R, =6 Q ve R; = 6 Q degerindeki direncleri asa-
gida verilen Sekil a, b, ¢ ve d devrelerindeki gibi paralel, seri ve birlesik olmak tUzere degisik turlerde
baglayarak devreden gecen akim degisimlerini incelemek isterler. Devrelerdeki akimlar sirasiyla I,
I, I ve I,'tir.

R
3
RZ AAMAAAA R1 RZ
AAMAA YYYYYy AMAAAA. R AAAAAAA. R
YYVYYY YWY Yy
R R AL R AL
MM?M 2 YYYYYY 3 YYYYYY
= = o AW AW
R, = =R
i T W
I - I 4 I + - I + -
S T— "z T T
%4 V V
. V . .
Sekil a Sekil b Sekil ¢ Sekil ¢

Buna gore

a) Seri, paralel ve birlesik baglanma tiirlerini tanimlayarak a,b,c ve ¢ devrelerinin baglanma
tiirlerini belirleyiniz.

S BAGIAMA: ...ttt Rt
Paralel Baglama: ...ttt

BirleSik BAGIAma: ..............ccoocoooiiiii e

b) Her bir baglanma tiiriiniin devrede olusturdugu esdeger direncleri hesaplayarak verilen
tabloya yaziniz.

Devreler Esdeger Direnc (Q)
Sekil a
Sekil b
Sekil ¢
Sekil ¢

c) Elde ettiginiz verilere gére esdeger dirence iliskin agagida verilen cikarimlardan hangisi yanhstir?

A) Devrenin elektrik akimini artirmak igin direncler paralel baglanir.

B) Direngler seri baglandiginda devrenin esdeger direnci en blyuk degeri alir.

)

)
C) Direngler paralel baglandiginda devrenin esdeger direnci en klguk degeri alir.
D) Seri bagli devrede esdeger direng devredeki en buyuk direncten daha kiigik bir degere sahip olur.
)

E) Bir devrenin esdeger direnci ne kadar kiicikse ayni potansiyel fark altinda devreden gecen
toplam akim o kadar buyuk olur.

¢) Elektrikli Gtulerdeki direncler genellikle seri olarak baglanir ancak bazi modern Gtilerde birlesik
baglanma ile daha hizli isinma ve enerji verimliligi saglanabilir. Bu tasarim, Gttinin daha verimli
calismasini ve kullanicilara daha iyi bir deneyim sunmasini saglar.

Buna gore bir iitliide sekil ¢ ve sekil ¢'teki devreler sirasiyla kullanildiginda hangisinin (iti-
deki verimi artirdigini yorumlayiniz.
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Lamba Fuat, cardaklarinda kullanacagi aydinlatma igin yanda

. @ R verilen sekildeki basit elekirik devresinden yararlanarak
lletken tel St/ .. . . .

e Ozdes pil ve lambalarla 1sik sistemi olusturmay planla-

1 | maktadir. Bu amagla potansiyel farki V olan 5 adet pil ve

- Anahtar girenc degeri R olan bir adet lamba kullanarak farkli dev-
reler olusturmak istemektedir. Fuat’in planladigi devreler
il asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Buna gore

a) Asagidaki tabloda pillerin baglanma tiirlerine goére istenilen bilgileri yaziniz.

Devre Pillerin Baglanma Sekli Pillerin Toplam Ana Kol Akimi () Pillerden
No. Potansiyel Farki (V;) Cekilen Akim (I)
—
1
2

HHHHT

—] —
—] —
—] —

—] —
'—|'—')-|::
5

FHHHHW
i T,
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

b) Hangi devre daha uzun siire 1sik verir? Cevabinizi aciklayiniz.

. Ali, aksam yatmadan dnce telefonunu sarj etmek icin prize taktl. Sabah uyandiginda telefon sarj
aletinin kablosunun hafifce asindigini fark etmesine ragmen sarj aletini prizden ¢ikarmadi. Bir stre
sonra sarj aletinin isindigini ve prizden kivilcim ¢iktigini fark etti.

Buna gore

a) Elektrik akiminin olusturabilecegi bu ve bunun gibi tehlikelere karsi alinmasi gereken
onlemler hakkinda bilgi edinmek i¢in hangi bilgi kaynaklarini kullanmayi tercih edersiniz?
Gerekgeleriyle aciklayiniz.

b) Ali'nin karsilastigi problemi yasamamak icin alinmasi gereken énlemleri yaziniz.

c) Elde ettiginiz bilgilerin dogrulugunu nasil kontrol ettiniz? Bilginin giivenilir oldugunu anla-
mak icin hangi yéntemleri veya kriterleri kullandiniz?
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

¢) Elektrik kazalarinin énlenebilmesi ile ilgili alinabilecek tedbirleri iceren ifadelerden dogru
olanlarin basina “D”, yanhs olanlarin basina “Y” yaziniz. Yanhs verilen ifadelerin dogrusunu
yanlarinda bos birakilan alana yaziniz.

D/Y ifadeler Aciklama

I. Devredeki iletken tellerin etrafi yalitkan madde-
lerle kaplanmis olmalidir.

. Islak degil nemli ortamlarda calisiimalidir.

[ll. Kisa devre durumlarina kargl devreye sigorta
baglanmalidir.

IV. Akim tasiyan tellere ¢iplak elle dokunulmahdir.

V. Devrede islem yapilacaksa teller yalhitkan kapli
pense yardimiyla tutulmahdir.

VI. iletken tellerin Isinmasi sonucunda olusabilecek
yangin tehlikesine kargi kullaniimayan elektrikli
cihazlarin elektrik baglantilari kesilmelidir.

Van de Graaff (Van di Graf) jeneratér(, hareket eden bir kayis yardi-
miyla ici bos bir metal kurede yiksek gerilim biriktirmeye yarayan bir
elektrostatik jeneratérdir. Bir bilim mizesinde sekildeki gibi Van de
Graaff jeneratérini deneyen bir égrenci, jeneratére dokundugunda
saclarinin dikildigini fark eder. Bu deney sirasinda 6grenciye "vicu-
dunda olusan yik dengesizligi ve topraga dokunmanin bu durumu
nasil etkileyebilecegdi" aciklanir.

Metal + +r+ +
kabuk

) Topraklanmig
metal taban

Buna gore

a) Jeneratore dokundugunda 6grencinin saclari neden dikilmistir?

b) Eger 6grenci jeneratére dokunduktan sonra metal bir nesneye ya da topraga dokunsaydi
ne olurdu?
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c) Metal bir kapi koluna dokunuldugunda carpilma hissinin olusmasinin ve bu durumun 6zel-
likle kuru havalarda daha sik yasanmasinin nedenlerini aciklayiniz.

Su

Su
Vana Vana
—
Sekil 1 Sekil 2

[ _§Il>

Kesit alani  Sekil 3

(A) iletken tel

Buna gore

Sekil 1 ve Sekil 2'de suyun akis hareketi ve Sekil 3'te ylik-
lerin hareketi gOsterilmektedir. Sekil 1’deki vana agildiginda
su borusunda su akisi gergeklesir. Suyun akisi, basit elekt-
rik devresinde anahtarin agilmasiyla meydana gelen yuk
hareketini temsil eder. Sekil 3’te kesit alani A olan bir iletken
telin bir kesitindeki yUklerin hareketi gOsterilmektedir. Vana
acildiginda t stirede A kesitinden gecen su miktari ile suyun
debisi bulunabilir.

a) lletken telde elektrik akimi olusmasinin hangi degiskenlere bagh oldugunu kisaca aciklayiniz.

b) iletkenin t siirede iizerinden gecen yiik miktari iki katina cikarildiginda elektrik akiminin

biyukliigl icin ne sdylenebilir?

c) iletkenin kesit alanindan 2t siirede gecen yiik miktari ile elektrik akiminin biiyiikliigii ara-
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Buna gore

3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Gorselde bir lamba, bir direng, anahtar ve Uretec-
ten olusan basit elektrik devresi gbsteriimektedir.
Devrenin ana kol akimi ampermetre ve direncg Uze-
rindeki potansiyel fark voltmetre ile 6lciimektedir.

a) Uretec degeri 1,5 V iken ampermetre ve voltmetrede okunan degerler tabloda verilmistir.
Tabloda bos birakilan alanlari doldurunuz. Elektrik akimi, diren¢ ve potansiyel fark arasin-

daki iliskiyi belirleyerek Ohm Yasasi'nin matematiksel modelini yaziniz.

Uretec (V)

Voltmetre (V)

Ampermetre (A)

Direnc (Q)

1,5

1

1

3

4,5

b) Lambanin devreden cikarilmasi durumunda voltmetre ve ampermetrenin gésterdigi deger-
leri Ohm Yasasr’'ni kullanarak bulunuz.

c) Yukaridaki elektrik devresinin sematik gésterimi agsagidakilerden hangisinde dogru veril-
mistir?

A)
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

10. 12V
oE () - U ,

d W) Hande TUBITAK projesi icin bir ampermetre, bir voltmetre,
2 (’luk direng degerine sahip iki lamba ve 12 V’luk bir Urete¢
\ kullanarak sekildeki gibi bir elektrik devresi kurar. Anahtari ka-

® : wra
1 2 pattiginda 2 numarali lambanin 1sik vermedigini ve voltmetre-

nin potansiyel fark degerini géstermedigini gorur.

v (Ampermetrenin i¢ direncini ihmal ediniz.)
20 20
Buna gore

a) 2 numarali lambanin yanmama sebebini aciklayiniz ve ampermetrede okunan degeri
hesaplayiniz.

b) Her iki lambanin da yanmasi icin ampermetrenin ve voltmetrenin devreye nasil baglanmasi
gerektigini cizerek gosteriniz.

c) Cizdiginiz sekilde ampermetrenin ve voltmetrenin gosterdigi degerleri hesaplayiniz.

¢) ilk durumdaki devreye 8 V’luk iirete¢ baglandiginda ampermetrenin ve voltmetrenin gés-
terdigi degerler ne olur? Hesaplayiniz.
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3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

d) Ohm Yasasi ile ilgili

I. Bir devredeki potansiyel fark sabit tutulursa direnc artirildiginda akim azalr.
II. Ampermetre devredeki toplam akimi élcmek icin paralel baglanmalidir.

IIl.  Voltmetrenin i¢ direnci sifira yakin oldugu icin Uzerinden akim gecer.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1lI D)lvell E) ll ve lll

11. Sehrinde sik sik elektrik kesintisi yasanan Fahri, evine bir acil durum aydinlatma sistemi kurmak
ister. Bunun i¢in 8 adet 6zdes sarj edilebilir pil, (¢ lamba ve baglanti kablolarini asagidaki gibi seri,
paralel veya birlesik olarak baglar.

)
@ = @

Buna gore

a) Tabloyu doldurup seri, paralel ve birlesik bagh devrelerdeki ana kol akimini Ohm Yasasi'ndan
yararlanarak bulunuz. Elde ettiginiz verilere gore pillerin tiikenme siirelerini t cinsinden
kiyaslayarak yaziniz.

Baglanma Tiirii Ana Kol Akimi Pillerin Tikenme Siiresi

Seri Baglanma 2 VIR t

Paralel Baglanma

Birlesik Baglanma

b) Fahri, lambanin uzun siire i1sik vermesini saglamak amaciyla direncler icin hangi baglanma
tlirtini tercih etmelidir? Aciklayiniz.

Unite ile ilgili daha fazla soru ¢ézmek icin karekodu kullaniniz.
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4. DALGALAR

UNITE

4.1. Periyodik Hareketler
4.2. Dalgalarin Temel Kavramlari

4.3. Dalgalarin Siniflandirilmasi

4.4. Dalgalarin Yayilma Siiratini Etkileyen
4.5. Su Dalgalarinda Yansima ve Kirdma
4.6. Rezonans ve Deprem

p Anahtar Kavramlar

P Bu unitede sizlerden

beklenmektedir.

periyodik hareket
salinim hareketi
dalga tepesi
dalga cukuru
dalga boyu
frekans

periyot

genlik

Unitede sizlerden acik uglu sorular
¢dzmeniz, eslestirme yapmaniz,
bosluk doldurma sorularini ¢6zmeniz,
0z degerlendirme formunu

periyodik hareketlere iliskin deneyimlerinizi

e e, doldurmaniz, yapilandirilmis
dalgalarin temel kavramlarini tanimlayabilmeniz, grid, tanilayicr dallanms agag ve
dalgalar1 6zelliklerine gore siniflandirabilmeniz, dogru yanlis sorularini ¢dzmeniz,
dalgalarin yayilma siiratini etkileyen etmenleri calisma yapragini doldurmaniz,
gozlemleyebilmeniz, kavram haritas: ve konu ile

su dalgalarinda yansima ve kirilma olaylarina iliskin ilgili performan§ %fn'eVi
¢ikarimlar yapabilmeniz, hazirlamaniz, {iriin veya model

gelistirmeniz ve {inite sonu
Olcme ve degerlendirme
sorularini cevaplamaniz
istenecektir.

rezonans ve depreme iliskin kavramlar tizerinden depremi
sorgulayabilmeniz



Unite Karekodu Unite sunusuna
ulagmak icin
karekodu okutunuz.

Dalgalarla hayatin pek cok alaninda karsilasiimaktadir. Ornegin suda olusan dalgalarin yayilmasi, ses
dalgalarinin kaynagindan daha uzakta da duyulabilmesi, yerin kilometrelerce altinda olusan bir depremin
ylizeyde de hissedilmesi gibi olaylar dalgalarin tasidig1 enerji ile aciklanir. Dalgalar, tasidig1 enerjiye ve
yayilma dogrultusuna gore siniflandirilabilir. Bu siniflandirma dalgalarin tanimlanmasi ve incelenmesi
acisindan 6nem tasir. Dalgalarin farkl tiirleri olsa da onlar1 tanimlayan temel kavramlar ortaktir. Bu
kavramlar sayesinde dalgalarin enerjisi, siirati gibi fiziksel biiyiikliikler belirlenebilir.

Dalga siiratinin ortam kosullarina bagl olarak degisim gostermesinden bircok teknolojik cihazin
gelistirilmesinde yararlamilmistir. Ornegin bazi canhlarin ses dalgalarinin yayilma ézelliklerini kullanarak
yonlerini tayin etmesi ultrason ve radar gibi cihazlarin gelistirilmesine ilham kaynagi olmustur. Tip,
ulasim, haberlesme gibi alanlarda kullanilan dalga tiirleri insan hayatini1 kolaylastirici etkilere sahipken
deprem, tsunami (dev dalga) gibi dalgalar dogal afetlere neden olarak yikici etkiler olusturabilmektedir.
Giintimiizde teknolojik ilerlemelerin 6énemli bir parcasi olan dalgalarin 6zelliklerini anlamak ve bu
ozelliklerden yararlanmak, gelecekte giivenli ve siirdiiriilebilir bir yasam icin biiyiik bir 6neme sahiptir.
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4. UNITE

Bir gitarin tellerine vuruldugunda olusan titresimler,
havada dalgalar hélinde yayilarak kulak zarina carpar
ve kulak zarin titrestirir. Kulak i¢inde bu titresimler
sinyallere doniistiiriiliir, sinyaller isitme sinirleri araci-
lig1yla beyne taginir. Bu sinyaller beyinde yorumlanir ve
miizigin algilanmasi saglanir. Yavasg bir tempo ile calinan
sarkilar insanda sakin ve dingin duygular uyandirirken
temposu hizli olan sarkilar enerjik davraniglar ve heye-
can verici duygular olusturur.

Neden gitarin her bir teli farkh ses ¢ikarir?
Miizigin sesini uzayda duymak miimkiin miidiir?

Gole atilan taglar, suyun yiizeyinde dalgalar olusturur. Bu
dalgalar birleserek karmagik dalga goriintiileri meydana
getirir. Olusan dalgalar bir siire sonra yavas yavas kaybolur.

Su yiizeyinde olusan dalgalar dairesel yayilma disinda
baska hangi sekillerde yayilabilir?

Goldeki dairesel su dalgalarinin farkh biiyiikliiklerde
olmasinin sebebi ne olabilir?

Yarasalar yonlerini bulmak icin ses dalgalarini kullanir.
Bir yarasa, ¢ikardigi sesin bir engelden yansiyip dénene
kadar gegen zamani belirleyerek kendisinin engele olan
uzakligini kestirebilir. Ekolokasyon olarak adlandirilan
yarasalarin bu yeteneginin taklit edilmesiyle gelistirilen
ultrason goriintiileme sistemleri, tipta viicut dokularinin
detayli incelenmesinde kullanilmaktadir. Benzer gekilde
radar sistemleri de uzak mesafelerdeki nesnelerin tespit
edilmesi ve konumlarimin belirlenmesi amaciyla tasar-
lanmstir.

Yarasalarin ¢ikardig: ses dalgalarinin siirati farkl
yogunluktaki hava katmanlarinda nasil etkilenir?

Japonya'nin Shinkansen (Sinkansen) isimli hizli tren
sistemi, diinyanin en gelismis ve en giivenli demir yolu
aglarindan biridir. Bu sistem, deprem riskinin diinyada
en yitksek oldugu bolgelerden birinde olmasi nedeniyle
sismik hareketlere karst son derece duyarl bir sekilde
tasarlanmigtir. Bu sayede tren, deprem sirasinda otoma-
tik olarak durur ve yolcularin giivenligini saglar.

Depremin etkilerinden korunmak i¢in teknolojik ola-
rak neler yapilabilir?

Deprem dalgalarinin olustugu boélgeden baslayarak
daha uzak mesafelere kadar yayilmasinda ortamin
etkisi nedir?
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DALGALAR

A) Asagida verilen gorsellerle ilgili sorular1 6n bilgilerinizden yararlanarak ya da tahminde bulunarak
cevaplayiniz. Cevaplarinizi sinif arkadaslariniz ile kargilagtirarak eksiklerinizi belirleyiniz.

N / N N
a c
J
Ve N N ~
) . d /\ e
N N J /

1. Yukaridaki gorseller hangi hareket tiiriine 6rnek verilebilir? Gorsellerdeki hareket tiiriinii belirtmek
icin gorsele ait harfi asagida verilen hareket tiiriiyle ilgili kutucuga yaziniz. Bir gorselde birden fazla
hareket tiirii oldugunu diisiiniiyorsaniz her bir hareket i¢in ilgili alana harflendirme yapiniz.

Oteleme Hareketi Doénme Hareketi Titresim Hareketi

2. Giinliik hayattan Tiirk bayraginin hareketine benzetebileceginiz bir 6rnek veriniz.

3. bve e gorsellerinde yer alan hareket tirleri arasindaki farkliliklar nelerdir? Kisaca agiklayimiz.

Vs

J

B) Bir arastirmaci, kanyonun yamacinda durur ve bagirir. Arastirmacinin sesi karsi taraftaki yamaca gar-
par ve bulundugu yere doner. Dolayisiyla yank: olusturur. Arastirmaci, kendi sesinin ¢ikisi ile dontsi
arasindaki siireyi 2 s olarak olcer.

1. Sesin yayilma siirati yaklasik 340 m/s kabul edilirse arastirmaci kanyonun iki yamaci arasindaki
uzaklig1 ka¢ m olarak hesaplar?

/

J

2. Arastirmaci, havanin daha sicak oldugu bir zamanda ayni konumda durup bagirsaydi bu durumun
sesin yanki siiresine etkisi ne olurdu?

\
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4. UNITE

PERIYODIK HAREKETLER

Konuya Baslarken @

Tarih boyunca insanlar gesitli ydntemlerle zamani anlamaya ve l¢meye
calismislardir. Bu yontemlerden biri de bir qubugun golgesinin Giines'in
konumuna gore degisen uzunlugu ve yoniiniin belirlenmesine dayali
olarak zamanin 6l¢iilmesidir. Benzer sekilde Ay’in Diinya etrafindaki
dongiisii ile olugsan goriiniir seklinin degismesinden yararlanilarak
ay takvimi olusturulmugtur. Tarihte bu dongiiler ile zamanin dl¢timii
saglanmistir.

Insanlar Ay ve Giines'in dongiisii haricinde baska hangi doga
olaylarindan yararlanarak zamani 6l¢miislerdir?

Zaman, olaylarin olus ve akis sirasini belirleyen temel bir niceliktir.
Giines'in dogusu ve batig1 gibi dogal olaylarla baslayan zaman
kavraminin belirlenmesi, daha hassas oOl¢timler gerektikce farkli
yontemlerle ele alinmaya baslanmistir. Bu yontemlerden biri de
periyodik hareketlerin kullanilmasidir. Sarkagl ve zemberekli saatlerin
caligma prensipleri periyodik hareketler tizerine kuruludur.

Periyodik hareketin zamani 6l¢gmedeki 6nemi nedir?

Sarkagli saatlerde sarkacin her saliiminda sabit bir siire geger ve bu
slireye gore saat ilerler. Zemberekli saatlerde ise bir yay (zemberek),
belirli bir enerji birikimiyle dongiisel hareket olusturur. Boylece saatin
zamani 6lgmesi miimkiin héle gelir. Her iki mekanizmada da temel
unsur, dizenli sekilde tekrar eden hareketlerdir.

Sarkacli ve zemberekli saatlerin ¢caligma prensipleri arasindaki
benzerlikler nedir?

Giiniimiizde kullanilan djjital saatler, atom saatleri ve dokunmatik
saatler ile zemberekli veya sarkagh saatlerin arasindaki farkliliklar
neler olabilir?

Giines saati

Zemberekli saat

Sarkagh saat

4.1. Etkinlik 000
L[|
Ad1 BASIT SARKAC VE YAY SARKACI
Amag Periyodik hareketlere iliskin deneyimlerini yansitabilme
Siire 35 dk.
Arag Gereg farkli uzunluktaki ipler, kiitle setleri, kronometre, genel ag baglantili cihaz, farkli sertlikte iki yay
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini sirasiyla uygulayarak etkinligi gergeklestiriniz. Etkinligin sonunda deger-

lendirme sorularini cevaplayiniz ve Oz Degerlendirme Formu'nu doldurunuz.

1. Asagidaki metinden yola ¢ikarak periyodun zamani 6l¢me 6zelligini yorumlayiniz.

XVI. yiizyilda Galileo, tavanda asili duran biiyiik bir sarkacin hareketini gézlemlemeye baslar. Farkl: etkiler
nedeniyle sarkag ileri geri sallanmaktadir. Galileo, sarkacin hareketini izlerken ilging bir sey fark eder: Sarkag
her ileri geri sallanigini ayni siirede tamamlamaktadir. Galileo, sarkacin periyot siiresinin degisip degis-
medigini anlamak i¢in kendi nabzini kullanir. Sarkacin her bir saliniminda nabzini sayarak sarkacin sallanma

sliresinin sabit oldugunu ve sarkacin periyodunun degismedigini dogrular.

Bu gozlemler sonucunda Galileo, bir sarkacin periyodunu kesfetmek i¢in bir ipin ucuna farkli kiitleler bagla-
yarak deneyler yapar. Deney sirasinda ipin uzunlugunu, bagladig kiitleyi ve kiitlenin birakildig: yiiksekligi »
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degistirerek ol¢timlerini tekrarlar. Galileonun bu basit gozlemi, sarkagl saatlerin gelistirilmesine ilham
olmustur. XVII. yiizyilda Galileonun sarkag prensibi kullanilarak ilk sarkagl saat icat edilmistir. Galileo'nun
kesifleri sayesinde gelistirilen sarkagli saatler, uzun yillar boyunca zamani dl¢en araclar olarak kullanilmigtir.

Galileonun bu kesfi, fizigin temellerinden biri olan periyodik hareketlerin anlagilmasinda bir doniim noktasi
olarak kabul edilir.

. Verilen gorselleri inceleyiniz ve asagidaki sorular1 sinif arkadaglarinizla tartisarak cevaplayiniz.

a b C ¢

o Gorsellerdeki hareketlerin 6zellikleri nelerdir?
o Hangi gorseller arasinda hareket agisindan benzerlikler vardir?

o Gunliik hayattan gorsellerdeki hareketlere benzeyen hangi drnekler verilebilir?

. Ogretmeninizin rehberliginde en az bes kisilik gruplar olusturunuz. Olugan gruplarin yarisin1 “Basit Sarkag

Grubu” diger yarisin1 “Yay Sarkaci Grubu” olarak isimlendiriniz.

. Ogretmeninizin sinifa getirmis oldugu arag gerecten “Basit Sarka¢ Grubu”nda iseniz farkli uzunluktaki ip ve

kiitleleri, “Yay Sarkaci Grubu”nda iseniz farkli sertlikteki yay ve kiitleleri aliniz.

. “Basit Sarka¢ Grubu” olarak

o 50 cm uzunlugundaki ipin ucuna 100 g'lik kiitleyi baglayiniz.
o Ipi diisey dogrultuda sabit tutarak ipin dengeye gelmesini saglayiniz.

« Ipin diisey dogrultu ile agisinin 10°yi gegmemesine dikkat ederek kiitleyi denge konumundan hafifce yana
dogru ¢ekiniz.

 Kiitleyi serbest biraktiginiz anda kronometreyi ¢alistirarak kiitlenin 10 tam titresimi i¢in gegen siireyi
olgiiniiz. (Kiitlenin serbest birakilmasiyla gidip tekrar birakildigi noktaya déonmesi tam bir titresimdir.)

« Olgtiigiiniiz siireyi 10’a bolerek elde ettiginiz degeri Tablo 1'deki 1. Ol¢iim kutucuguna yaziniz. Ayni iglemi
2 kez daha tekrarlayarak sirasiyla 2. Ol¢iim ve 3. Ol¢iim kutucuklarini doldurunuz.

« Ipe bagli kiitleyi 200 g'lik kiitleyle degistirerek ayni islemi tekrarlayiniz.

o Yukaridaki islemleri 100 cm uzunlugundaki ip i¢in tekrarlayarak Tablo 1’i doldurunuz.

Tablo 1
ipin Uzunlugu (cm) m, =100 g icin Periyot (s) Ort. m, =200 g igin Periyot (s) Ort.
1.Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 1. Ol¢iim 2. Olgiim 3. Olgiim
50
100
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6. “Yay Sarkaci Grubu” olarak

o 1. Yayin ucuna 250 g'lik kiitleyi asiniz.
o Yay: diisey dogrultuda sabit tutarak yayin dengeye gelmesini saglayiniz.
» Kiitleyi denge konumundan 5 cm asag1 yonde ¢ekiniz.

« Kiitleyi serbest biraktiginiz anda kronometreyi caligtirarak kiitlenin 10 tam titresimi icin gecen siireyi
ol¢tiniiz.

« Olgtiigiiniiz siireyi 10’a bélerek elde ettiginiz degeri Tablo 2'deki 1. Ol¢iim kutucuguna yaziniz. Ayni iglemi
2 kez daha tekrarlayarak sirasiyla 2. Olgiim ve 3. Olgiim kutucuklarini doldurunuz.

o Yaya bagh kiitleyi 500 g'lik kiitleyle degistirerek ayni islemi tekrarlayiniz.

o Yukaridaki iglemleri 2. Yay icin tekrarlayarak Tablo 2’yi doldurunuz. Grup arkadaslarinizin cevaplarini
kontrol ederek eksik olanlar1 tamamlayiniz ve birbirinize destek olunuz.

Tablo 2
Yaylar Uzama Miktar1 (cm) m, =250 g ¢in Periyot ()  Ort.  m, =500 g i¢in Periyot (s) Ort.
1. Olgim 2. Olgiim 3. Olgiim 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim
1. Yay
2. Yay

7. “Yay Sarkac1 Grubu”nda iseniz basit sarkag, “Basit Sarka¢ Grubu”nda iseniz yay sarkaci deneyini yapiniz.

8. Grup arkadaslariniz ile alternatif fikirler ortaya koyunuz ve yay sarkaci ile basit sarkacin periyodunu etkileyen
ozellikleri tahmin ederek yaziniz.

9. Ipin uzunlugunun ve kiitlenin degisiminin basit sarkacin periyodu iizerindeki etkisini kisaca agiklayiniz.

10. Yayin sertliginin ve kiitlenin degisiminin yay sarkacinin periyodu tizerindeki etkisini kisaca aciklayiniz.
Periyodu etkileyen degiskenlere iliskin ¢ikarimlarinizi grup arkadaslarinizla is birligi i¢cinde yaziniz.

1. Basit sarkag ve yay sarkaci ile ilgili yapmis oldugunuz deneylerden yola ¢ikarak periyodu etkileyen degiskenler
ile periyot arasindaki iligskiyi yorumlayarak periyodik hareketlerin yapisini degerlendiriniz.

2. Cisimler; sekline, yapildig1 maddenin cinsine, elastik yapisina ve kiitlesine bagli olarak disaridan herhangi
bir etki olmadan salinim hareketi yapar. Cismin dis bir etki olmaksizin yapmis oldugu salinimin frekansina
dogal titresim frekansi denir. Sarkacin ip uzunlugu arttiginda periyodu artar fakat frekansi azalir. Dolayisiyla
sarkacin dogal titresim frekans: da azalir.
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Ornegin bir gitar teline vuruldugunda, tel belirli bir frekansta titresir ve bu titresim sesi olusturur. Telin kalin-
11g1, uzunlugu ve gerginligi bu dogal titresim frekansini belirler. Benzer sekilde kopriiler ve binalar da belirli
dogal titresim frekanslarina sahiptir. Mihendisler, yapilar1 tasarlarken bu dogal titresim frekanslarini dikkate
alirlar.

Siz de dogal titresim frekansina glinliik hayattan 6rnekler veriniz.

OZ DEGERLENDiRME FORMU
Ogrencinin Tarih:
Ad1 Soyadi
Numarasi
Sinifi
Bu form kendinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Size en yakin cevabi "X" ile isaretleyiniz.
Dereceler
Davranislar
Cok (3) Biraz (2) Az (1)
1. Basit sarkag deneyinin yapilig amacin1 anladim.
2. Yay sarkaci deneyinin yapilis amacini anladim.
3. Basit sarkacin periyodunun nelere bagh oldugunu anladim.
4. Yay sarkacinin periyodunun nelere baglh oldugunu anladim.
5. Periyodik hareketlerin nasil ger¢eklestigini anladim.
6. Dogal titresim frekansi kavramini anladim.
7. Grup iiyeleri ile dayanisma iginde ¢aligtim.
8. Calistigim konuda grup tiyeleri ile ortak bir goriis olusturdum.

TOPLAM PUAN

Etkinlikte zorlandigim noktalar sunlardur:

Etkinlikte iyi oldugum noktalar sunlardir:

Bu etkinligi tekrar yapsaydim su sekilde yapardim:
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Konu ile ilgili simulasyon i¢in
karekodu kullanabilirsiniz.

T
T -
4

Belirli zaman araliklarinda denge noktasi etrafinda tekrarlanan hareketlere
periyodik hareket denir. Basit sarkac¢ ve yay sarkaci salinimlari periyodik
hareketlere drnektir. Her iki sistem de enerji kayiplari ihmal edildiginde periyo-
dik olarak hareketlerini tekrar eder. Bu durumda salinimlar duzenli bir sekilde
devam eder ve periyot sabit kalir. Bu tur periyodik hareketler, dogada ve tek-
nolojide birgcok uygulama alanina sahiptir. Periyodik hareketlerin incelenmesi;
muhendislikte, saat mekanizmalarinin tasariminda, titresimlerin analiz edilme-
sinde temel bir yere sahiptir.

Basit Sarkac

Basit sarkag, Gorsel 4.1’de gosterildigi gibi tst ucu sabit bir
ip ile alt ucuna bagl kutleden olusan mekanik bir sistemdir.
Kditle, denge noktasindan yana dogru cekilerek serbest bira-
kildiginda yer ¢cekiminin etkisiyle denge konumu etrafinda sali-
nim hareketi yapar. Surtinmelerin ihmal edildigi bir ortamda
kitle birakildigi noktadan denge noktasina geldiginde ceyrek

tekrar birakildigi noktaya déndugunde bir tam periyotluk (T)
sure ge¢gmis olur. Dusey dogrultu ile yaptigi aginin 10°den
kiicuk olmasi kosuluyla sarkacin hareketi periyodik hareket

T
4_%' periyot (T/4), kargi tarafa ulastiginda yarim periyot (7/2) ve
i
4

Denge konumu olarak adlandirilir. Bu sistemde sarkag uzunlugunun artmasi

A

Gorsel 4.1: Basit sarkag sistemi

x
Sy L---T) Denge
: konumu
.
,,,,,, ;
A

Sekil 4.1: Yay sarkaci

veya deneyin yer ¢ekimi ivmesinin daha kugik oldugu bir
gezegende yapilmasi periyodu artirir.

Sarkacli duvar saatlerindeki sarkacin salinimi bir periyodik
harekettir. Bu hareket sirasinda sarkag bir ugtan diger uca 1 s’de (7/2) ulasir.
Her 2 s'de (T) bir ayni hareket tekrarlanir. Bu sarkaclara saniyeleri vuran
sarkag¢ da denir.

Yay Sarkaci

Yay sarkaci, Sekil 4.1°deki gibi bir yay ve yaya bagli kitleden olusan mekanik
bir sistemdir. Yaya bagli kltle, denge noktasindan x kadar uzaklastirilarak
serbest birakildiginda denge noktasi etrafinda salinim hareketi yapar. Bu sis-
temde katlenin artmasi veya yay sabiti daha kiguk olan bir yayin kullaniimasi
periyodu artirir. Periyot yer ¢cekimi ivmesine bagh degildir. Yay sabiti ve kitle
degismedigi slrece yayin frekansi degismez ve hareketi periyodiktir.
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Saniyeleri vuran sarkacin u¢ kisminda asili olan dairesel diskin kitlesi m ve diski
saat mekanizmasina baglayan ¢ubugun uzunlugu ¢ oldugunda sarkac sisteminin
her bir tam salinimi saatin 2 s ilerlemesini saglamaktadir.

Buna gore

a) Sarkacin ucuna bagh diskin kutlesi artirilirsa saat zamani dogru sekilde
olcebilir mi? Aciklayiniz.

b) Diski saat mekanizmasina baglayan cubugun uzunlugu azaltilirsa saat
zamani dogru sekilde élcebilir mi? Aciklayiniz.
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Céziim

a) Periyot, sarkacin ucundaki cismin kitlesinde bagl olmadigindan degismez. Salinim yine 2 s’de
tamamlanacagi icin saat dogru sekilde calismaya devam eder.

b) Sarkag icin kullanilan gubugun boyu degistirildiginde sarkacin periyodu da degisir. Cubugun boyu
kisaldigindan sarkacin periyodu azalir. Dolayisiyla sarkag, bir tam turu 2 s’den daha kisa slrede
tamamlar ve saat normal zamana goére daha hizli ilerler. Dolayisiyla saat dogru sekilde ¢alismaz.

Bir piyanist, resitalde piyanoyu ¢alarken eserin temposunu korumak igin met-
ronom kullanmaktadir. Metronom, bir sarkacin hareketine benzer salinimlar
yapmaktadir. Metronomun koluna bagh olan kutle, kolun denge konumunun
iki yaninda ileri geri hareket eder. Metronomun salinim surati (tempo), koldaki
katlenin yukariya veya asagiya hareket ettiriimesiyle ayarlanabilir. Kitle
yukariya dogru hareket ettirildikge kolun periyodu artar ve salinimin sirati
azalir, asagiya indirildikge kolun periyodu azalir ve salinimin surati artar.

Ogretmen, dgrencilerden metronomun ritmine benzer periyotlar elde etmek
icin yay ve kutle kullanarak bir etkinlik tasarlamalarini istemektedir. Etkinlikte
kullanilacak yaylarin sertligi ve kutlelerin degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Yayin Sertligi Kiitle
1. Yay Cok sert 1. Kitle Buyuk
Yaylar 2. Yay Orta sert Kutleler 2. Kutle Orta
3. Yay Yumusak 3. Kutle Kiguk
Buna gore

a) Metronomdaki hizli ritme uygun sistem hangi yay ve kiitle kullanilarak olusturulur?
b) Metronomdaki yavas ritme uygun sistem hangi yay ve kiitle kullanilarak olusturulur?

c) 1.yay ve 2. kiitle kullanilarak olusturulacak diizenegin periyoduna en yakin periyoda sahip
ikinci bir diizenek kurulmak istenmesi durumunda hangi yay ve kiitle kullaniimahdir?

Cevap
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Sdrtinmenin ihmal edildigi bir ortamda farkli uzunluktaki ipler ve farkli kitlelerdeki cisimler kullanilarak
basit sarkag diizenekleri kurulmustur. Hazirlanan diizeneklerin periyotlar agagidaki tabloda verilmek-
tedir.

ipin Uzunlugu = Cismin Kiitlesi Periyot ipin Uzunlugu = Cismin Kiitlesi Periyot
(cm) (9) (s) (cm) (9) (s)
10 100 0,63 40 50 1,2
20 100 0,89 40 100 1,2
30 100 1,09 40 150 1,2
40 100 1,26 40 200 1,2
50 100 1,40 40 250 1,2

Tablolardaki verilere gore
a) Basit sarkacta ipin uzunlugu ve periyot arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

b) Sarkacin ucuna baglanmis olan cismin kiitlesinin periyoda etkisini aciklayiniz.

Cevap

Sekildeki diizenekte yay sarkaci, kronometrenin saniye
Yay degerini belirlemek igin kullaniimigtir. Yay sarkacinin
Katle ucundaki kitlenin fotoselin éniinden gegisi 1 saniye

Fotosel - ;
Kronc[metre QIS8 strmektedir.

Tamamlanma siresi 5 dk. olan bir video oynatilmaya
baslandiginda yayl sarkacin bagl oldugu kronometre
mekanizmasi da galistiriimaktadir. Video bittigi anda kro-
nometre 4 dk. 20 s degerini géstermektedir.

Hareket dogrultusu

Buna gére videonun tamamlanma siiresi ve kronometrenin élctiigii zaman degerlerinin birbirine
esit olmasi i¢cin nasil ¢éziimler uretilebilir? Aciklayiniz.

Cevap
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Buna gore

layiniz.

Cevap

Ali Bey, oglu Ahmet ve kizi Ayse'’yi parka goturdr. Al
Bey, gbrseldeki gibi farkl ip uzunluklarina sahip salin-
caklardan uzun ipli olana 35 kg kdtleli Ahmet’i ve kisa ipli
olana 25 kg kutleli Ayse'yi oturtarak sallar. Ayse sallanma
sirasinda siratinin yuksek oldugunu babasina sdyler.

a) Ayse’nin siiratinin yiksek olmasi fizik bilimine ait hangi kavramla iliskilidir? Kisaca ac¢ik-

b) Ali Bey, Ayse'nin s6éylemi lizerine Ahmet ve Ayse’nin yerlerini degistirerek yeniden sal-
lamaya baslar. Bu durumda cocuklarin periyotlari ilk duruma gére nasil degisir? Kisaca
aciklayiniz.

Yay sarkaci ve basit sarkac icin verilen genellemelerde bos birakilan yerleri agsagida verilen
s6zcuklerden uygun olani ile tamamlayiniz.

frekans katle periyot ip uzunlugu genlik yay sabiti uzanim
1. Basit sarkacin periyodu, .............covvoececeeeeeeee ve yer ¢cekimine baglidir.
2. Yay sarkacinin periyodu, kUtle ve ................coonnncnce, degerlerine baghdir.
3. Basit sarkacta ipin uzunlugu arttikga ................concinicn, artar.
4. Basitsarkagta ..........ccccoooviinn, degisimi periyodu etkilemez.
5. Yay sarkaci ve basit sarkacta periyot artarsa ...............ccocoevvnnneniiens azalir.
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4.6. Soru

Asagidaki tabloda periyodik hareketlerle ilgili bazi ifadeler ve terimler verilmistir.

Terimlerin basindaki harfleri ifadelerin basindaki yay ayracin icine yazarak terimler ile ifadeleri
uygun sekilde eslestiriniz.

ifadeler Terimler

l. (......) Basit sarkacin periyodunun bagl oldugu degiskenlerden biridir. | (a) ipin uzunlugu

II. (......) Denge noktasi etrafinda titresim hareketi yapar. (b) Dogal titresim frekansi

Ill. (......) Yay sarkacinda periyodu etkileyen degiskenlerden biridir. (c) Basit sarkag

IV. (......) Denge noktasi etrafinda diizenli olarak tekrarlanan harekettir. | (¢) Frekans

V. (......) Cisimlerin digaridan etki olmaksizin yaptiklari salinimin (d) Periyodik hareket

frekansidir.
(e) Kutle
Kontrol Noktasi @
Basit Sarka¢ Yay Sarkaci

T T
T T = — T T
e 4 4 — —
Z Z e N L 4 4
T K\_/Y \_)VL r K o) L oT
4 4 ~ F ~—_ 7 T T
\/ T T L :
= = 4 4
T 4 4 LL
2
Bu sistemde sarkag uzunlugunun (¢) artmasi veya Bu sistemde kiitlenin (m) artmasi veya yay sabiti (k)
deneyin yer ¢ekimi ivmesinin (g) daha kiigiik daha kiigiik olan bir yayin kullanilmasi periyodu (T)

oldugu bir gezegende yapilmasi periyodu (T) artirir.  artirir.

Basit sarkacin periyodu, ipin ucuna asilan kiitle-  Yay sarkacinin periyodu, cisme etki eden ¢ekim ivme-
lerin biiyiikliigiine bagl degildir. sine bagli degildir.
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DALGALARIN TEMEL KAVRAMLARI

Konuya Baslarken @

Stadyumdaki seyircilerin sirayla ayaga kalkip oturmasiyla olusturulan
Meksika dalgasi, bir dalganin su yiizeyinde yayilmasina benzetilebilir.
Bu hareketle olugturulan dalga, stadyumdaki seyircilerin sirayla ve kisa
slirede ayaga kalkip oturmasiyla olusturulan bir tiir ritimdir. Bu ritim
genellikle tribiin boyunca devam eder ve bir dalgalanma meydana gelir.
Olusan dalgalanma su yiizeyindeki dalgalarin yayilirken bir kayig:
yukari kaldirip asag1 indirmesine benzetilebilir.

Meksika dalgasi ve su dalgas1 arasindaki farkliliklar neler olabilir?
Meksika dalgasini az sayida seyirci ile olusturmak miimkiin olabilir mi? Meksika dalgas

Giinliik hayatta karsilagilan hangi hareketler dalga hareketlerine
ornek olarak verilebilir?

4.2. Etkinlik 000
[
Ad1 DALGALARIN TEMEL OZELLIKLERI
Amag Dalgalara ait temel kavramlar1 tanimlayabilme
Siire 30 + 30 dk.

Arag Gereg kronometre, 50 cm uzunlugunda ip, yay, kii¢iik tahta bloklar
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlendirme
sorularini cevaplayiniz.

1. Onceki 6grenmelerinizden yola gikarak dénme, 6teleme ve titresim hareketlerinin tanimlarini kendi ciimlele-
riniz ile yaziniz.

Donme Hareketi:
Oteleme Hareketi:

Titresim Hareketi:

2. Yandaki karekodu kullanarak verilen dalga videolarini inceleyiniz. Asagida verilen agiklamalara
gore dalga hareketlerinin benzerlerini 6gretmeninizin rehberliginde yaratici drama veya rol oy-
nama gibi teknikler kullanarak sinifta arkadaslarinizla yapiniz. Hareket baslayip bitinceye kadar
gecen siireyi ol¢tiniiz.

Meksika Dalgas1 Hareketi

Ogrenciler, yan yana ve arka arkaya dizilen siralara oturur ve kollarini agagiya dogru olacak sekilde iki yana
serbest birakirlar. Sag ya da sol bagta arka arkaya oturan 6grenciler, konumunu degistirmeden kollarini yukari
hareket ettirerek ayaga kalkar ve ardindan kollarini asag1 indirerek otururlar. Hareketi yapan 6grenciler oturdu-
gu anda onlarin yanindaki 6grenciler ayni hareketi tekrar ederler. Hareket, son siraya dek bu sekilde devam ettirilir.

Su Dalgas1 Hareketi

Ogrenciler, i¢ ice halkalar olusturacak sekilde siralanir ve olusan halkalarin merkezine bir grenci yerlestirilir.
Merkezdeki 6grenci kollarint havaya kaldirir ve ¢evresindeki ilk halkada yer alan tim 6grenciler ayn1 anda ve
geriye dogru bir adim atar. Ardindan ikinci halkadaki tiim 6grenciler ayn: anda ve geriye dogru bir adim atar.
Son halkaya kadar bu hareket devam eder.
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Bayrak Dalgas1 Hareketi

Ogrenciler, sinifin genisligine gore aralarinda belirli bir mesafe olacak sekilde yan yana dizilerek el ele tutusurlar.
Sag ya da sol bastaki 6grencilerden biri bosta kalan kolunu yukar1 kaldirir, diger kolunu agag: indirir ve yanin-
daki 6grenci de ayni hareketi gerceklestirir. Hareket son 6grenciye kadar tekrarlanir.

. Canlandirdiginiz Meksika, su ve bayrak dalgasi hareketleri sirasinda olusan sekilleri asagidaki uygun kutulara

basitce ¢iziniz.

Meksika Dalgas1 Su Dalgas1

Bayrak Dalgasi

. Ogretmeninizin rehberliginde heterojen gruplar olusturunuz.

. Dalga hareketinin niceliklerini (dalga boyu, dalga tepesi ve ¢ukuru) gézlemlemek i¢in asagida verilen malze-

meleri kullanarak ve yonergeleri takip ederek sinifta yapilabilecek bir calisma planlayiniz. Caligmanizi planla-
mak i¢in asagidaki yonlendirmeleri dikkate alarak ¢alisma planini doldurunuz.

a) Calismanizin niteligine uygun olarak ip, yay veya kii¢tik tahta blok malzemelerinden birini grubunuzla
karar vererek se¢iniz ve tabloya isaretleyiniz.

b) Sectiginiz malzeme ip veya yay ise bunu asag1 yukari ya da saga sola hareket ettiriniz. Kiigiik tahta bloklar1
yatay zemin tizerinde dogrusal ve birbirine esit mesafelerde yerlestirerek kare veya tiggen sekli olugturunuz.
Olusturdugunuz sekilleri gozlemleyerek verilen alana ¢iziniz. Planladiginiz ¢alismayi zamaninda ve eksiksiz
yaparak dalga hareketi ile iligkili nicelikleri gézlemleyiniz.

Calisma Plani
Amag
Secilen Malzemeler ip Yay Kiiciik tahta bloklar

Etkinlikte Uygulanan Yontemler

Yapilan Calismada Gozlemlenen
Sekilleri Cizerek Sekil Uzerinde
Dalga Tepesi ve Dalga
Cukurunun Gosterilmesi

. Gozlem sonuglariniza dayanarak dalga boyu kavramini dalga tepesi ve dalga ¢ukuru kavramlariyla agiklayiniz.

. Bir dalganin genligi, denge noktasindan itibaren yapmis oldugu maksimum yer degistirme miktari olarak

tanimlanir. Buna gore dalga tepesi ya da dalga ¢ukuru kavramlarini genlik kavramu ile iliskilendirerek
aciklayimiz.
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| 8. Yaptiginiz etkinlik sonucunda dalga boyu, frekans ve periyot kavramlarini kendi ciimleleriniz ile tanimlayiniz.

Dalga Boyu:
Frekans:

Periyot:

9. Dalga boyu, frekans ve periyot kavramlarinin iliskili oldugu bityiiklagi fizik bilimine ait temel nicelikler
arasindan belirleyiniz. Bu kavramlar: 6l¢ebileceginiz en uygun 6lgme araglarini tabloya yaziniz.

Kavramlar fliskili Oldugu Biiyiikliik Uygun Olgme Araci
Dalga Boyu
Frekans

Periyot

10. Yandaki karekodu kullanarak animasyonu aginiz. Olusturulan dalga hareketlerini inceleyiniz.

11. Olusturulan dalga hareketlerinin dalga boyunu, frekansini ve periyodunu gézlem ve olgiimleri-
nizden yararlanarak belirleyiniz.

Biiyiikliigii ve Birimi
1. Dalga Hareketi 2. Dalga Hareketi 3. Dalga Hareketi
Dalga Boyu
Frekans
Periyot

12. Zaman, siirat ve alinan yol arasindaki iliskiye yonelik 6n bilgilerinizden ve yaptiginiz 6l¢iimlerden yararlana-
rak dalga siirati kavramini dalga boyu, frekans ve periyot kavramlar ile iliskilendirerek tanimlayiniz.

1. Ipin kalinlig1 veya yapildigi malzemenin cinsi degismedikge dalganin siirati de degismemektedir. Buna gore
ip daha hizli sallandiginda ipte olusturulan dalganin periyot, frekans ve dalga boyu niceliklerinden hangileri
degisir?
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»| 2. Sabit frekansh bir dalganin dalga boyu artarsa, dalganin yayilma siirati ve periyodundaki degisimi agiklayiniz.

3. Ayniortamda yayilan K, L ve M dalgalarinin goriiniimleri asagidaki sekilde verilmektedir.

F-——d--——-F-—-}-—---
IR iy SR WY R

I
I
I
|

Fmm—q----

I
I
I

Hbr———d——— === f 4 ———

Buna gore K, L ve M dalgalarinin

a) Ortamdaki yayilma stiratlerini karsilagtirimiz.

b) Dalga boylarini bityiikten kiigiige dogru siralayiniz.

¢) Frekanslarini kargilagtiriniz.

4. Ayni hava ortaminda bir miizik aletinden sol ve mi notalar: galiniyor. Sol notasinin frekansi, mi notasinin
frekansindan biiyiik olduguna gore bu notalarin ayn1 hava ortamindaki dalga boylarini ve yayilma siiratlerini
karsilastiriniz.

Performans Gorevine Hazirlik

Dalgalarin temel kavramlarina y6nelik bir kavram haritas1 hazirlamaniz ve bu ¢alismay1 sunmaniz istenecektir.
Bu kavram haritasi i¢in her boliimde 6grendiginiz kavramlar: boliimiin sonunda ilgili alana not ediniz.
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Bir cismin denge konumu etrafinda yaptigi ileri geri ya da yukari asagi sali-
nim hareketine titresim denir. Titresim hareketi dalgalarin temelini olusturur.
Titresim hareketi sonucunda esnek bir ortama aktarilan enerjinin bir noktadan
baska bir noktaya iletilirken ortamda olusturdugu sekil degisikligine dalga
denir. Dalgalarin yayilabildigi ortamlar esnek ortamlar olarak adlandiriimak-
tadir. Su, hava ve sarmal yay esnek ortama 6érnek verilebilir. Olusan dalgalarin
esnek ortamda yaylimasina dalga hareketi adi verilir. Bir dalga hareketinin
duzenli olarak tekrarlanmasi sonucunda meydana gelen dalgalara ise peri-
yodik dalgalar denir.

Bir dalgada denge konumunun Ustlinde yer alan en yiksek noktaya dalga
tepesi, denge konumunun altinda yer alan en algak noktaya dalga ¢ukuru
denir. Ardisik ve 6zdes titresen iki nokta (dalga tepesi ya da dalga gukuru)
arasindaki mesafeye dalga boyu adi verilir. Bagka bir deyisle dalga boyu,
bir tam dalganin uzunlugu olarak da ifade edilebilir. A (lamda) ile gbsterilen
dalga boyunun birimi Sl'da metredir. Bir dalganin dalga tepesi, dalga cukuru
ve dalga boyu Sekil 4.2'de verilen periyodik dalga Uzerinde gdsterilmistir.

Dalga tepesi A

A Denge konumu

L )\ >@

Dalga cukuru

A

Sekil 4.2: Dalga tepesi, dalga cukuru ve dalga boyunun periyodik dalga lUzerinde
gosterimi

Bir tam dalganin olusabilmesi icin gecen slreye periyot adi verilir. T ile gds-
terilen periyotun Sl’da birimi saniyedir. Dolayisiyla periyodik bir dalganin bir
periyotluk sire icerisinde aldigi yola dalga boyu denir. Bir saniyede olusan
dalga sayisina ise frekans denir. f sembolu ile gdsterilen frekansin Sl'da
birimi hertztir (herts). Hertz birimi adini Heinrich Rudolf Hertz’ten almaktadir.
Hertz Hz ile gosterilir. 1 Hz = s™'e esittir. Periyot ve frekans arasindaki iligki

T = ]lc matematiksel modeli ile ifade edilir.

Bir dalganin frekansi ve periyodu, dalgayi Ureten kaynaga baghdir. Kaynagin
frekansi degismedigi sirece dalga ortam degistirse dahi dalganin frekansi
ve periyodu degismez. Bir dalga, bir periyot (T) sliresinde tam bir dalga boyu (A)
kadar yol aldiginda dalganin siirati

Bir tam dalganin uzunlugu

Dalganin sirati = — —
Bir tam dalganin olusmast icin gegcen zaman

A
9=

T matematiksel modeli ile hesaplanir. Dalga suratinin Sl'da birimi m/s'dir.

1
T = 7 matematiksel modelde yerine yazilirsa dalganin surati

d=N-f

ile de ifade edilebilir. Periyodik dalgalar ortam degismedigi siirece ayni siratle
ilerler. Dalgalarin ilerleme surati sadece ortama baghdir.

DALGALAR

Heinrich Rudolf Hertz
(1857-1894)

Berlin Universitesinde
fizik alaminda ¢alisma-
lara baslayp 1885 'te
Karlsruhe (Karlzruhe)
Universitesinde fizik
profesérii tinvanini

alan Heinrich Rudolf
Hertz (Heynrih Rudolf
Herts), 1888'de radyo
dalgalarini kesfetmistir.
Sonrasinda yapilan ¢alis-
malarla radyo dalgasinin
stiratinin i1k stirati ile
aynt oldugunun bulun-
masinin ardindan Hertz;
radyo dalgalarinin 151k
dalgalar: gibi yansima,
karilma ve girisim ya-
pabildigini gostermistir.
Birim zamanda yapilan
titresim olarak tanimla-
nan frekansi olgmek icin
kullanilan birime hertz
ad verilmistir.
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Sekil 4.3'teki uzanim-zaman grafigi Gzerinde bir dalgaya ait temel kavramlar
gOsterilmektedir.

Uzanim (m)

Dalga tepesi

Konu ile ilgili animasyon i¢in A
karekodu kullanabilirsiniz.

Denge

) v .
. 2\7 konumu
A v

Dalga cukuru

A

Sekil 4.3: Periyodik dalgaya ait temel kavramlarin gdsterimi

Dalganin herhangi bir andaki konumunun denge noktasina dik uzakli-
gina uzanim denir. Uzanim vektorel bir blyGklik olup ¥ semboli ile gosterilir
ve uzanimin Sl'da birimi metredir. Genlik ise bir dalganin maksimum uzanimi
ya da denge konumundan en uzak noktaya olan mesafesi olarak tanimlanir.
Genlik, dalganin enerjisinin bir 6élgtisudir. A semboliyle gbsterilen genligin
Sl’da birimi metredir.

Ozdes K ve L yaylar esit bilytkliikteki kuvvetlerle gerilerek sekildeki periyodik dalgalar olusturulmaktadir.

K

< 12 cm > < 12 cm >

Buna gére K ve L yaylarinda olusturulan dalgalarin
a) Dalga boylari kac cm’dir?

b) Frekanslarinin oranini bulunuz.

Cozim

a) Kyayinin yataydaki 12 cm'lik bélimande 3 dalga olusmustur. Bu durumda bir tam dalganin dalga
boyu 1x = 3= 4 cm bulunur.
L yayinin yataydaki 12 cm'lik béliminde ise 1,5 dalga olustugundan dalganin dalga boyu

A = 12 = 8 cm bulunur
L_1_5_ .

’

b) Kve L yaylan 6zdes oldugundan olusturulan dalgalarin yayildiklari ortamlar aynidir. Bu nedenle K
ve L yaylarinda olusan dalgalarin stratleri esit olur. Bu durumda

Yy=Ag fx ve &,=24,-f yazir.
¥y = ¢, oldugundan dalgalarin frekanslarinin orani A; - fy =4, - f;

y 8
f—K=—L=Z=2 bulunur.
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Hareket yonu

Derinligi her yerde esit olan bir dalga legeninde olusturulan dalgalarin
yandan gérinutsu sekildeki gibidir.
Buna gore

a) K’den L’ye dogru yayilan dalga boyundaki degisimin nedeni ne
olabilir?

b) Olusturulan 1 ve 5. dalgalarin dalga boylarini, yayiima siiratle-
rini ve frekanslarini kargilagtirarak yorumlayiniz.

Cevap

Homojen bir ortamda olusturulan periyodik bir dalganin genlik-dalga boyu ve genlik-zaman grafigi
asagidaki grafiklerde gdsterilmigtir.

A (cm)
A
0 ' /\ ‘ x (cm)
L 4 8
0/ ) S N

Buna gore dalganin yayilma siirati kac cm/s'dir?

Cevap
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Calisma Yapragi

Asagida verilen sorulari yonergelerine gére cevaplayiniz.

1. Asagida verilen periyodik dalganin K ve L noktalari arasindaki yatay uzaklik 30 cm’dir.
A (cm)
A

K
44

Denge konumu

-4

1 30 cm w

Dalganin ortamdaki yayilma stirati 8 cm/s olduguna gére

a) Dalga boyu ka¢ cm olur?

b) Frekansi ka¢c Hz olur?

c) Genligi kagc cm olur?

¢) Kaynagin frekansi 0,5 Hz yapilirsa olusan dalgalarin dalga boyu ka¢c cm olur? Yeni olusan
dalgalar sekil Gizerindeki ilgili alana cizerek gosteriniz.

2. Keman, dort teli olan yayli bir ¢algidir. Keman telleri Gzerinde sol, re, la ve mi temel notalari bulu-
nur. Bu notalardan la notasinin uluslararasi standart referans frekansi 440 Hz'tir.

Sesin siirati havada 340 m/s olduguna gére la notasinin havadaki dalga boyunu hesaplayiniz.
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3 A (V) Elektriksel sinyallerin zaman icindeki degisi-
] mini gorsel olarak temsil eden bir 6lciim cihazi

— olan osiloskop, bu sinyallerin dalga formlari-
/ nin kullanici tarafindan analiz edilebilmesini

saglar. Yandaki sekilde bir devreye ait dalga
/ x (cm)  seklinin osiloskop ekranindaki gérintisu veril-
8

mistir. Dusey eksen, gerilim olarak genligi ifade
etmektedir.

Goriuntiudeki grafik degerlerini ve bir tam dalganin 2 s'de olustugunu dikkate alarak dalga
hareketlerine iliskin asagidaki ifadeler dogru ise ilgili alana “D”, yanhs ise “Y” yaziniz. Yan-
lis oldugunu diisiindiigiiniiz ifade icin "Aciklama" béliimiine dogrusunu yaziniz.

D/Y ifadeler Aciklama
Dalganin genligi 0,75 V’tur.

Dalganin genligi 1,5 cm’dir.

Dalganin dalga boyu 8 cm’dir.
Dalga periyodik dalgadir.
Dalganin frekansi 2 Hz'tir.

S IE R R

Kontrol Noktas1 @

Belirli zaman araliklarinda kendini tekrar eden bir periyodik dalganin 6zellikleri sekil tizerinde gosterilmistir:

Uzanim (m) A (m) Dalga tepesi
Dalga tepesi A Dalga boyu |
S o S Ab-—o<----- R
Genlik Zaman (s) Geglik
i i 21" ’ ) A o
Genlik \/ Dalga boyu Genlik \/
Ao \/ L N gabop\ /O N\ T
Dalga ¢ukuru Dalga ¢ukuru  Dalga boyu

Dalganin yayilma siirati ¢ = A - f matematiksel modeli ile bulunur. Periyot ile frekans arasinda T - f= 1 iligkisi
vardir. Frekans, 1 s'de olugan dalga sayisidir ve birimi Hz'tir, s 'e esittir. Periyot ise bir tam dalganin olugabilmesi
i¢in gegen siiredir ve birimi s'dir.

Performans Gorevine Hazirlik

Performans goreviniz i¢in bu boliimde 6grendiginiz kavramlari asagidaki alana yaziniz.
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4. UNITE

DALGALARIN SINIFLANDIRILMASI

Durgun bir suya diisen yagmur damlalari, suyun yiizeyinde halka seklinde
dalgalar olusturur. Bu dalgalar, su molekiillerinin enerjiyi birbirine
aktarmasiyla yayilir. Benzer sekilde damlanin suya garpma sesi de havada ses
dalgalar1 olarak ilerler. Yagmur damlalarinin hareketi ile olusan sesin ve 15181n
stirati birbirinden farklidir. Bu nedenle yagmur damlalarinin suya ¢arpmasiyla
beliren dalgalar hemen gozlemlenebilir fakat damlalarin suya diiserken
¢ikardig ses bir miiddet sonra duyulur.

Giinliik hayatta karsilagilan tiim dalgalar ayn 6zelliklere sahip olabilir mi? Suya diisen y “gr’f“r damlala-

rimin olusturdugu dalgalar

Yagmur damlasinin su yiizeyinde olusturdugu dalga ile konusan bir kisinin

olusturdugu ses dalgasi arasindaki benzerlik ve farkliliklar neler olabilir?

4.3. Etkinlik 000
(|
Adi DALGALARIN SINIFLANDIRILMASI
Amag Dalgalar: titresim dogrultusuna ve tasidig1 enerjiye gore siniflandirabilme
Siire 30 dk.
Yonerge Agsagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinlik sonunda degerlendirme

sorularini cevaplayiniz.

1. Ogretmeninizin rehberliginde heterojen gruplar olusturunuz.

2. Gorsellerde verilen dalga tiirlerini inceleyiniz. Bu dalgalarin iliskili oldugu etmenleri belirleyerek ilgili alana yaziniz.

/c)‘ Gerilmis yay

Titresim yonii I - - -« ¢
-
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»| 3. Dalgalar, titresim dogrultusuna ve tasidiklar1 enerjiye gore farkls tiirlere ayrilir. Buna gore dalga tiirlerine
glinlitk hayattan 6rnekler veriniz.

4. Dalgalari biribirinden ayiran 6zelliklere iliskin gerekeelerinizi belirleyerek 2. adimda verilen gorseldeki dalga-
lar1 gruplandiriniz.

Gruplandirma Sekli Gorsel Numaralar:

Gerekge

Titresim Dogrultusuna Gore

Tas1dig1 Enerjiye Gore

5. Ogretmeninizin agikladig titresim dogrultusu ve tasidigi enerjiye gére grupladiginiz dalgala-
rin dogrulugunu kontrol ediniz. Grup i¢inde iletisim kurarak zihin haritasi, kavram haritast,
siniflandirma tablosu, anlam ¢6ztimleme tablosu araglarindan birini se¢iniz. Sectiginiz araci
kullanarak dalga siniflandirmasini asagida verilen alanda olusturunuz. (Anlam ¢o6ziimleme ve

siniflandirma tablosu 6rnegine ulagmak i¢in yandaki karekodu kullanabilirsiniz.)

Segilen Arag:

Degerlendirme

1. Dalga hareketlerine iligkin asagidaki ifadeler dogru ise ilgili alana “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. Yanls oldugunu
diisiindtigiiniiz ifadenin dogrusunu "Ag¢iklama" boliimiine yaziniz.

D/Y

ifadeler

Agiklama

. Dalgalar, tagidig1 enerjiye gore enine ve boyuna dalgalar olarak

smiflandirilabilir.

. Boyuna yayilan bir dalga tiirii ile balik siiriilerinin yeri tespit

edilebilir.

. Anne karnindaki bebegin goriintiilenmesinde elektromanyetik

dalgalardan faydalanilir.

. Deprem dalgalar1 hem enine hem boyuna yayilir.

. Yay, ses ve su dalgalar1 mekanik dalgalara 6rnektir.

. Ses dalgalar, elektromanyetik dalga tiiriine drnektir.

. Trafikteki araglarin siiratinin tespitinde elektromanyetik dalga-

lardan yararlanilir.
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4. UNITE

| 2. Asagida verilen dalga tiirlerini yayilmasi i¢in bir ortama ihtiya¢ duyup duymama durumuna gére siniflandiriniz.
Bir ortama ihtiya¢ duyan dalga tiiriiniin ortama ihtiya¢ duyma nedenini a¢iklaymiz.

Ses Dalgalar:
Elektromanyetik Dalgalar:
Deprem Dalgalar::

Yay Dalgalar::

Su Dalgalar::

Dalgalar, tasidigi enerjiye ve titresim dogrultularina goére iki sekilde siniflandirilir:

Tasidigi Enerjiye Gére Dalgalar

Dalgalar tasidigi enerjiye gére mekanik ve elektromanyetik dalgalar olarak
siniflandirhr.

1. Mekanik Dalgalar

Enerjiyi tasimak icin kati, sivi, gaz, plazma gibi maddesel bir ortama ihtiyac
duyan dalgalara mekanik dalgalar denir. Esnek ylzeylere kuvvet uygulana-
rak olusturulan mekanik dalgalar boslukta ilerleyemez. Ses, yay, su ve deprem
dalgalar mekanik dalgalara 6rnek verilebilir. Mekanik dalgalar glinlik hayatta
bircok kullanim alanina sahiptir.

2. Elektromanyetik Dalgalar

YUklU parcaciklarin ivmeli hareketleri sonucunda olusan ve hem boslukta hem
de maddesel bir ortamda ilerleyebilen dalgalara elektromanyetik dalgalar
denir. Elektromanyetik dalgalarin dalga boyu ve frekanslarina gére siralan-
digi Sekil 4.4'te gbsterilen gizelgeye elektromanyetik dalga spektrumu
adi verilir.

104 108 1q12 1q15 1q16 10|1B 10]20 Hz

I
Frekans

[CEIERE]]
1012 105 (M)
Dalga boyu

1 1 1 1
700 nm 600 nm 500 nm 380 nm

A

Sekil 4.4: Elektromanyetik dalgalarin frekans ve dalga boyuna bagl gésterimi
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Elektromanyetik spektrum, disuk enerjili radyo dalgalarindan ¢ok yuksek
enerjili gama isinlarina kadar genis bir araligi kapsar. Spektrumda dalga boyu
kiiclildikce eneriji artar. insan g6zl elektromanyetik spektrumdaki gok kiiciik
bir araliktaki dalgalari gérebilir ve bu bélgeye gériiniir bélge adi verilir.

Elektromanyetik spektrumda yer alan dalgalar disik frekanstan yuksek fre-
kansa dogru sirasiyla radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilétesi isinlar, gérandr
bolge, mordtesi (ultraviyole) isinlar, x isinlari ve gama iginlari seklinde adlan-
dirilir. Elektromanyetik dalgalar boslukta yaklasik 3 - 108 m/s buytkligtindeki
Isik sUrati ile yayilr. Her bir dalga tir0 farkli teknolojilerde ve bilimsel calis-

malarda kullaniimaktadir.

a) Radyo Dalgalari

Radyo dalgalari, elektriksel olarak yuklu parcaciklarin genellikle bir anten ara-
cihigiyla hizlandiriimasi sonucunda Uretilir. Radyo vericileri bu dalgalari Gretir,
radyo teleskoplarinin antenleri ise Uretilen dalgalari yakalayarak ses veya veri
sinyallerine cevirir (Gérsel 4.2). Radyo dalgalari disik enerijili oldugundan
canl hucreler Uzerinde zararl etkilere sahip degildir.

b) Mikrodalgalar

Kablosuz genel ag erisiminde kullanilan modemlerde, GPS sistemlerinde,
uydularda, uzaktan kontrol cihazlarinda ve evlerde kullanilan mikrodalga
firinlarda mikrodalgalardan yararlaniimaktadir. Ayrica Gérsel 4.3'te géruldigu
gibi kara yolu trafiginde seyir halindeki araclarin suratini 6lcen radarlarda da
mikrodalgalar kullaniimaktadir.

c) Kizilétesi Isinlar

Kizilétesi 1sinlar; termal kameralarda, temas etmeden sicaklik 6lcimu yapa-
bilen termometrelerde, gece gbéris kameralarinda, hizli kurutma cihazlarinda
yaygin sekilde kullaniimaktadir. 2020’de dlnyay! etkisi altina alan COVID
[corona virus disease (korina vayris diziyz)] vakalarinin tespiti icin havalimani,
aligsveris merkezi gibi kapali mekanlarda vicut sicakliklarinin uzaktan 6él¢al-
mesi amaclyla kizilétesi i1sinlarla ¢alisan termal cihazlardan yararlaniimistir.
Gorsel 4.4'te goruldigi gibi fiber optik sistemlerde verilere daha hizli ve kolay
bir sekilde ulasmak amaciyla kizilétesi isinlarindan yararlaniimaktadir.

¢) Goriniir Bélge

Gorunur bolge, elektromanyetik spektrumun insan goziyle algilanabilen arali-
gidir. Dalga boylari yaklasik 380 nm (nanometre) ile 700 nm arasinda degisir.
Bu aralikta farkli dalga boylarindaki isinlar farkli renklerde goéralir. En kisa
dalga boyu mor 1s1g1, en uzun dalga boyu ise kirmizi 1511 olusturur. Cisimler-
den yayilan veya yansiyan gorinir bolgedeki isinlar cisimlerin gérilebilmesini
saglar. insan gézii, bu spektrumun digindaki dalgalari (ultraviyole, kizilétesi
vb.) algilayamaz. Gortnur bélge isinlar teknoloji, saglik, endustri, iletisim gibi
alanlarda kullaniimaktadir.

d) Morétesi Isinlar

Cok yonld kullanim alanlarina sahip olan morétesi 1sinlar, ultraviyole (UV)
Isinlar olarak da bilinmektedir. Morétesi isinlar bakterileri 6ldirme ve cisimleri
dezenfekte etme dzelligine sahiptir. Bu ézellikleri sebebiyle hastane, okul, otel
gibi halka acik alanlarda morétesi isinlardan siklikla yararlanilir (Gérsel 4.5).

DALGALAR

A

Gérsel 4.2: Radyo teles-
koplarinin antenleri

A

Gorsel 4.3: Araclarin
suratini dlcen radar

A
Gorsel 4.4: Fiber optik
kablo

A

Gorsel 4.5: Dis dol-
gusunda mordtesi igin
kullanimi
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4. UNITE

A
Gérsel 4.6: Rontgen
gaordntdasu

A
Gorsel 4.7: PET cihazi

Morétesi isinlar; dis dolgusu yapimi, su aritma sistemleri, bazi cilt hastalikla-
rinin tedavisi, guzellik merkezlerindeki solaryum hizmetleri gibi alanlarda da
kullaniimaktadir.

e) X Isinlan

X iginlari birgok alanda genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Ornegin tipta
teshis ve tedavi amaciyla kullanilan réntgen ve bilgisayarli tomografi cihazlari,
Xiginlari sayesinde gortntileme imkani sunar (Gorsel 4.6). Alisveris merkezi,
havaalani gibi yerlerde ¢anta ve valizlerin kontrolini saglayan X-ray cihaz-
larinda X 1sinlarindan yararlaniimaktadir. Ayrica bina kolonlarinin depreme
karsi direncinin belirlenmesinde ve metallerde yapilan kaynagin saglamhiginin
tespit edilmesinde de bu 1ginlardan yararlanilir.

f) Gama Isinlar

Gama isinlari, yiksek enerijileri sebebiyle canlilar agisindan hayati risk olus-
turabilen elektromanyetik dalgalardir. Kanserli hiicrelerin tespitinde kullanilan
PET (pozitron emisyon tomografisi) cihazi (Goérsel 4.7), viicuda verilen rad-
yoaktif maddenin olusturdugu gama isinlarini yakalayarak gérunti olusturur.
Bazi kanserlerin tedavisi i¢cin gama isinlari radyoterapide kullanilir. Ayrica
gama iginlari, gezegenlerin 6zelliklerinin belirlenmesinde, atmosferlerindeki
farkli elementlerin varlidinin ve oranlarinin ortaya koyulmasinda kullanilir.

Titresim Dogrultusuna Gére Dalgalar
1. Enine Dalgalar

Bir yaya yukari yénde Sekil 4.5’teki gibi kuvvet

Titresim dogrultusu uygulandiginda yayin tim noktalari dalganin iler-

leme dogrultusuna dik dogrultuda titresir. Titregim
dogrultusu, bir dalganin titresiminin hangi yénde
gerceklestigini ifade eder. Bu sekilde titresim dog-

Denge konumu

— llerleme dogrultusu rultusu ile ilerleme dogrultusu birbirine dik olan dal-

A
Sekil 4.5: Enine dalgalar

Konu ile ilgili etkinlik igin
karekodu kullanabilirsiniz.
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galara enine dalgalar denir. Yayda olusan dalga-
lar, elektromanyetik dalgalar ve deprem dalgalari
enine dalgalara drnek verilebilir.

2. Boyuna Dalgalar

Yay dalgasinin Sekil 4.6°daki gibi bir bolima sikistinlip birakildiginda bu bélim
yay boyunca ilerler. Yay halkalarinin yer degistirme dogrultusu, sikisan bélgenin
ilerleme dogrultusuna paraleldir. Bu sekilde titresim dogrultusu ile ilerleme dog-
rultusu birbirine paralel olan dalgalara boyuna dalgalar denir. Yay ve deprem
dalgalarinin bazilari ile ses dalgalari boyuna dalgalara érnek gdsterilebilir.

Titresim dogrultusu ilerleme dogrultu

Su
< > '4— -«— -—
< » — 4]
A

Sekil 4.6: Boyuna dalgalar
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3. Hem Enine Hem Boyuna Dalgalar

Titresim dogrultulari yayilma dogrultularina ayni anda hem dik hem de paralel
olan dalgalardir. Deprem dalgalarinin bir bolima ve su dalgalari, bu tir dal-
galara 6rnek olarak verilebilir.

Tibbi gérintileme amaciyla yapilan taramalarda uzun sire X isinlarina maruz kalan bir hastanin
hiicreleri zarar gérebilir ancak kiginin uzun siire giines 1s1gina maruz kalmasi hiicrelerine ayni dizeyde
zarar vermez.

Bu durum, X isinlarinin hangi fiziksel 6zelliklerinin gériiniir 1s1ga gére daha yiiksek olmasindan
kaynaklanir?

Cozim

X sinlarinin zararh etkileri, gérindr bélge 1sinlarina gére daha yuksek frekansa sahip olmasindan
kaynaklanir. X i1sinlari, yiksek enerjileri nedeniyle hlcrelerdeki atomlari iyonlastirabilir ve bu durum
DNA hasari, hiicre 6lumu gibi olumsuz etkilere yol acgabilir. Gérinlr 11k ise daha disUk enerjiye ve
daha uzun dalga boyuna sahip oldugundan hicrelerde iyonlastirici etki olusturmaz ve genellikle onlara

zarar vermez.

Asagida verilen ifadelerde olusan dalgalarin tiirlerini belirleyiniz. Belirlediginiz dalga tiirlerini
ve dalgalarin titresim dogrultularini tabloda ilgili alana yaziniz.

Cevap

ifade Dalga Turi Titresim Dogrultusu

Odanin lamba agilarak aydinlatiimasi

Bahcedeki cocuga seslenilmesi

Havuzda yuzulirken suyun hareketlendi-
rilmesi

Zemin hareketinden dolayi binanin titregimi
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Calisma Yapragi

Asagida verilen sorulari yonergelerine gére cevaplayiniz.

1. Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere kutucuklarda verilen kelimelerden uygun olan-
lar1 yaziniz.

gama 1sinlari mekanik radyo gorundr bélge deprem titresim
elektromanyetik | | radyo dalgalari yay ses su uzanim
I. 1880’lerin sonunda kesfedilen ..., dalgalar, radyo ve televizyon gibi iletisim

teknolojilerinde kullaniimaktadir.

II. Elektromanyetik spektrumda ..., en yuksek enerjiye sahiptir.

Ill. 380-700 nm arasi dalga boyuna sahip ... bir elektromanyetik dalga ttradur.
IV. Deprem sirasinda olusan dalgalar, ..., dalgalardir.

V. Mikrodalgalarin frekanst ..., dalgalarina gbre daha buyuktur.
VI. Mekanik dalga olan ..., VE i dalgalari hem enine hem de

boyuna dalgalardir.
VII. Bir dalganin ... degeri, dalganin denge konumundan uzakhgini tanimlar.

VIIl. Ruzgarda sallanan yapraklarda ve kanat ¢irpan birarida ..., hareketi gorulur.

2. Fizik 6gretmeni, 6grencilerine mekanik ve elektromanyetik dalgalar arasinda fark olup olmadigini
sorar. Ogrenciler asagidaki deneyimleri paylasir:

Derya: Uzaydaki yildizlardan yayilan isiklarin diinyaya ulasmasi zaman aldigi igin yildizlarin
gecmisteki hallerini gorebiliriz.

Arda: Havasi bosaltiimig bir fanus icinde telefondan cikan ses duyulmaz ancak telefonun
ekranindaki i1sik yanar.

Derya ve Arda’nin paylasimlarindan ve kendi deneyimlerinizden yola cikarak mekanik ve
elektromanyetik dalgalarin hangi 6zelliklerinin farkl oldugunu yaziniz.
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3. Asagida dalga turleri ve dalga turleriyle iligkili ginlik hayat érnekleri verilmistir.

Orneklerin basindaki harfleri dalga tiirlerindeki yay ayracin icine yazarak dalga tiirleri ile
guinliik hayat érneklerini uygun sekilde eslestiriniz. (Bir ginluk hayat 6rnegi birden fazla dalga

tard ile iligkili olabilir.)

Giinliik Hayat Ornekleri

Gunes 1s1ginin tende hissettirdigi sicaklik

Buzdolabl motorundan ¢ikan ses

Bir golete tas atildiginda gdéletin yuze-
yinde olusan dalgalar

Masa Uzerindeki bir cep telefonuna
gelen mesaj sinyali

Bir evdeki kablosuz ag sinyalleri

Gokyuzunde gdzlenen kutup 1siklar

Deprem esnasinda olusan sismik dal-
galar

Dalga Tiirleri
(cooveene ) |. | Mekanik dalgalar a)
b)
c)
[T ) Il. | Elektromanyetik dalgalar
c)
GO ) lll. | Enine dalgalar d)
e)
(corvene ) IV. | Boyuna dalgalar f)
9)

Bir kanyonda duyulan sesler

4. Asagidaki tabloda yer alan dalgalan 6zelliklerine gore " "ile isaretleyiniz.

Dalgalar Enine Dalga

Boyuna Dalga

Mekanik Dalga | Elektromanyetik

Dalga

Yay

Su

Deprem

Ses

Radyo

Mikrodalga

Kizilétesi

Morotesi

Gorunur bélge

Xiginlari

Gama isinlari
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Kontrol Noktasi @

Dalgalar tasidig1 enerjiye ve titresim dogrultusuna gore iki grupta smniflandirilir:

< DALGALAR ,
| Y |
Y Tasidig1 Enerjiye Gore | ¢ Titresim Dogrultusuna Gore
\ 1
: \ . .
Mekanik Dalgalar Elektromanyetik Dalgalar J Enine Dalgalar J Boyuna Dalgalar
Deprem I Radyo dalgasi Elektromanyetik Ses
Su Mikrodalga ‘ Yay ‘ Yay
Yay Kizilotesi 1inlar Deprem Deprem
Ses Goriiniir 151k )
Mordtesi 1sinlar i Hem Enine Hem de Boyuna Dalgalar
X isinlari
Deprem
Gama 1g1nlar1 ‘ Su

Performans Gorevine Hazirlik

Performans gorevinizde kullanmak iizere bu béliimde 6grendiginiz kavramlar: asagidaki alana yaziniz.

FWH DALGALARIN YAYILMA SURATINI
ETKILEYEN ETMENLER

Konuya Baslarken @

Denizde riizgar etkisiyle olusan dalgalarin kiyrya yaklastik¢a dalga
boyunun azaldig1 ve dalgalarin yavasladigi gozlemlenir. Sorfciiler
riizgar sorfii yaparken meydana gelen dalga degisimlerini ve siiratin
azalmasini goz oniinde bulundururlar. Ozellikle kiyiya yakin bélgelerde
dalgalarm kii¢tilmesi ve azalmas1 sebebiyle sorfciilerin bu bélgelerde
daha dikkatli olmalar1 gerekir.

Kiyrya yaklastik¢a denizdeki dalgalarin siiratinin azalmasinin
nedeni ne olabilir?

Simgek ¢aktiginda simsegin 15181 aninda goruliir fakat sesi bir siire Su dalgas:
sonra duyulur. Bu durum simgegin goriintiisii ile gok giiriltistiniin

sesinin kisiye ulagsma siireleri arasindaki farktan kaynaklanir. Sesin

ulagma siiresi havanin sicakligina bagl olarak degisir. Ciinkii ses, soguk

havalarda sicak havalara gore daha zor duyulur. Simsek goriildiikten

sonra gok giiriiltiisii duyulana kadar gecen siire dl¢tilerek firtinanin

uzaklig1 yaklasik olarak hesaplanabilir.

Goriintii ve sesin farkli zamanlarda algilanmasinin sebebi ne olabilir?
Sicak havalarda sesin daha iyi duyulmasinin sebebi ne olabilir? Simsek
imge
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4.4. Etkinlik 000
amn
Ad1 DALGALARIN YAYILMA SURATI
Amag Dalgalarin yayilma siiratini etkileyen etmenlere iligkin tahminde bulunabilme
Siire 30 dk.
Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligin sonunda degerlendirme

sorularini cevaplayiniz. Etkinlik Grup Degerlendirme Formu ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Ogretmeninizin rehberliginde 4-6 kisilik gruplar olusturunuz.

2. Verilen metni okuyarak asagidaki sorularin cevaplari ile ilgili tahminlerinizi yaziniz.
Ailesiyle birlikte tatile giden Giilin, babasi ile denize dalarak su altin1 inceler. Giilin ve babasi suyun altin-
dayken yaklagmakta olan bir balik¢1 teknesinin motor sesini duyarlar. Giilin teknenin motor sesinin ¢ok

yakindan geldigini diistiniir ancak suyun yiizeyine ¢iktiginda aslinda teknenin diigiindiigii kadar yakin
olmadigini goriir.

a) Motor sesinin su altinda daha yakindan geliyormus gibi duyulmasinin sebebi ne olabilir?

b) Bu olayda sesin sudaki ve havadaki yayilma siiratleri arasindaki fark: aciklayimniz?

) Ses dalgalarinin siirati ile ilgili ulagtiginiz sonuglar tiim dalgalar i¢in genellenebilir mi? A¢iklayiniz.

3. Yandaki karekodu kullanarak videoyu izleyiniz ve agagidaki soruyu cevaplayiniz.
[zlediginiz videodan ve 6n bilgilerinizden yararlanarak su ve ses dalgalarinda yayilma siiratini et-

kileyen etmenleri sinif arkadaslarinizin bakis agilarini da dikkate alarak tahmin ediniz. Tahmin-
lerinizi gerekeeleri ile yazarak sinif arkadaslarinizla paylaginiz.
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»| 4. Suveses dalgalarinin yayilma siiratini test edebileceginiz ortamlar1 grup arkadaslarinizla dayanisma iginde
planlayarak tasarlaymiz. Yaptiginiz tasarimlarla su ve ses dalgalarinin farkli ortamlardaki yayilma siiratleri ile
ilgili denemeler yapiniz. Asagida verilen tablodaki bos alanlar1 planlamalariniz ve gézlemleriniz dogrultusun-

da doldurunuz.
Su Dalgalar1 Ses Dalgalar1

Degiskenlerle lgili Hipotez

Yayilma Siiratinin Test Edi-
lebilecegi Ortamlar ile Tlgili
Hipotez

Yapilan Gozlemler

Tasarim

Mekanik dalgadir. Yayilmasi
i¢in maddesel ortam gereklidir.
Boslukta yayilamaz.

Mekanik dalgadir. Yayilmas igin

Dalga Tiirii maddesel ortam gereklidir.

Dalgalarin Siiratlerinin Farkli
Ortamlarda Karsilastirilmasi

Dalgalarin Yayilma Siiratine
Etkiyen Etmenler

5. Grup iiyelerinizle elektromanyetik dalgalarin farkli ortamlardaki yayilma siiratleri ile ilgili tahminlerinizi ve
tahminlerinizin gegerliligini asagidaki tabloya yaziniz. Tabloya yazdiklarinizi diger gruplarla sozlii olarak
paylasiniz. Ogretmeninizin rehberliginde sinif arkadaglarinizin goriislerini de géz oniinde bulundurarak
tahminlerinizi ve tahminlerinizin gegerliligini degerlendiriniz, hata durumunda yazdiklarinizi yeniden diizenleyiniz.

Elektromanyetik Dalgalarin Farkli Ortamlardaki

Yayilma Siirati {le {lgili Tahminleriniz Tahminlerinizin Gegerliligi

1. Bosluk:

2. Maddesel Ortam:
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»| Degerlendirme

1. Sirat kavramu ile dalgalarin yayilma siirati kavrami arasinda ne tiir bir iligski oldugunu yaziniz.

2. Etkinlikte yaptiginiz ¢aligmalar neticesinde giinliik hayatta karsilastiginiz dalgalarin yayilma siiratine iliskin
farkindaliklarinizi yaziniz.

3. Mordtesi isinlar ile gama ve x 1sinlarini algilayan teleskoplar neden Diinya'ya degil de uzaya kurulur?

4. Ses dalgalarinin kat: maddelerde daha kisa siirede yayilmasinin sebebi ne olabilir?

5. Gozlemlerinizden elde ettiginiz bilgileri kullanarak dalga siiratinin ortama bagli oldugunu yansitan bir slogan
olusturunuz.

Yandaki karekodu kullanarak Grup Degerlendirme Formu'na ulasabilirsiniz.
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Farabi (872-950)

Tiirk-Islam diigiiniirii

ve bilim insani olarak
yapugi calismalarla

fizik biliminin gelisimine
onemli katkilar saglamus-
tir. Farabi; sesin titresim
sonucu olustugunu,
yayilabilmesi i¢in mad-
desel bir ortama ihtiyag
duydugunu ve havanin
ozelliklerine bagh olarak
yaytlma siiratinin degisti-
gini ortaya koymustur. Bu
bilgiler, onun yaklasik bin
yil once ortaya koydugu
bilimsel temellerin mo-
dern egitimdeki karsilik-
laridur.

A

Gorsel 4.8: Sig bélgedeki

dalgalar

Mekanik dalgalarin yayilabilmek icin maddesel ortama ihtiyaci vardir. Buna
karsin elektromanyetik dalgalar bogslukta da yayilabilir. Dalgalarin yayiima
sirati yayildiklari ortamin fiziksel ézelligine goére degisiklik gdsterir. Ornegin
ortamin yogunlugu, esnekligi ve sicakligi dalgalarin yayilma suratini dogrudan
etkiler.

Farabi'nin X. yy'da ortaya koydugu bilimsel temellerde de vurgulandigi gibi
sesin olusumus; titresim ve ortam iliskisine dayanir. Bir ses kaynagindan ¢ikan
ses, maddenin taneciklerini titrestirir. Bu titresim, tanecikler arasinda birbi-
rine aktarilir ve ses yayilir. Ses dalgasi, madde molekullerinin birbirine en
yakin oldugu kati ortamda en yuksek suratle yayilirken gaz ortamda en diisiik
sUratle yayilacaktir. Ortam molekdllerinin titresim enerjisinin sicaklik arttikga
arttigl da géz 6niinde bulunduruldugunda ayni maddesel ortamda Uretilen ses
dalgalar sicakligin fazla oldugu yerde daha siiratli yayilacaktir. Ornegin su
altindaki dalgig, bir deniz aracinin motor sesini motora ayni uzaklikta bulunan
ve su altinda olmayan yuzUlclden daha 6nce duyar.

Su dalgalarinin yayilma sirati, suyun derinligine bagh olarak degisiklik gés-
terir. Derinlik arttikca su dalgalarinin yayilma surati de artar. A¢ik denizlerde
olusan Gérsel 4.8'deki gibi su dalgalarinin surati, sahil gibi sig bélgelere yak-
lastikca azalir. Benzer sekilde deprem dalgalari da kayac gibi sert ortamlarda
kum ya da toprak gibi yumusak ortamlara gére daha buyUk suratle yayilir.
Depremin meydana geldigi alana ayni uzaklikta bulunan kayalik bélge, dep-
rem dalgasini toprak bélgeden daha 6nce hisseder.

Elektromanyetik dalgalar boslukta 1sik sirati ile yayilir. Bogluktan maddesel
ortama gecen elektromanyetik dalgalarin ortalama yayilma surati, ortamin
yogunlugunun artmasiyla azalmaktadir.

cesiyle aciklayiniz.

Cozim

Buna g6ére Defne, sesi hangi durumda daha net duymus olabilir? Bu durumun nedenini gerek-

Defne ip yardimiyla sesi daha net duymustur. Bunun nedeni sesin kati ortamda (ip) havaya gére daha
kisa siirede ve daha az kayipla yayilmasidir. ip gibi kati bir ortamda titresimler daha etkili bir sekilde
iletilir. Bu ylizden Defne ip gergin oldugunda sesi daha net duymustur.

Gokee ile Defne, iki plastik bardak ve bir ip kullanarak basit bir
telefon yapmaya karar verirler. Plastik bardaklarin tabanlarina
makasla kiguk bir delik agarlar. Yaklagsik 3 m uzunlugundaki
ipin iki ucunu bardaklarin deliklerinden gecirerek sekildeki gibi
birbirine baglarlar. Gokce ile Defne bardaklari tutup ipi gerecek
sekilde birbirlerinden uzaklagsirlar. Gékge yavasca énce havaya
ve sonra bardagin icine ayni climleyi séyler. Her iki durum icin
Defne’nin ne duydugunu sorar.
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Tren rayinin Uzerinde bulunan bir kus tren sesinden korkup
kacarken ayni tir bagka bir kus, rayin diginda sesi duyma-
digi i¢in sesten etkilenmez. Bu durum, trenin sesinin raylarda
havadakinden yaklasik 14 kat daha suratli olmasindan kay-
naklanir.

Buna gére farkli ortamlarda sesin siiratinin degismesinin
sebebini acgiklayiniz.

Cevap

Bir deneyde suyun icinde titresen bir dalga kaynagiyla belli frekans ve ses siddetinde ses dalgalar
Uretilmigtir. Deneyde dalga kaynagi ylzeye yakin, orta derinlikte ve dibe yakin olmak tzere (g farkli
derinlige yerlestirilmistir. Hassas bir zamanlama mekanizmasi kullaniimis ve farkl derinliklerdeki ses-
lerin sUrati 6lctldigunde dibe yakin olan noktada sesin siratinin digerlerinden yuksek oldugu tespit
edilmistir.

Buna gére sesin siiratinin dibe yakin noktada daha yiliksek olmasinin nedenini yogunluk,
basin¢ ve sicaklikla iliskilendirerek kisaca aciklayiniz.

Céziim

Basing arttikca su molekulleri birbirine yaklagir, bu da ses dalgalarinin daha sdratli iletiimesini sag-
lar. Suyun derin ortamlardaki yogunlugu ve basinci yizeye yakin ortamlarinkine gére daha fazladir.
Bundan dolay1 ses dalgalari derin ortamlarda daha suratli yayilir. Ayrica sudaki sicaklik degisimleri
de sesin suratini etkileyebilir. Dogal ortamlarda suyun sicakhgi belirli bir noktaya kadar derinligin art-
masiyla azalir. Bu durum sesin yayilma suratinin azalmasina neden olur.

|
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4.11. Soru

Deniz kenarinda bulunan bir otelin tanitimini yapmak icin Kiyi
seridinin havadan gérintusu dron ile videoya alinir. Bu videoyu
izleyen bir lise 6grencisi, denizdeki dalgalarin siratinin her
yerde ayni olmadigini fark eder. Ogrenci video gérintiisiinii
sekildeki gibi bélgelere ayirip 1, 2 ve 3 numaralariyla adlandirir.
Bu bolgelerde dalgalarin yayilma siratlerinin arasindaki iligkiyi
94> 94 > &, olarak belirler.

Buna gére 1, 2 ve 3. bdlgelerde dalgalarin yayllma siratleri-
nin farkli olmasinin nedeni ne olabilir? Aciklayiniz.

Cevap

4.12. Soru

Fizik 6gretmeni, dgrencilerinden dalgalarla ilgili gézlemlerini paylagmalarini ister. Ogrencilerin dene-
yimleri asagidaki gibidir:

Sudem: Kapali havalarda simsek ¢aktiginda 6nce 1s1§1 goriirliz, sonra sesi duyariz.

Cihan: Havasi bosaltiimis cam fanusun i¢inde bulunan bir zil, lamba ve pilden olusan devrede zilin
sesi duyulmazken lambanin 1s1g1 goralur.

Eslem: Cep telefonlarinda iletisim, baz istasyonlari ile saglanirken uydu telefonlarinda uydular ile
saglanir. Uydu telefonlari, baz istasyonlarinin bulunmadigi acgik denizler, ormanlik alanlar ve genis
acik hava etkinliklerinde iletisimin saglanmasi amaciyla kullanilir.

Sudem, Cihan ve Eslem’in climlelerindeki mekanik ve elektromanyetik dalga 6rneklerini yaziniz.
Mekanik ve elektromanyetik dalgalar arasindaki farklari kisaca aciklayiniz.

Cevap
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Kontrol Noktasi @

{ DALGALAR }
’
v Y
Mekanik dalgalarin yayilma Elektromanyetik dalgalarin
siirati ortalama yayilma siirati
\ ]
yayildig1 ortamin 6zelligine
gore degismektedir.

v
ortamin esneklik 6zelliginin artma-
styla artar ve yogunlugunun artma-

styla azalir.

Elektromanyetik dalgalar boslukta
151k siirati ile yayilir.

Ornek }

v ' v

{ Ses Dalgalar1 } { Su Dalgalar: } [ Deprem Dalgalar1 }

\ 4 \ 4 \ 4 Y
N

Ses dalgalarinin ya- Su dalgalarinin Deprem dalgalari,

yilma siirati, tane- yayilma siirati su sert zeminlerde
ciklerin arasindaki derinligi arttik¢a yumusak zeminlere Elektromanyetik dalgalar bosluk-

mesafe arttik¢a artar, su derinligi gore daha biiyiik tan maddesel ortama gegtiginde

azalirken tanecik- azaldikga azalir. siiratle yayilir. ortamin yogunlugunun artmasiyla

lerin arasindaki dalgalarin yayilma siirati azalir.
mesafe azaldik¢a

artar.

ﬁ; Sesin yayilma siirati-

Y nin en biiyiik degeri
Ortamin sicakligi katilarda,

arttikga ses dalgala- $
rinin yayilma siirati S
artar. en kiiciik degeri

gazlardadir.

J

Performans Gorevine Hazirlik

Performans goreviniz i¢in bu boliimde 6grendiginiz kavramlari asagidaki alana yaziniz.
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Performans Gérevi ®
A
Adi DALGALARIN TEMEL KAVRAMLARI
Beklenen Kavram haritasi hazirlama ve sunma
Performans
Siire 35 dk.

Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari, Akran Degerlendirme Formu

Dalgalarin temel kavramlarini, dalgalarin siniflandirilmasini ve farkli ortamlarin dalgalarin yayilma siiratine et-
kilerini bir araya getiren bir kavram haritasi olusturunuz. Tanimlar ve temel 6zellikler de d4hil olmak iizere dalga-
larin temel kavramlarini kisaca agiklayiniz. Bu amagla dalgalar tinitesinin sonunda ilk ti¢ béliim i¢in kaydettiginiz
kavramlar1 kullaniniz. Kavram haritasini tamamladiginizda sunumunuzu yapiniz.

Calisma sirasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

o Dalgalarin kavram haritasin1 A4 kagidinda olusturunuz.
o Kavramlarin sembollerine yer veriniz.
« Konuya iliskin kavramlar arasindaki baglantilarin bilimsel agidan uygunluguna dikkat ediniz.

« Kavramlar arasindaki iligkileri oklarla agik ve anlagilir bicimde gosteriniz.

e Yazim ve noktalama kurallarina dikkat ediniz.

Degerlendirme

Akran Degerlendirme Formu
Ogrencinin
Adi Soyadu:

Numarasi:

Sira arkadaginizin performans gorevine iliskin degerlendirme yapmak amaciyla asagidaki maddeleri okuyu-
nuz ve her maddeye iliskin tablodaki uygun hiicreyi isaretleyiniz. "HAYIR" isaretlerinize yonelik maddelerde
arkadaglarinizin 6grenme eksikliklerini gidermesi yoniinde doniit veriniz.

OLCUTLER EVET HAYIR
1. Dalgalar ile ilgili kavramlar1 genis kapsamli bicimde yazmustir.
2. Kavramlar arasindaki iliskiyi dogru sekilde kurmustur.
3. Bilgileri mantikli ve sistemli bicimde dagitmigtir.
4. Sunumda diizgiin bir Tiirk¢e kullanmistir.
5. Sunumda ses tonu ve beden dilini etkili kullanmustir.
6. Kavramlarin sembollerini dogru bir bigimde gostermistir.
7. Kavramlar aras: iligkileri oklarla agik ve anlagilir bicimde gostermistir.

8. Siireyi verimli sekilde kullanmustir.

Sunumunuz 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtar: ile degerlendirilecektir. Yandaki
karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.
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SU DALGALARINDA YANSIMA VE KIRILMA

Konuya Baslarken @

Kiyidaki yapilari, tekneleri ve yerlesim alanlarini dalgalarin yipratici
etkisinden korumak amaciyla yapilan uzun setlere dalgakiran adi
verilir. Dalgakiranlarda su dalgalarinin kati bir ytizeye carptiginda
yansima ozelliginden yararlanilir. Dalgakirana ¢arpan su dalgalarinin
yonii degisir ve enerjisi biiylik oranda azalir. Boylece su dalgalarinin
sahilde yapacagi asinma veya kiyida demirlemis deniz araglarinin
(kayik, gemi vs.) dalgalardan zarar gormesi 6nlenmis olur.

Dalgakiranlarin su i¢indeki konumunun belirlenmesinde neler Dalgakiran
etkili olabilir?
Dalgakiranlarim her kiyi seridinde olmayisinin nedeni ne olabilir?
. 4.5. Etkinlik ®
a
Ad1 SU DALGALARINDA YANSIMA VE KIRILMA
Amag Su dalgalarinin farkli derinlikteki ortamlarda yansima ve kirilma olaylarini inceleyebilme
Siire 30 dk.
Arag Gereg genel ag baglantil cihaz
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini sirasiyla uygulayarak etkinligi gerceklestiriniz. Etkinligin sonunda deger-

lendirme sorularini cevaplayiniz.

1. Su dalgalarinin farklr derinlikteki ortamlarda yansima ve kirilma olaylari sirasindaki yayilma dogrultusunun,

yoniiniin ve siiratinin degisimine iliskin tahminlerinizi yaziniz.

2. Su dalgalarina iliskin yapmis oldugunuz tahminler ile ses ve yay dalgalarinin yayilma siiratinin ortama
baglhilig1 arasinda iliski kurunuz. Giinliik hayattan su dalgalarinin hareketine iliskin 6rnekler veriniz.

3. Karekodda bulunan i farkli animasyonu izleyerek farkli derinlikteki ortamlarda su dalgalarinin
yansima ve kirilma davraniglarini inceleyiniz.

4. Gozlemlerinize dayanarak tahminlerinizi dogrulamak veya ¢iirtitmek amaciyla su dalgalarinin yansima ve

kirilmasina yonelik kurdugunuz neden sonug iliskilerini yaziniz.
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»| 5. Ogretmeninizin "Dogrusal su dalgalarinda yansima ve kirilma" konusu hakkinda yaptig1 agiklamalardan ve
izlediginiz animasyondan yararlanarak dogrusal su dalgasinin diiz engelden yansimasini sekil tizerine ¢izerek

gosteriniz.

Diiz engel

6. Izlediginiz animasyona gore farkli bir derinlige gecen su dalgasinin kirilma dogrultusunu sekil {izerine ¢izerek

gosteriniz.

Derin

S1g

7. Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engele gelme agis1 ile engelden yansima agisi arasindaki iligkiyi arkadaglari-

nizla tartisarak asagiya yaziniz.

8. Farkli derinlikteki ortamlarda dogrusal su dalgalarinin yansima ve kirilma olaylari ile ilgili gozlem yaparak

yanstyan ve kirilan dalgalari ¢iziniz.
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>l 9. Yaptiginiz gozlemlerden ve kurdugunuz iliskilerden yararlanarak derinligin su dalgalarinin yayilma dogrultu-
suna, yoniine ve siiratine etkisi tizerine genelleme yapiniz.

Degerlendirme

Dalgalarin farkli ortamlarda yayilirken yon degistirmesi (kirilmasi) ile ses dalgalarinin havadan suya gecerken
stirat degistirmesi arasindaki iligki nedir? Agiklayiniz.

Dogrusal Su Dalgalari

Derinligi sabit bir dalga legeninde olusmus dogrusal su dalgalari Gérsel 4.9'da
gosterilmektedir. Bir cetvel, legenin bir kenarina paralel sekilde tutulur ve peri-
yodik olarak suya batirilip ¢ikarilirsa su yizeyindeki her noktada es zamanl
ve ayni ydnde hareket eden dalgalar meydana gelir. Olusan bu periyodik
dalgalara dogrusal su dalgalari denir. Dogrusal su dalgalarinin bir bélima
modellenerek yandan goérlinlisui ile dalganin tepe noktasi, gukur noktasi, genligi
ve dalga boyu Sekil 4.7°de gbsterilmektedir.

Tepe noktasi

.

Dalga boyu

A

Gorsel 4.9: Dogrusal su dalgalari Sekil 4.7: Dogrusal su dalgasinin yandan
sematik gdésterimi

Dogrusal Su Dalgalarinda Yansima

Dalgalarin bir engele carparak ayni ortama ddnmesine yansima denir. Sabit
derinlige sahip bir dalga legeninde gerceklesen yansima olayinda dalganin
frekansi, surati ve dalga boyu degismez fakat dalganin yoni degisir. Dalganin
frekansi, kaynagin frekansina baglidir.
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AN

< WL I

Duz engel
A
Sekil 4.8: Engele i aci-
siyla gelen dogrusal su
dalgalarinin yansimasi

278

Yansima Yasalari

Gelen dalgalarin ilerleme dogrultusunun engel ile birlestigi noktada yuzeye dik
olarak cizilen dogruya ytlizey normali (N) denir. Gelen dalganin ilerleme dog-
rultusunun yltizey normali ile yaptigi aciya gelme agcisi (i), yansiyan dalganin
ilerleme dogrultusunun yiizey normali ile yaptigi1 agiya ise yansima agisi (r)
denir. Gelen ve yansiyan dalgalarin ylizey normali ile yaptigi agilar birbirine
esittir (i =r). Gelen dalga, yansiyan dalga ve ylzeyin normali ayni diizlemdedir.

Dalganin hareket dogrultusunun engel ile yaptigi a¢i, gelme acisina (i); yan-
slyan dalganin hareket dogrultusunun engel ile yaptigi agi, yansima agisina
(r) esittir. Sekil 4.8’de KLM dogrusal su dalgasinin yansima olayinda olusan
gelme ve yansima acilari ile yiizey normali gosterilmektedir. Dogrusal su dal-
gasinin 6nce M noktasli, sonra sirayla L ve K noktalari engele ¢arpar. Bu
sUrecte dalganin her bir noktasi engelden farkl zamanlarda yansir.

Sekil 4.9.a’daki gibi diz engele paralel gelen dogrusal su dalgalari engele
carptiktan sonra Sekil 4.9.b’deki gibi engele yine paralel olarak yansir.

A

Sekil 4.9: Dogrusal su dalgasinin diz engelden yansimasi

Sekil 4.10°da derinligi sabit dalga legeninde dlz bir engele belli bir aciyla
gelen dogrusal su dalgalarinin yansimasi gésterilmigtir.

A

Sekil 4.10: Dogrusal bir engele belli bir agiyla gelen dogrusal su dalgalarinin yansimasi
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ol

Engel

Gelme agist:
Yansima agist:

Coéziim

K L M Gelen

T dalga
A

Yansiyan
dalga

K L. M

Engel

Diz engele paralel olarak gelen su
dalgasi, diz engelden yine paralel
olacak sekilde yansir.

Diz engele paralel gelen dogru-
sal su dalgasinin gelme acisi 0°
oldugundan dalga kendi Gzerinden
yansir.

Gelme agisi: 0°

Yansima agisi: 0°

M
A
K

305
Engel

Gelme agisi:

Yansima acisi:

Gelen Yansiyan
dalga N dalga
M 3 K

Ao X
60° 60°."
30/ Y 30°

Engel

Ylzey ile yluzey normali ara-
sindaki a¢i 90°dir. Su dalgasi
yuzey ile 30°lik a¢i yapacak
sekilde geldigine gére gelme
acisi, 90° — 30° = 60° olarak
bulunur.

Sekildeki gibi diz engele
gelen su dalgasi engele carp-
tiktan sonra gelme agisina esit
60°lik act ile yansir.

Gelme agisi: 60°

Yansima agisi: 60°

Asagidaki sekillerde duz bir engele farkl dogrultularda génderilen KLM dogrusal su dalgasi modellenmigtir.

~40° Engel

K
L
M
Gelme acist:

Yansima acisi:

Dogrusal su dalgalarinin engelden yansimasini sekil iizerine cizerek gosteriniz. Sekillerin
altlarinda birakilan alana su dalgalarinin engele gelme ve engelden yansima acilarini yaziniz.

Gelen dogrusal su dalgalarinin diiz engelden yansimasi asagidaki tabloda gésterilmigtir.

Yansiyan L
dalga ‘1

Engel
Gelen

dalga K
L

M

Sekildeki gibi diz engele
ylzey normali ile 50°lik agi
yapacak sekilde gelen su
dalgasi diz engelden ylzey
normali ile 50°lik acI yapacak
sekilde yansir.

Gelme agisi: 50°

Yansima agisi: 50°
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4.13. Soru

2. engel

1. engele sekildeki gibi génderilen AOB dogrusal su dalgasi
2. engele carpip yansimaktadir.

. 1. engel Buna gore dalganin 2. engeldeki yansima acisi kac derece
o olur?
30
A
O
B
Cevap
2. engel
1. engel

o

A
O
B

4.14. Soru

1. engel
N Derinligi her yerinde ayni olan bir ortamda XY dogrusal su dalgasi
D ( t surede kesikli gizgilerle gésterilen konuma gelmektedir. Su dal-
/ Y gasi Once 1. engele daha sonra 2. engele ¢arparak ilerlemektedir.
?‘g, Buna gore 6t siire sonra su dalgasinin konumunu sekil tize-
o X rine cizerek gésteriniz.
« (Dizlem esit olarak bélmelendirilmistir.)
Cevap
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4.15. Soru

Fizik 6gretmeni 6grencilerinin deney yapma becerisi kazanmalari igin su dalgalari ile ilgili bir deney
hazirlamalarini, deneyi uygulamalarini ve deney sonuglarini degerlendirmelerini istemektedir. Ogren-
ciler U¢ gruba ayrilarak su dalgalarinin yayilma siratlerinin bagl oldugu degiskenleri arastirmak igin
sinifta bir deney dizenegi hazirlar.

Cetvel — Cetvel — Cetvel —
4cm 7 4 cm 7 6cm 7
1. dalga legeni 2. dalga legeni 3. dalga legeni

Bir ve ikinci gruplar, 6zdes dalga legenlerine 4 cm yiksekliginde esit miktarda su doldururken Ggincu
grup 6 cm yuksekliginde su doldurur. Birinci gruptaki égrenciler bir cetveli ikiser saniye araliklarla
dort kez, iki ve Uglinct gruptaki dgrenciler ise birer saniye araliklarla sekiz kez suya batirip ¢ikararak
dalgalar olusturur.

Gruptaki diger 6grenciler ise cetvelle olusturulan ilk dogrusal dalga, dalga legenin en uzak ucuna
ulastiginda sureyi baglatir ve son dalga, dalga legeninin en uzak ucuna ulastiginda durdurur.

Yapilan dlgimlerde bir ve ikinci gruplarin sirelerinin oldukca yakin oldugu belirlenirken G¢linct grubun
strresinin onlardan daha kisa oldugu tespit edilmigtir.

Ogretmen, dgrencilerin deneyden elde ettikleri sonuglari yorumlamalarini istediginde dgrenciler su
yorumlari yapmistir:

Onur: Bir ve ikinci grubun olusturdugu diizenege gdre dalga sayisi, dalga suratini degistirmez.
Elis: Iki ve Gglincli diizenege gére derinlik arttikca dalganin yayilma siirati artar.

Ecem: Dalgalarin yayilma surati yalniz ortamin ézelliklerine baghdir.

Buna gore

a) Yorum yapan 6grencilerden hangileri deneyi eksiksiz yaparak deneyin sonucunu dogru
yorumlamistir? Aciklayiniz.

b) 1 ve 3. dalga legeninde olusturulan dalgalarin yayilma sirelerinin esit olmasi icin yapiimasi
gereken nedir?

Cevap
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Mimar Sinan

Osmanli Dénemi’nin
biiyiik mimarlarindan biri
olan Mimar Sinan, eser-
lerinde hem estetigi hem
de islevselligi 6n planda
tutarak sesin dengeli bir
sekilde yayilmasini sag-
layan akustik ¢oziimler
gelistirmigtir. Mimar
Sinan’in ustalik eseri ola-
rak kabul edilen Selimiye
Camisi, akustik a¢idan
da basarili yapilardan
biridir. Bu camide hem
imamin sesi caminin her
kosesinde net bir sekilde
duyulur hem de kubbe
yapisi sayesinde yanki en
diisiik seviyede tutulur.

Selimiye Camisi, Edirne

282

Su dalgalarindaki yansima olayina benzer olarak ses dalgalarinda da yan-
sima olayi gerceklesir. Ses dalgalarinin belirli bir mesafedeki sert ve diizglin
yuzeylere ¢arpip yansimasi ile olusan ikinci sese yanki adi verilir. Yanki genel-
likle genis ve bos alanlarda ya da daglik bolgelerde meydana gelir. Ornegin
daglk bir alanda bagirildiginda birkac saniye sonra ayni ses tekrar duyulur.
Bu durum sesin dag yuzeyine carpip geri ddnmesiyle olusur. Yankinin net
bir sekilde algilanabilmesi icin sesin kaynag! ile engel arasinda en az 17 m
mesafe bulunmalidir. Gérsel 4.10'da ses dalgasinin yanki olusturmasinin temsili
gdsterimi veriimektedir.

Gergek ses Yansiyan ses

A

Gérsel 4.10: Yanki olusumunun gdsterimi

Mimar Sinan, insa ettigi camilerde sesin her noktaya esit ve net bir sekilde
ulasmasini saglamak amaciyla ses dalgalarinin 6zelliklerinden yararlanarak
akustik yankiyr kontrol altina almistir. GiniimuUzde ise yanki, denizalti ve gemi-
lerde denizin altindaki uzakliklarin hesaplanmasinda ve ultrason cihazlariyla
vicudun i¢ yapisinin incelenmesinde kullaniimaktadir.

Dogrusal Su Dalgalarinda Kirilma

Derinlikleri farkli olan bir ortamdan digerine gecen su dalgalarinin yén degis-
tirmesine dalgalarin kirilmasi denir. Su dalgalarinin kirllmasi olayinda iki
ortami ayiran ylzeye ayirici ylizey adi verilir. Gelen dalga, kirilan dalga ve
yuzeyin normali ayni dizlemdedir.

Derin ortamdan si1g ortama gecen su dalgalarinin kirilma olay Sekil 4.11'de
gdsterilmektedir.

L
N
K //
)\s@
r
5 L Sig ortam
/T L Derin ortam
K

)‘derin

A

Sekil 4.11: Derin ortamdan sig ortama gecen dogrusal su dalgalarinin gésterimi



Si1g ortamdan derin ortama gecen su dalgalarinin kirilma olayi Sekil 4.12'de
g0sterilmektedir.

Sig ortam

A

Sekil 4.12: Derin ortamdan sig ortama gegen dogrusal su dalgalarinin gésterimi

Farkli derinlikteki bir ortama gecgen dalgalarin yayilma surati degisiklige ugrar.
Sdrat degisimi, dalgalar ayirici ylizeye 90° agl ile gelmiyorsa dalgalarin yén
degistirmesine (kirilmasina) neden olur. Kirllma olayinda dalga boyu ve dal-
ganin yénl degisir ancak frekansi degismez.

Su dalgalari derin ortamdan si1§ ortama gegerken yavaslar. Bu durumda dalga
boyu kisalir (A < Ay) ve su dalgalar ylizey normaline yaklasarak kirilir. S1g
ortamdan derin ortama gecen su dalgalarinin ise surati artar. Béylece dalga
boyu uzar ve su dalgalari ylizey normalinden uzaklasarak kirilr.

Sekil 4.13'te ayirici ylzeye paralel gelen dogrusal su dalgalarinin derin ortam-
dan si1g ortama gecisi gdsterilmektedir. Ayirici yizeyden paralel olarak gecen
su dalgalarinin dalga boyu ve sirati degisir fakat yayllma dogrultusu degismez.

Loy B .

A\ Si§ ortam

| il

A

Sekil 4.13: Ayirici ylzeye paralel gelen su dalgalarinin kirlmasi

DALGALAR
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Kirilma Yasalari

Gelen dalganin ilerleme dogrultusunun yiizey normali ile yaptigi aciya gelme
acisi (i), kirilan dalganin ilerleme dogrultusunun ylizey normali ile yaptigi
aclya ise kirilma acisi (r) denir. Sekil 4.14'te dogrusal su dalgasinin kirilmasi
gOsterilmektedir.

/

Sig ortam

Derin ortam

A

N / N
i Derinortam g .
r Sig ortam )

Sekil 4.14: Kirilan bir dalgada gelme ve kirllma agisinin gésterimi

Gelen dalga, sig ortamdan derin ortama gecerken dalganin ilerleme dogrul-
tusu normalden uzaklasarak kirilir. Kirilan dalganin yizey normali ile yap-
tig1 acl, yayilma surati ve dalga boyu artar. Gelen dalga, derin ortamdan sig
ortama gecerken dalganin ilerleme dogrultusu normale yaklasarak kirilir. Kiri-
lan dalganin yizey normali ile yaptidi acl, yayilma sirati ve dalga boyu azalir.

Derin
Ayirici ylzey
K %
Sig L
M
Cozim
Derin ’\.I
Kirilma E K

L
agisl <\§2 /‘y

-

’

X

Sig M

[}
1
4 h
91|
1
1
1
1
1

Gelme
agisl

8,: Gelme agisi

8,: Kirllma agisi

0,<6,

Sekilde laboratuvarda su dalgalarinin kirllmasini gézlemle-
mek i¢in kullanilan bir dalga legeninin Gstten gérunisi veril-
migtir. Dalga legeninin i¢c kismina bir cam parcasi konarak
farkh derinlikler elde edilmistir.

Buna gore sig ortamda sekildeki gibi olusturulan KLM
dogrusal su dalgasinin derin ortama gectikten sonra
meydana gelen ilerleme seklini giziniz.

Si1§ ortamdan derin ortama gecgen su dalgalarinin yayilma
surati ve dalga boyu artar. Dalgalar, bu gecis sirasinda yizey
normalinden uzaklasarak kirilir. Dolayisiyla dalganin kiriima
acisi artar ve derin ortamdaki yayilma dogrultusu sekildeki
gibi olur. Dalganin K ucu, ayirici ylizeye L ve M noktalarindan
daha yakin oldugu icin derin ortama ilk olarak girer ve diger
noktalara gore daha suratli yayilir. Bu nedenle derin ortamda
K ucu, L ve M noktalarina gére ayirici yuzeyden daha uzak
olur. Daha sonra sirasiyla L ve M noktalari derin ortama gire-
rek suratlenir ve su dalgasinin kirllmasi sekildeki gibi olur.
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4.16. Soru
Deniz kenarinda oturan Zeynep, bir su dalgasinin belli bir yerden

S1g sonra suratinin azalarak yon degistirdigini fark etmektedir.

Gelen su dalgasinin temsili goérintiisii sekildeki gibi oldu-
guna gore derin ortamdan sig ortama gecen KLM dogrusal

Ayiricl yzey su dalgasinin ilerleme seklini ¢iziniz.

Cevap

4.17. Soru

Derinlikleri farkli olan X, Y ve Z ortamlarindaki su
dalgalarinin dalga boylari sirasiyla A,, A, ve A,
olarak verilmisgtir.

Farkli ortamlardaki dalgalarin ilerleme dogrul-
tularn sekildeki gibi olduguna gére X, Y ve Z
ortamlarinin hy, h, ve h, derinlikleri arasindaki
iliskiyi buyukten kicige dogru siralayarak

yaziniz.

Cevap
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4.18. Soru

T
Gug¢ ——Lamba
kaynagdi
baglantilari
¢ /;/Dalga kaynagi
& =
- Dalga
/—// legeni
Ekrandaki //// T\
dalga deseni Beyaz ekran
Buna gore

Cevap

Su dalgalari ile ilgili 6zellikleri laboratuvar kosul-
larinda incelenebilmesi icin sekildeki gibi bir dalga
legeni takimi kullanilir. Dalga legeni, cam taban-
dan olusan ve i¢cinde su bulunan bir kaptir. Bu
kabin kenarinda yer alan motora bagh titrestirici
tarafindan dogrusal su dalgalar Uretilebilmektedir.

Su yuzeyinde olusan dalgalara gelen paralel isin-
lar, cam tabanin altinda bulunan beyaz ekranda
sekildeki gibi dalga deseni olusturur. Dalga legeni
Ustten paralel 1sin demetiyle aydinlatildiginda
dalga tepelerinin altinda aydinlik, dalga ¢uku-
rlarinin altinda karanlk bdélgeler olusur. Dalga
legeninin altinda bulunan beyaz ekran lzerinde
birbirini takip eden aydinlk ve karanlik bélgeler
gorundar.

a) Sudalgalarinin beyaz ekranda olusan goériintiisiiniin tistten ve yandan gériinimiinii giziniz.
Su dalgalarinin dalga boylarini ¢izdiginiz sekil Gizerinde gésteriniz.

b) Dalga legeninin genisliginin ilk yarisina kadar tabana belirli bir kalinlikta cam bir levha
yerlestiriimesi durumunda olusabilecek dalga seklinin gériiniimiinii giziniz.

c) Derinlige bagh olarak dalgalarin frekanslarini ve siiratlerini karsilastiriniz.
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Calisma Yapragi

DALGALAR

Asagidaki sorularin cevaplarini verilen alana yaziniz.

1. Asagida su dalgalarinin kirilmasi ve yansimasi ile ilgili gérseller verilmistir. Sorulan tabloya
gore cevaplayiniz.

Kac numarali kutu veya kutularda

a) Dalganin gelme acisi 30°dir?

b) Dalganin kirilma acisi 60°dir?

c) Kirilan dalganin yayilma siirati artmigtir?

¢) Su dalgasinin frekansi degismemistir?

d) Dogrusal su dalgalari sig ortamdan derin ortama gecmistir?
e) Dogrusal su dalgalar derin ortamdan sig ortama gecmistir?

f) Dalgalar dogrultu degistirmeden yansimis ya da kirilmigtir?
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>
2. Asagida verilen tanilayici dallanmis agacta yer alan ifadelerden dogru olanlar icin "D", yanhs
olanlar icin “Y” yénlendirici oklarini takip ediniz. Her karariniz bir sonraki agsamayi etkileye-
cek, vereceginiz cevaplar sizi farkh yollardan sekiz ayri cikisa ulastiracaktir. ilk dnermeden
baslayarak yapacaginiz secimlerle oklar yoniinde ilerleyiniz ve sekiz farkl ¢cikis noktasindan
birine ulasiniz.

D/ 1. gikis
D / ¢) Dogrusal su dalgalari-
nin frekansi, ortamin de-
rinligi degisince artar. \
b) Dogrusal su dalgala- v 2. cikis
rinin yansidiktan sonra-
ki ilerleme yonU degis- D
mez. 3. cikis
d) Derin ortamdan sig /
ortama gecen dogrusal
Y su dalgalari, ylzey nor-
D malinden uzaklagir. \
Y 4. cikis
a) Dogrusal su dalgala-
rinin engele gelme ve
engelden yansima aci-
lari birbirine egittir.
D 5. ¢ikis
Y /
D e) Si§ ortama gegen
dogrusal su dalgalari, yu-
zey normaline yaklasir. \
c) SiIy ortama gegen Yy ° 6.¢cikis
dogrusal su dalgalarinin
sUrati azalir. D/ 7. cikis
f) Dogrusal su dalgalari-
nin dalga boyu, ortamin
Y \ derinligi degisince kisalir. \
Y 8. cikis

288



Kontrol Noktasi @

Su Dalgalarinin Yansimasi

DALGALAR

Su dalgalarmin farkli durumlardaki diiz engelden yansimasi agagidaki sekillerde gosterilmistir:

Yansiyan dalga

Dz engel

M K

Gelen dalga Yansiyan dalga  Gelen dalga L )

Yansima Yasalar1
Gelen dalga, yansiyan dalga ve ylizey normali ayn1 diizlemdedir.

Gelme agis1, yansima agisina esittir.

Su Dalgalarinin Kirilmasi

Diz engel

Diz engel

K -
e
K AN\M
kYanswan dalga
W
Gelen dalga

Su dalgalarmin derinlikleri farkli ortamlardan gegisi sirasinda kirilmasi agagidaki sekillerde gosterilmistir:

Kirilan dalga Kirilan dalga
Sig A A mem ylzey
ortam A . 4 .
A 4 Kirllan dalga ~ AyInci ytzey © $ .
K O L /L ,1,1’ ,'zrr
i Ayirici ylizey > o - KN
i . Derin "0 L sig
LEJ ortam K’ Derin otam 4 4 oram
Derin : R ortam <K O L
ortam f_,_f f_f
! K O L Gelen dalga
S
K O L Gelen dalga
Gelen dalga

Kirilma Yasalar1

Gelen dalga, kirilan dalga ve ylizey normali ayn1 diizlemdedir.

Gelen dalga, s18 ortamdan derin ortama gegerken normalden uzaklasarak kirilir. Kirilan dalganin yiizey normali

ile yaptig1 a¢i1, yayilma siirati ve dalga boyu artar.

Gelen dalga, derin ortamdan s1§ ortama gegerken normale yaklagarak kirilir. Kirilan dalganin yiizey normali ile

yaptig1 a1, yayilma siirati ve dalga boyu azalir.
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REZONANS VE DEPREM

Konuya Baslarken @

Kuslar ucarken kanatlarini belirli bir frekansla ¢irpmaktadir. Kanat
¢irpma hizi, kusun viicut yapisina ve kanat genisligine uygun, dogal
bir frekansta gerceklestiginden kanatlar hava ile uyumlu bir sekilde
hareket eder. Bu hareket; kuslarin uzun siire havada kalmasini, uzun
yollar katetmesini ve daha az enerji harcamasini saglamaktadir.
Benzer sekilde salincakta sallanan bir kigiye diizenli araliklarla kuvvet
uygulandiginda salincagin salinim genligi artmaktadir. Bu durumda
salincagin daha ileri ve yiiksege hareket etmesi saglanir.

Bir kusun kanat ¢irpma frekansinin dogal frekanstan sapmasinin
ugus hi1zina ve enerji verimliligine etkisi nedir?

Salincakta sallanan bir kisiye uygulanan kuvvetler, salincagin
salinim hareketini ne sekilde etkiler?

Deprem sirasinda meydana gelen sarsintilar ayni zemindeki binalar
i¢in farkli etki olugturur. Ornegin ayni zemin iizerinde bulunmasina
ragmen deprem sirasinda bazi binalarin saglam kaldig1 bazilarinin
hasar aldig: hatta yikildig1 goriilmektedir.

Deprem sirasinda ayni zemin iizerinde bulunan binalarin farkl
derecelerde dayaniklilik gostermesinin sebepleri neler olabilir?

A) Rezonans ve Depremle llgili Kavramlar

Kuglarin ugma hareketi

Deprem sonrasi yolun goriiniisii

4.6. Etkinlik 000
amn
Ad1 REZONANS VE DEPREMLE ILGILI KAVRAMLAR
Amag Rezonans ve depreme iliskin kavramlar tizerinden depremi sorgulayabilme
Siire 35 dk.
Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge Agsagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gergeklestiriniz. Etkinlik sonunda hazirlayacaginiz

kavram haritas1 Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Yandaki karekodu kullanarak bardaklarin titresimini, kopriilerin salinim hareketini ve depremle

ilgili kavramlar1 iceren animasyonu izleyiniz.

2. lIzlediginiz dijital iceriklerden yararlanarak depremle ilgili asagidaki kavramlari kendi ciimleleri-

niz ile tanimlayiniz.

REZOMANS: ... e
OAR INOKEASL ...ttt e e h ettt sttt
IVETKEZ UISSTL: ...
SEAAL: -ttt
BUYEKIIK: ..o
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3. Yukaridaki kavramlar ile ilgili kendi diisiincelerinizi gelistirmek ve bu kavramlar: daha derinlemesine
anlamak i¢in konu hakkinda merak ettiklerinizi arkadaslarinizla tartiginiz. Asagida verilen bos alana konu ile
ilgili sorularinizi agik fikirlilikle yaziniz.

4. Ogretmeninizin rehberliginde heterojen gruplar olugturunuz. Yazdiginiz sorularin cevaplarini ve depreme
iliskin kavramlar: grup arkadaslarinizla planlama yaparak arastiriniz.

5. Yazdiginiz sorularin cevaplarini ve depreme iliskin kavramlar: grup arkadaglarinizla fikir alig-verisinde
bulunarak elde ettiginiz bilgilerin dogrulugunu ve giivenirliligini tartiginiz.

6. Grubunuz ile yaptiginiz ¢aligma sonucunda elde ettiginiz bilgileri sinmif arkadaslariniza sununuz.

7. Depremin merkez iissii ve bliytikligii kavramlarindan yola ¢ikarak depreme yonelik ¢ikarimlarinizi yaziniz.

Degerlendirme

1. Rezonans nedir? Deprem sirasinda rezonansin binalarin yikilmasina olan etkisini agiklayiniz.

2. Depremin etkisi merkez iissiinden uzak bolgelerde neden farkli hissedilir?

3. Ayni buyiiklikteki iki deprem, farkli bolgelerde neden farkli siddetlerde hissedilir? Depremin buytkligii ile
siddeti arasindaki farkin sebepleri nelerdir?

4. Odak noktasinin derinligi, depremin yiizeyde hissedilen siddetini nasil etkiler? Farkl: derinliklerdeki bityiik-
lukleri esit olan depremlerin farkl siddette hissedilmesinin sebebi nedir?
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»| 5. Deprem ve depremle ilgili kavramlardan olusan bir kavram haritast hazirlayiniz.

Vs

\

Hazirlamis oldugunuz kavram haritas: Dereceli Puanlama Anahtar ile degerlendirilecektir.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulasabilirsiniz.
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Bir sisteme disaridan gelen titresim veya dalgalarin o sistemin dogal frekan-
sindaki titresim genligini artirarak maksimum degere ulastirmasina rezonans
adi verilir. Bagka bir deyisle rezonans, bir maddenin dogal frekansina disari-
dan bir etki uygulandiginda bu etkinin frekansi ile maddenin frekansinin esit
olmasi sonucunda maddenin genliginin surekli artma egilimi gdéstermesidir.

Rezonans, sistemin dinamik 6zelliklerine bagli olarak farkli etkiler meydana
getirir. Bu nedenle rezonanstan cesitli alanlarda yararlanilir. Rezonans olayi
tipta, elektronik devrelerde faydali olabilecegi gibi zararli sonuclar da olus-
turabilir. Ornegin bir képriide rezonans olusmasi halinde titresimler yapinin
¢6kmesine neden olabilir. Bu nedenle rezonans, binalarin, kdprilerin veya diger
muhendislik yapilarinin tasariminda dikkate alinir.

Yer kabugundaki hareketlerin meydana getirdigi enerjinin bosalmasiyla olusan
sarsintilar sonucunda deprem dalgalari meydana gelir. Deprem dalgalarina
sismik dalgalar da denir. Deprem dalgalari, enerjiyi kaynagindan cevreye
dodru ileterek ylizeyde hissedilen sarsintilara yol acabilir. Yer kabugundaki
levhalarin hareketleri sonucunda ag¢iga ¢ikan enerjinin kayaglarda olusturdugu
kiriima hatlarina fay hatti adi verilir. Olusan dalgalarin tirine, siratine ve
yogunluguna bagh olarak cesitli yikici etkiler ortaya c¢ikabilir. Mekanik dalga
cesitlerinden olan deprem dalgalari hem enine hem de boyuna yayilabilen
dalgalardir.

Gorsel 4.11'de depremin odak noktasi ve merkez Ussu gosteriimektedir. Depre-
min odak noktasi, yerin altinda kirilmanin gergeklestigi noktadir. Odak nok-
tasi, depremin enerji saliniminin basladigi yer olarak tanimlanir. Bu nokta,
depremin biyukligu ve siddeti izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ylzeydeki
etkiler, odak derinligine bagl olarak degisir.

Depremin yer yuzeyindeki en yiksek sarsinti seviyesinin meydana geldigi
nokta, depremin merkez lissii olarak adlandirilir. Diger bir deyisle depremin
basladigi yerin (odak noktasi) yuzeye en yakin noktasidir. Merkez Uiss, dep-
remin etkilerinin en yogun hissedildigi yerdir ve cografi koordinatlarla tanimlanir.

Merkez UGissi

Deprem dalgasi

Odak noktasi

A

Gorsel 4.11: Depremin odak noktas! ve merkez (isst
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Depremin siddeti, bir depremin yer ylzeyinde neden oldugu sarsintinin
hissedilme derecesini ve etkilerini tanimlar. Depremin odak noktasina olan
uzakligi, zemin kosullari ve yapilarin dayanikliligi gibi faktérler depremin sid-
detini belirler. Binalarin, kdprulerin ve altyapinin ne kadar etkilendigi ile iligkili
olan depremin siddeti; hafif hasar, orta hasar veya yikim gibi farkl seviyelerde
degerlendirilebilir. Siddetin seviyesi, insanlarin psikolojik ve sosyal durumlari
Uzerinde de etkili olabilir. Bu nedenle deprem siddeti, bir depremin etkilerini
ve sonuclarini anlamak agisindan énemli bir kavramdir.

Depremin siddeti, genellikle Degistiriimis Merkali Siddet Olgegi (MMI-Modified
Mercalli Intensity Scale) ile dl¢ilerek I'den XlI'ye kadar derecelendirilir. Her
bir derece belirli tanimlama ve etkilerle iligkilidir. Tablo 4.1'de depremin siddet
derecesine gére Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegdi’nde yer alan tanim ve
etkileri verilmigtir.

Tablo 4.1: Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi (MMI)

siddet i Etkiler
Derecesi
| Hissetmeme Sadece aletler tarafindan algilanabilir.
Il Zayif hissetme Duyarli kisiler tarafindan hissedilebilir.
" Hafif hissetme Ig meklanlglrda duyulabilir ve bazi insanlarca
hissedilebilir.
v Orta hissetme Duyulabilir ve bazi egyalar yer degistirebilir.
Vv Gucli hissetme Disarida duyulabilir ve bazi esyalar devrilebilir.
VI Siddetli hissetme Binalar hasara ugrayabilir.
VI Cok siddetli Binalar ciddi hasarlar alabilir ve bazi binalar
hissetme yikilabilir.
Vil Yikici hissetme Blnalar“aglr'hasar alabilir ve sehrin altyapisi
zarar gorebilir.
IX Cok yikici hissetme  Cok sayida bina yikilabilir.
X Felaket hissetme Cok sayld:il.bllng yikilabilir ve yer altll .kaynak-
larinda degisiklikler meydana gelebilir.
Asir yikici Cok genis bir alanda blyuk hasar meydana
Xl . - G
hissetme gelebilir ve yer sekilleri degisebilir.
Xl Tam yikim Gorsel ve yapisal olarak biiylik degisimler

meydana gelebilir.

Rezonans ve deprem arasindaki iliski, yapilarin dogal frekansi ile depremin
olusturdugu titresimin frekansinin uyumlu olmasi durumunda ortaya cikar.
Her yapi, zemin kosullarina ve yapisal ézelliklerine bagl olarak bir dogal fre-
kansa sahiptir. Deprem dalgasinin frekansi bu frekansa uyum sagladiginda
rezonans meydana gelir. Bu durum binalarin daha buyuk genlikle salinim
yapmasina dolayisiyla hasar gérmesine hatta ¢cékmesine neden olabilir. Bu
nedenle ingsaat mihendisleri, binalarin tasariminda rezonans etkilerini g6z
Oéndnde bulundurarak depreme dayanikli yapilar olusturmayi hedefler.

Depremin biyukliigd, bir depremin yer ylizeyinde olusturdugu sarsintinin
enerji salinimini ifade eder ve genellikle Richter (Rihter) 6lgegi kullanilarak



DALGALAR

Olcildr. Richter 6lgegi, meydana gelen depremin sayisal olarak kiyaslanabil- Charles Francis Richter
mesi igin depremin kaynaginda ortaya ¢ikan toplam enerji miktarini éigen bir | (1900-1985)
derecelendirme turudar. 1-9 arasi rakam ile ifade edilir. Depremin bUyuklGgu; | 4o ikat bir e
depremin derinligi, merkez UssU ve fayin ézelliklerine bagh olarak degisir. ve fizikei olan Charles
Tablo 4.2'de dunya capinda cesitli bayUkltklere sahip depremlerin yillik orta-  Francis Richter (Carls

lama sayisi gosterilmigtir. Frensis Rihter), Kalifor-
niya Teknoloji Ensti-
tiisiinde kuramsal fizik

Tablo 4.2: Diinya Capinda Cesitli Bliydkiliklere Sahip Depremlerin Etkileri ve Yillik Lok oTa oo

Ortalama Sayisi sismoloji alaninda ¢alis-
Boyoklak . o Yillik Ortalama g’aya Zailarl.)Dah(z;sonm
Araligi Sayisi eno Lutenberg (5eno

9 v Gutenberg) baskanligin-
2,0-2,9 Pek hissedilmez ama kaydedilir. 1.000.000 da Pasadena (Pesadi-
na) sehrinde sismoloji
3,0-3,9 100.000 alanminda bir laboratuvar
4,0-4,9 Genellikle hissedilebilir, az veya orta hasar verir.  10.000 acarak ¢alismalarina
50-5.9 1300 burada devam eder:
3= Richter ve Gutenberg
Ozellikle yogun niifuslu yerlerde yikici potansi- 1932'de deprem kaynak-
6,0-6,9 yele sahiptir 100 larimin goreli boyutlarint
' ol¢meye yonelik standart
7,0-7,9 Biyiik depremlerdir, ciddi hasar verir. 10 bir olgek gelistirir ve bu
olgcege 1937'de "Richter
8,0 ve Uzeri  Cok blyik depremlerdir, yikimla sonuglanir. 1 oOlgegi" adint verirler.

1985 yilinda Meksika'nin baskenti Mexico City'den (Meksiko Siti) 320 km uzakliktaki Oaxaca (Vahaka)
kiyilar agiklarinda 8,1 buylkliginde bir deprem meydana gelmigtir. Mexico City depremin merkez
Ussiine ¢ok uzak olmasina ragmen deprem sehirde buyik bir yikima neden olmustur. Sehirdeki yik-
sek kath binalar ciddi sekilde hasar gérmis veya tamamen yikilmistir. Mexico City'nin buyik 6él¢tide
g6l tabanina kurulmus olmasi, sismik dalgalarin ¢ok daha kuvvetli bir sekilde iletiimesine yol acarak
yuksek binalarin temellerini zayiflatmigtir.

Buna gore

a) Depremin merkez lissiinden uzakta olan Mexico City'deki zemin titresimlerinin rezonans ile
olan iligskisini aciklayiniz.

b) Rezonansin farkli zemin tiirleri tizerindeki etkisini aciklayiniz.
Cozim

a) Binalarin dogal titresim frekansinin zeminden gelen sismik dalgalarin frekansi ile értismesi duru-
munda rezonans olayl meydana gelir. Mexico City'nin gl tabani, suya doymus yumusak zemin
oldugundan sismik dalgalar disuk frekansta titrestirir ve bu durum rezonans riskini artirir. Zemin
dalgalari ile bina arasindaki frekans uyumu, deprem esnasinda binalarin titresimlerinin artmasina
ve binalarin asiri sarsilmasina neden olmustur. Bu sarsiimalar yliksek katli binalarin rezonans
sebebiyle ¢cdkmesine yol agmistir.

b) Zeminlerin farkl fiziksel 6zelliklerinin rezonansa etkisi de farklilik gésterir. Frekansi yiksek olan
sert ve homojen kaya zeminler deprem dalgalarini daha az iletir. Yumusak ve heterojen yapilarda
rezonans frekanslari daguktar.
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4.19. Soru
Cilcesi

B ilcesi 7.6
6,6

Alilgesi
6,5

7,7

Buna gore

Cevap

Dilcesi

Depremin buyukligl, depremin kaynaginda aciga
cikan enerjinin dlgusu; depremin siddeti ise yerin derin-
liklerinde meydana gelen depremin yerin ylzeyindeki
etkisinin 6lcisl olarak tanimlanmaktadir.

Depremin siddeti; depremin blyukligiine, odak derin-
ligine, yapilarin dayanikliligina bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Ornegin D ilgesinde meydana gelen
depreminin siddeti, o bélgedeki diger ilcelerde farkhlik
gOstermektedir.

a) Merkez lissiine gére A ve C ilcelerinde élciilen biiyiikliiklerin farkli olmasinin nedenlerini
arkadaslarinizla tartisarak yaziniz.

b) D ve B ilcelerinde depremin farkl hissedilmesi fizik bilimine ait hangi kavram ile ilgilidir?

c) Depremin odak noktasinin daha derinde olmasi durumunda ilgeler tizerinde yikim etkisinin
ne sekilde gerceklesebilecegini tartiginiz.
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Mekanik Rezonans Kati, sivi veya gaz halindeki nesnelerin titresimiyle ilgilidir.
Akustik Rezonans Ses dalgalariyla ilgilidir.

Elektriksel Rezonans Elektronik devrelerle ilgilidir.

Nukleer Rezonans Atom cekirdeginde bulunan pargaciklarin titresimiyle ilgilidir.
Optik Rezonans Isik dalgalariyla ilgilidir.

Yukaridaki aciklamalardan yararlanarak tabloda verilen olaylarin yanina hangi rezonans
tiirtine ait oldugunu yaziniz.

Ornekler Rezonans Tiiri

1. Mikrodalga firinlarin, su molekdllerinin dogal frekansinda
titresmesini saglayarak yiyecekleri 1sitmasi

2. Maratonlarda sporcularin képriden gecerken ayni ritimle
kosmasi ya da ylrimesi

3. Opera sanatgisinin sesiyle cam bardagi kirmasi

4. Hareket eden arabanin bazi siirat degerlerinde daha ¢ok
titresmesi

5. Manyetik rezonans cihazlarinin atom ¢ekirdekleri ile rezo-
nansa girerek gorintileme yapmasi

6. Radyo vericisinin belirli frekansta sinyal géndermesi

7. Bir bardagin kenarina vuruldugunda bardaktaki havanin
titresmesi ve bu titresimlerin bardagin kenarinda tinlama
sesine neden olmasi
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4.21. Soru

Sismik bosluklar, ge¢cmiste bliylik depremler gecirmis ancak son yillarda deprem meydana gelmemis
bélgeleri ve gelecekte meydana gelebilecek biyik depremlerin yerlerini tahmin etmede yardimci
olur. Sismik bosluklar, deprem tahminleri ve risk ydnetimi agisindan énemli bir rol oynar. Gérsel 1'de
Tirkiye'nin 2024 yilina ait deprem haritasi, Gorsel 2'de ise 1999 yilina ait sismik bosluk haritasi
verilmektedir.

¢ : [ DEPREM BOLGELERI
5 [ 1. Derece deprem kusagi
(% [ 2. Derece deprem kusagi
[ 3. Derece deprem kusagi
0 50 100 150 200 km [__14. Derece deprem kusagi ‘
: [15. Derece deprem kusagi
Gorsel 1: Tarkiye’nin deprem tehlike haritasi Gorsel 2: Turkiye’nin sismik bosluk haritasi
Buna gore

a) Deprem haritasinda goriilen yiiksek riskli bélgeler ile sismik bosluklarin konumlari arasin-
daki iligkiyi aciklayiniz.

b) Gecmiste meydana gelen depremlerin sismik bosgluklarin belirlenmesine katkisi ne olabilir?

c) Sismik bosluk ve deprem haritalarindan edinilen bilgilerin yerel yénetimlerin risk yonetimi
stratejilerine etkileri nelerdir?

Cevap
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4.22. Soru

Asagidaki ifadelerin basinda bulunan yay ayrac icine ifade dogru ise “D”, yanlis ise “Y”
yaziniz. Yanhs oldugunu diisiindiigiiniiz ifadenin dogrusunu "Aciklama" béliimiine yaziniz.

DALGALAR

D/Y

ifade

Aciklama

. Depremin odak noktasi, bir depremin sarsinti sevi-

yesinin yer ylizeyinde en yiksek oldugu noktadir.

. Depremin buyuklugu, bir depremin etkilerini ve

sonuglarini anlamada énemli bir kavramdir.

. Depremin buyudkligua, bir depremin yer ylzeyinde

olusturdugu sarsintinin enerji salinimini ifade eder.

. Depremin odak noktasi, depremin yer altinda mey-

dana geldigi yerdir.

. Rezonans, dis etkilerin frekansinin sistemin dogal

frekansindan buyuk olmasi durumunda gergeklesir.

. Depremin siddeti, yerel kosullara bagl olarak degi-

sebilir ve insanlarin depremin etkilerini nasil hisset-
tigini, yapilarin ne kadar zarar gérdiigiini ve cevresel
etkileri kapsar.

. Deprem siddeti, depremin etkilerinin en yogun his-

sedildigi yerdir.

. Depremin buyukligu Richter élcedi ile dlguldr.

Kontrol Noktasi @

Rezonans, bir sistemin disaridan gelen bir titresim veya dalga ile ayni fre-

kansta titresmeye baslamas1 durumudur.

Depremin odak noktasi, depremin yer altinda meydana geldigi yerdir.

Deprem dalgalar:
(sismik dalgalar),
kabugundaki Depremin merkez iissii, odak noktasinin yer yiizeyine en yakin noktasinda

yer
gerilimlerin ani sali-

nimi sonucu mey-

dana gelir.

sarsintinin en giiglii hissedildigi bolgedir.

Depremin siddeti, bir depremin yer yiizeyinde neden oldugu sarsintinin
hissedilme derecesi ve etkisidir.

Depremin biiyiikliigii, bir depremin yer ytizeyinde olusturdugu sarsintinin

enerji salinimidir.
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A

B) Depremle ilgili Bilimsel Model Olusturabilme

Sismograf

Deprem ve yer hareketlerini inceleyerek bu konuda ¢alismalar yapan bilim
dalina sismoloji veya deprem bilimi denir. Sismoloji alaninda ¢alisan bilim
insanlarina ise sismolog (deprem bilimci) adi verilir. Depremler yerin derin-
liklerinde meydana gelir ve bu nedenle dogrudan 6lgulemez. Yer sarsintilari-
nin ivmelerini (veya yer degistirmelerini) zaman ile iliskilendirerek kaydeden
cihaza sismograf (depremyazar, depremdlcer), sismograflar tarafindan yapi-
lan kayda ise sismogram denir.

Gorsel 4.12: Analog sismograf

A

Gorsel 4.13: Dijital sismograf

300

Sismograflar

Sismograflar, depremlerin yeri ve blyikligunin belirlen-
mesinde kullanilan en énemli araglardan biridir. En basit
sismograf turd bir ucu sabitlenmis, diger ucunda bir kayit
kalemi bulunan, yay ile desteklenmis agirlikli bir gubuktan
olusur. Herhangi bir sarsinti aninda tGzerindeki agirlik sabit
kaldigi icin cubugun diger bdlumleri salinir. Kayit kalemi,
saat ibresi ydninde agir agir dénen bir silindirin Gzerinde
sarsintilari tespit eder. Kayit cihazi, Goérsel 4.12'deki
gibi sismik dalgalarin seklini ve genligini bir kdgida veya
Gorsel 4.13'teki gibi dijital dosyaya kaydeder.

Bu bilgiler, depremlere karsi hazirlikli olunmasini saglar
ve can kayiplarinin en aza indiriimesine yardimci olur.
Deprem erken uyari sistemleri, sismik dalgalar henliz yer
yuzeyine ulagsmadan énce insanlari uyarmak igin sismog-
raflardan alinan verileri kullanir.

Turkiye’de Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitlist ile AFAD (Afet ve Acil Durum
Yoénetimi Baskanhgi) depremlerle ilgili bilgi veren kurum-
lardir. Kandilli Rasathanesi deprem hareketlerini izlemek
icin sismik kayit yapan cihazlarla kurulu bir aga sahiptir.
Benzer sekilde AFAD’In da bir agi bulunmaktadir. Bu ag,
fay yakinlarina yerlestirilen sismograflardan olusmaktadir.
Bircok farkl istasyondan gelen veriler bu merkezlerde top-
lanarak depremin merkez tssU, odak derinligi, bayuklaga
gibi bircok parametrenin belirlenmesinde kullanilir.

* Yer kabugundaki ani hareketleri kaydederek depremlerin yerini, blyik-
[Ggund ve derinligini belirler.

» Tsunami riski tagiyan bolgelerde deniz altindaki sismik hareketleri izle-
yerek erken uyari sistemlerini destekler.

 Belirli bir bélgedeki deprem riski hakkinda bilgi saglar.

» Yer altindaki petrol, dogal gaz ve diger kaynaklarin tespitinde kullanihr.

* Yer kabugunun derinliklerindeki yapilari incelemek i¢in kullanilir.

» Aktif volkanik bolgelerdeki yer hareketlerini izlemek icin kullantlir.

* Yeni yapilacak ingaatlarin projelerinin zemin ettdd icin kullanilir.



|zolator

Deprem doga kaynakh bir afet oldugundan depremin énceden bilinmesi ve
engellenmesi mimkin degildir. MUhendisler, depreme direngli yasam alanlari
tasarlayarak olasi bir depremde meydana gelecek can ve mal kaybini en aza
indirmeyi amaglar. Sismik izolatérler, depremlerin olumsuz etkilerini azaltmak
ve yapilarin dayanikhligini artirmak icin gelistirilmis bir teknolojidir. izolatér-
lerin binalarda olusan deprem kaynakli etkileri azalttigi tespit edilmistir. Sis-
mik izolatér kullanilan binalarda orta siddetli depremler sonucunda meydana
gelebilecek hasarlarin engellendidi ve siddetli depremlerle ortaya cikabilecek
hasarlarin ise en disuk seviyeye indirildigi géralmustar.

Sismik izolatérler, binanin temeli ile Gst kisminin arasina yerlestirilerek esnek
bir yapi olusturulur. Bu yapi, binayi iki parcaya ayirarak depremin dinamik
yuklerinin Ust yapiya daha az iletiimesini saglar.

Dikdértgen ve daire seklinde olan izolatérler, kau-
cuk ve metal plakalarin birbirine batlnlestiriimesi
ile olusturulur (Gorsel 4.14). Sismik izolatorler,
yatay yonde esnekligi yiksek olan kauguk ve
dusey ydénde dayanimi fazla olan metal plakalar
kullanilarak Uretilmektedir. Metal plaka, binanin
agirhigini tasirken kaucuk plaka deprem dalgalari-
nin siddetini azaltmaktadir.

Yaygin olarak kullaniimaya baslanan sismik izola-
torler, binalarin temeline veya bodrum katina yer-
lestirilir. Bu izolatdrler sayesinde depremin eneriji-
sinin bir kismi sGnimlenerek st yapinin sadece
kiiclik salinimlar yapmasi saglanir. Boylece bina-
nin yapi guvenligi artar. Sismik izolatérler 6zellikle
blylk yapilar, hastaneler, miizeler, kdpriler, kamu A
binalar gibi dnemli yapilarda tercih edilmektedir.
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Geleneksel yapi Sismik izolasyon yapisi

A A

Sekil 4.15: [zolatér kullaniimayan bina Sekil 4.16: [zolatér kullanilan bina

Deprem sirasinda Sekil 4.15'teki gibi geleneksel bir binanin katlari arasin-
daki goreli yer degistirme miktari oldukca fazladir. Yatay dogrultudaki yiksek
goreli yer degistirme, binalarin zarar gérmesine neden olur. Bu nedenle katlar
arasindaki yer degistirme miktari Sekil 4.16'daki gibi izolatér kullanilarak azal-
tilabilir ve binanin hasar gérme riski en aza indirilebilir.

DALGALAR

Konu ile ilgili simulasyon igin
karekodu kullanabilirsiniz.

O

Gorsel 4.14: Kaucguk izolatér

Metal
plaka

Kaucguk
plaka

Goreli Yer Degistirme

Iki nokta veya cisim
arasindaki yer degistirme
farkina goreli yer degis-
tirme adi verilir. Baska
bir deyigle goreli yer
degistirme, bir cismin son
konumu ile ilk konumu
arasindaki farkin baska
bir cismin veya noktanin
hareketine gore degerlen-
dirilmesidir. Kisaca ifade
etmek gerekirse goreli
ver degistirme, bir cismin
belirlenen referans nokta-
sina gore yaptigi hareketin
olgiistidiir:
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4. UNITE

4.7. Etkinlik 000
L[
Adi BENIM MODELIM
Amag Depremle ilgili bir gercek hayat problemini fark edip bu probleme uygun ¢6ziim bularak ihtiyaca yonelik
model dnerebilme
Siire 30 dk.

Arag Gereg genel ag baglantili cihaz
Yonerge Asagidaki islem basamaklarini takip ederek etkinligi gerceklestiriniz. Etkinlik sonunda dnereceginiz model
Dereceli Puanlama Anahtari ile 6gretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir.

1. Depremin 6ngoriilemezligi, bityiikligiinii bilmeme, deprem etkisinin olumsuz yonleri gibi depremle ilgili bir
problem durumunu belirleyerek yaziniz.

2. Belirlediginiz probleme iligkin ¢6ziim olabilecek STEM [science technology engineering mathematics/sayins teknoluci
enciniyiring metimetiks (bilim teknoloji mithendislik matematik)] modeli 6neriniz.

3. Onerdiginiz modeli sinif arkadaslariniz ile paylasarak modelin geligtirilmesine yonelik tartigma sonucunda
ortaya ¢ikan alternatif ¢oztimleri yaziniz.

4. Yazdiginiz alternatif ¢oziimler arasindan en uygun ¢6ztiimii secerek modelinizin gelisimine katkisini yaziniz.
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»| Degerlendirme

1. Segtiginiz problemin neden dnemli oldugunu agiklayiniz.

2. Modelinizi gelistirirken STEM yaklasiminin hangi unsurlarini kullandiniz? Modelinizin gercek hayatta
uygulanabilirligi ve karsilasilabilecek olasi zorluklar hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

Tasarlamis oldugunuz {iriin veya model 6gretmeniniz tarafindan Dereceli Puanlama Anahtari ile
degerlendirilecektir.

Yandaki karekodu kullanarak Dereceli Puanlama Anahtari'na ulagabilirsiniz.

Gunluk hayatta elektriksel ve sismik izolatdrler, cevrelerinden gelen dis etkilere kargi yapilara koruma
saglar. Elektriksel izolatorler iletkenlerin zarar gérmesini engeller, sismik izolatérler de binalari depre-
min yikici etkisinden korur.

Bu iki tiir izolatériin calisma prensiplerini karsilastirarak benzer ve farkh 6zelliklerini aciklayiniz.
Cozim

Her iki izolator tird de dissal etkilere karsi koruma saglama islevini benzer sekilde yerine getirir.
Elektriksel izolatorler elektriksel givenligi saglarken sismik izolatérler binalarin yapisal gtvenligini
artinr. Ortak 6zellikleri, her iki tlrln de eneriji iletimini kontrol etmesi ve koruma saglamasidir. Bu iki
izolatdr turd, farkli dis etkilerle basa ¢ikmak icin kullanilir ve farkh teknik 6zelliklere sahip malzeme-
lerle Uretilir. Elektriksel izolatdrler elektiriksel guvenligi saglarken sismik izolatérler binalarin yapisal

gavenligini artirir.
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4.23. Soru

Ylksek binalarin bulundugu buyk bir sehirde depreme neden olacak bir fay hatti kesfedilmistir. Sehir-
deki binalarin yapisal giivenligini artirmak amaciyla sismik izolatérlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Sismik izolatorler binalar insa edilirken kullanilabilecegi gibi belirli kosullari saglayan mevcut yapilara
da uygulanabilir.

Buna gore

a) Sismik izolatér kullaniminin sehirdeki binalarin yapi gilivenligini nasil artiracagini kisaca
aciklayiniz.

b) Sismik izolatérlerin uzun vadeli cevresel etkilerini degerlendirerek cikarimlarinizi kisaca
yaziniz.

Cevap

4.24. Soru

Sismik izolatérler, binalari zeminden belirli bir 6iciide ayirarak deprem sirasinda binanin zeminden
bagimsiz hareket etmesini saglar.

Buna gére sismik izolatérlerde kullanilan malzemelerin 6zellikleri nelerdir?

Cevap
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Kontrol Noktas1 @

Sismograf ve sismik izolatorler hakkinda genel bilgiler asagida verilmistir:

Sismograf Sismik Izolator

P Sismograf, yer yiizeyindeki titresimleri 6lgen ve | P Sismik izolatérler; yapilar ile zemin arasina
kaydeden bir cihazdur. yerlestirilen, depremin etkilerini azaltan yapisal

elemanlardir.
» Yer hareketinin giicii ve siiresi hakkinda bilgi verir.

» Sismik izolatorler, depremin yatay hareketlerini
» Depremleri izlemek, sismik etkinlik haritalar:

zayiflatir.

olusturmak ve binalarin yapisal giivenligini

degerlendirmek i¢in kullanilir. » Yiiksek binalar, hastaneler, kopriiler, 6nemli
kamu binalari, miizeler gibi biiyiik ve énemli
yapilarda kullanilir.

Asagida Tiirkiyenin deprem tehlike haritas: verilmistir:

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI
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"9 4. ONITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida dniteye iliskin bilgi ve becerileri yoklayan baglama dayali toplam 9 soru verilmistir. Sorularin cevaplarini
verilen alanlara yaziniz.

1. 2. yay Hayri ve kardesi Stikran, hafta sonu yapilan bir etkinlikte sekildeki
gibi yayl trambolinde ziplamaktadir. Trambolindeki yaylar, kitle-
1. yg,\x nin buydklugline gére gerilerek tramboline bagl olan kisilerin
ziplamasini saglamaktadir. Hayri sert olan 1. yaya baglandiginda
ziplayabiliyorken Stkran daha yumusak olan 2. yaya baglandi-

gindan hareketi gerceklestirmektedir.

Siikran’in kitlesi Hayri'nin kiitlesinden diisiik olduguna gére

a) Her ikisinin de ayni yaylarla baglanmis diizenekte yaptigi salinimin periyotlarini karsilastiriniz.

b) Hayri’nin birinci yay ile salinim hareketi yapabilmesine karsin Siuikran’in ayni yay ile salla-
namamasinin nedenini aciklayiniz.

c) Hayri ve Siikran’in yayli tramboline bagli olarak yaptiklari salinim hareketi ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Hayri ve Stkran’in katlesi, salinim periyodunu degistirmez.

B) Sukran daha sert bir yay ile salinim yapsaydi periyodu artard.

C) Sukran'in ayni yay ile salinim periyodu Hayri'ye gére daha buytk olurdu.

D) Hayri daha uzun bir yay kullanarak salinim hareketi yapsaydi periyot artardi.

E) Yaylarin baslangi¢c noktasindan daha fazla c¢ekilerek birakiimasi periyodu etkilemez.
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Dalgalarin hareketi, denizi seyreden
Ayca'nin dikkatini ¢ekiyor. Ayca, sekil-
deki iskelenin destek ayaklar arasin-
daki mesafeyi dikkate alarak su ylze-
yindeki dalgalarin ardigik tepe noktalari
olan A, B, C, C ve D arasindaki yatay
A B C C D mesafeyi yaklasik olarak belirlemeye
calismaktadir. Ayca, bu gdzleminden
sonra B noktasinin A noktasina, C nok-
tasinin C noktasina gelme suresini te-
lefonu ile 10 s olarak kaydediyor.

iskelenin ayaklan arasindaki mesafeler esit ve 1,5 m olduguna gore

a) Dalga boyunu ve dalganin genligini asagida verilen sekil Gizerinde ¢izim yaparak gosteriniz.

A B C C D

b) Ayca’nin yaptigi 6lclimlerden yararlanarak dalgalarin dalga boyunu, frekansini, periyo-
dunu ve yayilma siiratini bulunuz ve asagida verilen tabloya yaziniz.

Dalgaya Ait Nicelik Olciim Sonucu

Dalga Boyu (A)
Frekans (f)
Periyot (T)

Yayilma Sdrati ()

c) Dalga boyunun 2 A oldugu durumda dalganin yayilma siiratinin biyikliigiinii dalga boyu,
frekans ve periyot kavramlari ile iligskilendirerek karsilastiriniz.
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3. Dalgalari 6zelliklerine gore siniflandirmak, farkl tirdeki dalgalarin nasil yayildigini ve hangi ortam-

larda enerji tagidigini anlamak agisindan énemlidir.

Buna gore asagida verilen dalgalar icin tabloyu “X” ile isaretleyerek siniflandiriniz.

Dalga Cesidi Enine Dalga Boyuna Dalga | Elektromanyetik | Mekanik Dalga
Dalga

Ses
Yay
Isik
Deprem
Su
Xisini

. Ingaat muhendisleri, binalari insa etmeden énce jeofizik mihendislerinin binanin ingsa edilecegi
zeminle ilgili yapmis oldugu zemin ettidinl dikkate alirlar. Zemin etiidliinde kullanilan yéntemlerden
biri de ses dalgalari kullanilarak yapilan ¢alismalardir. incelenecek zemine génderilen ses dalgala-
rinin farkli yapilardaki ortamlarda farkli stratlerle yayillmasindan yararlanilarak zemin hakkinda bilgi
sahibi olunur. insaat mithendisleri, jeoloji miihendislerinin élciimlerinin standart olmasi adina zeminin
tartine gore farkl 6lcim yerleri belirlemek isterler. MUhendisler birbirinden haberdar olmak icin genel-
likle telsiz kullanirlar.

Asagidaki tablo yapilan bir zemin etlidi calisma sonuglarini géstermektedir.

Zemin Turi Ses Dalgasinin Yayilma Siirati (m/s)
Kum 150-300
Su 1480
Kaya 5000-7000
Camur 100-250

Buna gore

a) Ses dalgalarinin yayilma siiratinin bulundugu ortama gore degisiklik géstermesinin nedeni
ne olabilir? Aciklayiniz.

b) Ses dalgasinin yayilma siiratinin en biiylk ve en kii¢ilik oldugu ortamlari yaziniz.

c) Zemin etiidi yapilirken ses dalgalarinin zeminde yayilma siratini gé6zlemlemek bina yapimi
icin nasil bir bilgi saglar? Aciklayiniz.
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¢) Miihendislerin telsiz araciligiyla haberlesmesinde bina icinde ya da acik havada olmalari
seslerinin iletim hizini ne sekilde etkiler? Kisaca aciklayiniz.

d) Asagidaki tabloda verilen dalga cesitlerinin sahip oldugu siiratlerin en fazla ve en az oldugu

ortamlari tabloya yaziniz.

Dalga Cesidi

Dalga Siiratinin En Fazla
Oldugu Ortam

Dalga Siratinin En Az
Oldugu Ortam

Ses dalgasi

Elektromanyetik dalgalar

Yandaki sekilde adanin sahile yakin bir bdlgesinde bulunan
denizdeki dogrusal su dalgasinin ilerlemesi gdsterilmektedir. R

bdlgesinden gelen dalga;

Once P bolgesinde kirilmakta, daha

sonra R bolgesine gegerken kirilarak kiyidan yansimaktadir.

R ve P farkh derinliklerde olduguna gére

a) Su dalgasinin P bélgesindeki ilerleme dogrultusunu ve dalga boyunu derinlik ile iligkilen-

direrek yorumlayiniz.

b) Dalganin P bdlgesine gelme acisi ve kirilma acisi arasindaki iligki nedir?

c) Dalganin kiylya gelme acisi ile yansima agisi arasindaki iligski nedir?
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¢) Dogrusal su dalgasinin P ortamindan R'ye gecerken kirilmasi ve kiyidan yansimasi ile ilgili
asagida verilen genellemelerden hangisi yanhstir?

A) Derin ortamdan si1§ ortama gecen dogrusal su dalgalarinin dalga boyu azalir.

B) Su dalgalarinin yayilma surati derin ortamda si1g ortama gére daha buyuktur.

C) Dogrusal su dalgalarinin diiz engele gelme agisi ile yansima agisi birbirine esittir.

D) Sig ortamdan derin ortama gecen dogrusal su dalgalari, ylizey normaline yaklasarak kirilir.

E) DUz engele paralel gelen dogrusal su dalgalari yine engele paralel olacak sekilde yansir.

6. Rezonans ve depreme iliskin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Deprem ile ilgili temel kavramlari gérseldeki numara-
landiriimis alanlara goére belirleyerek asagidaki tab-
loyu doldurunuz.

Numara Kavramlar Kavramlarin Tanimi

b) Rezonans ve depremle iligkili olan kavramlar ile ilgili merak ettiginiz sorulan yaziniz.

c) Rezonansin deprem sirasinda binalar lizerindeki etkilerini aciklayiniz. Rezonans etkisini
azaltmak icin binalarda kullanilan yapi teknikleri nelerdir?
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¢) Asagidaki ifadelerin basindaki yay ayraca ifade dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. Yanhs
oldugunu disiindigiiniiz ifade icin "Aciklama" béliimiine dogrusunu yaziniz.

D/Y ifade Aciklama

I. Depremin buyuklugu, etrafinda olustur-
dugu hasara gore belirlenir.

Il. Odak noktasi, depremin merkezinin
oldugu yerdir.

Ill. Richter 6lgegi, depremin blyUkliguni
Olcger.

IV. Odak noktasinin yeryuzine en yakin
mesafesi, merkez Ussuddr.

V. Merkez Usstnden uzaklagildikca depre-
min siddeti artar.

VI. Binalarin dogal frekansi ile depremin
frekansi esitlendiginde yikim fazla olur.

VII. Binalarin rezonansa girmesi, deprem
sirasinda yikim riskini artirir.

VIIl. Deprem dalgalarinin surati, zeminin
sertligi arttikca azalir.

d) Rezonans, bir sistemin dogal titresim frekansi ile disaridan uygulanan bir kuvvetin frekansi esles-
tiginde sistemin genliginin énemli dlctide artmasi durumudur.

Asagida verilen giinliik hayat 6rnek olaylarindan rezonans ile iligkili olanlara "VAR", olma-
yanlara "YOK" yaziniz.

Rezonans

Giinlik Hayattan Ornek Olaylar Durumu

1. Bir cocugun salincakta sallanmasi

2. Bir opera sanatcisinin ylUksek sesiyle cam bardagi kirmasi

3. Kuslarin ucarken kanatlarini ¢cirpmasi

4. Belli bir hizda giderken arabanin lastiklerinde gucli bir titresim olugsmasi

5. Konserlerde sanatgilarin mikrofon kullanmasi
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e) Asagidaki bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

‘ sismograf ‘ ‘ sismogram ‘ ‘ sismik izolatér ‘ ‘ rezonans ‘
‘ sismolog ‘ ‘ izolasyon ‘ ‘ sismoloji ‘
I. Depremlerle ilgili calismalar yapan bilim dalina ..., denir.

Il. Yer sarsintilarinin ivmelerini veya yer degismelerini zamanla iliskilendirerek kaydeden cihaza

............................................. denir
[ll. Depremle ilgili calisan bilim insanlarina ..., denir.
IV. Sismograf tarafindan yapilan kayda ... denir.
V. Binalarin temellerine ya da bodrum katlarina genellikle ..., yerlestirilir.

7. Bir laboratuvar ¢alismasinda derinligi esit dort farkli dalga legeninde farkli kaynaklar tarafindan olus-
turulan dalga hareketleri gézlemlenmisgtir.

w

-

-_—

Sekil 1 Sekil 2

-_—

Sekil 3 Sekil 4

-

Dalga legenlerinin uzunlugu sabit ve 48 cm’dir. Sekil 1°’deki dalga legeninde 4, Sekil 2°'de 1, Sekil 3'te
2 ve Sekil 4’te 8 tam dalga g6zlemlenmigtir.

Buna gore

a) Her bir dalga legeninde olusan dalgalarin dalga boyunu (A) hesaplayiniz.
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4. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

b) Her bir dalga legeninde olusan dalganin periyodunu (T) dalga siirati ve dalga boyu iligkisini
kullanarak siralayiniz.

c) Dalgalarin frekansini (f) dalgalarin periyot ile olan bagintisini kullanarak siralayiniz.

¢) Ayni derinlikteki dalga legenlerinde olusan dalgalarin yayilma siiratini () dalga boyu ve
frekans iligkisini kullanarak kiyaslayiniz.

d) Dalgalarin dalga boyunu, periyodunu ve frekansini niteliklerine bagh olarak tanimlayiniz.

DAlga BOYU: .t



4. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Ustten gérinasa verilmektedir.

AN As

Buna gore

Yandaki sekilde ¢ocuklar icin tasarlanmig bir oyun havuzunda
> > |- dogrusal bir dalga kaynagi tarafindan olusturulan dalgalarin

a) Olusan dalgalarin dalga boylarini (A;, A,, A;) ve yayilma suratlerini (¢,, &,, ;) bliylikten
kiiciige dogru siralayiniz. Dalgalarin periyodunu (T) ortamin derinligine gére yorumlayiniz.

b) Havuzda olusturulan dalganin bir ortamdan digerine gecerken dogrultusunu degistirme-

mesinin nedeni nedir?

c) Havuzun ve olusan dalgalarin yandan gériintiisiini ¢iziniz.

¢) Su dalgalarinda kirilma olayi ile ilgili
I.  Suyun derinligi arttik¢a dalgalarin dalga boyu artar.
Il. Sig ortamlarda dalgalar daha suratli yayilr.
[ll.  Bir kaynaktan yayilan dalgalarin frekansi esittir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Ive ll C) llve lll D) I ve III
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Amortisérler araglardaki titresimleri ve darbeleri emerek konforlu ve
guvenli bir sliriis saglar. Amortisérler icerisinde hidrolik sivi (yag) veya
gaz bulunan bir silindirden olusur. Silindirin icinde yukari ve asagi
hareket edebilen bir piston bulunur. Tekerlek bir timsege veya ¢ukura
carptiginda slUispansiyon sistemi bu darbeyi emer ve amortisore ile-
tir. Amortisérdeki piston, bu darbenin etkisiyle silindir icinde hareket
etmeye baglar. Pistonun hareketi ile olusan basing enerijiyi Isiya donis-
tarar. Bu sayede darbenin enerjisi emilmis olur.

Sismik izolatorler hidrolik sivilar veya kauguk malzemeler kullanarak
depremin bina Uzerindeki etkisini azaltmak icin tasarlanmigtir. Bina-
larda kullanilan sismik izolatérler de araclardaki amortisérler gibi cali-
sir. Sismik izolat6rler deprem dalgalarinin enerjisini hidrolik siviya iletip
kinetik enerijiyi 1sI enerjisine donlsturerek sok dalgalarinin siddetinin
azaltiimasini saglar.

Buna gore

a) Binalarin deprem sarsintilarina karsi direncini artirmak icin nasil bir model tasarlanabilir?

b) Tasarladiginiz modelin uygulanabilir olup olmadigini degerlendirerek modeli gelistirmek
icin neler yapilabilecegini yaziniz.

Unite ile ilgili daha fazla soru ¢ézmek icin karekodu kullaniniz.
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SOZLUK

acik fikirlilik  Agik fikirli olma durumu; agik goriisliiliik.

aerodinamik . 1. Hareket halinde olan bir cisim iizerinde havamn yarattigi etkiyi inceleyen bilim. 2. Gazlarin hareketini inceleyen
bilim dali. 3. Bu bilim alanlariyla ilgili olan.

akkor . Isik sacacak beyazliga varincaya kadar isitilmis olan; naribeyza.

akustik . Sesin iiretimi, kontrolii, iletimi, algilanmasi ve etkilerini inceleyen bilim dali.

amortisor : Motorlu araglarda sarsinti, sallanti vb. hareketleri en aza indiren, yaylarin gereksiz hareketlerini gidermeye yarayan diizen.

atletizm : Beden giiciinii, ¢evikligi, yetenekleri gelistirmeye yarayan kosu, atlama, agirlik kaldirma, atma vb. tek basina yapilan

bireysel sporlarin genel adl.

baglam . Herhangi bir olguda olaylar, durumlar, iliskiler orgiisii veya baglantisi; kontekst.

benzesim . Bazi ortak yonleri olan iki sey arasindaki benzesme,; analoji.

buji . Patlamali motorlarda yakiti tutusturmaya yarayan arag.

buz hokeyi . Alusar kisilik iki takim arasinda, buzla kapli bir alanda, kiiciik, yassi, sert bir diski sopalarla vurup kaydirmaya

dayanan bir tiir oyun.

cirit 1 1. At kosturup birbirine degnek atarak takim halinde oynanan oyun; cirit oyunu, atl cirit. 2. Bu oyunda atilan degnek.
cark . Bir eksenin dondiirdiigii tekerlek bi¢cimindeki makine pargasi.
ctkarim . Belli onermelerin kabul edilen veya gercek olan dogruluklarindan, yanhshiklarindan, baska onermelerin kabul edilen

veya gercek olan dogruluklarimi, yanhshklarim ¢ikarma; istidlal.

degisken 1. Degisik say: degerleri alabilen nicelik. 2. Bir istatistik biitiiniin belli basl niteliklerini daha basit ve kisa olarak
gasterme olanag veren olgiilebilir biiyiikliik; parametre.

dikey eksen 2 Iki boyutlu kartezyen koordinat sisteminde dikey koordinat degerlerinin, ordinatlarin, yer aldigi eksen; y ekseni.

dimmer . Bir aydinlatma diizeninde lambalarin parlakligini degistirmeye yarayan aygit.

egik diizlem : Bir cismi yiiksege ¢ikarmak i¢in gerekli giicii ayarlamada kullamilan egik, diiz yiizey.

elektrolit . 1. Elektroliz islemiyle ¢oziilen madde. 2. Bir elektrolitten akim gegirildiginde elektrotlarda meydana gelen kimyasal degisme.

endiistri : Ham maddeleri islemek, enerji kaynaklarin yaratmak i¢in kullamilan yontemlerin ve araglarin biitiinii; isleyim, uran, sanayi.

evren . Gok varliklarimn biitiinii; kdinat, cihan, alem, kozmos.

fanus . Saat, mikroskop vb. araglari tozdan korumak i¢in iizerlerine kapatilan, yarim kiire bigiminde cam kap.

floresan lamba . Yiizeyi parlak maddelerle kaplh, i¢i civa buhari ile dolu cam tiipten olusan lamba.

genelleme 1. Genellemek isi. 2. Zihnin genel diisiinceler tiretmesi islemi veya ozelden genele gegis; tamim.

gerilim : Bir iletkenin uglari arasindaki gizil gii¢ farki; potansiyel farki.

gii¢ kaynag . Elektrik enerjisini depolayan ve akimin kesilmesi sirasinda kullamilmasini saglayan aygit; enerji kaynag.
giines paneli . Isinma veya suyu isitma amactyla giines isigindan yararlanmayt saglayan arag.

heterojen . Birbirine benzemeyen yapi taslarindan olusan veya yapisinda farkl: bilesenler bulunduran.

hipotez . Deneylerle heniiz yeter derecede dogrulanmamis ancak dogrulanacagi umulan teorik diisiince, faraziye, varsayim.

iletken © Akam, 151, ses vb.ni gegiren (madde); nakil, yalitkan karsiti.
ithafen 2 1. Ithaf yoluyla. 2. Ithaf etmek amacuwyla.
iz diisiimii : [z diisiimii diizlemi denilen bir diizlem iizerinde, bazi geometri kurallarina uyularak bir cismin gosterilmesi, irtisam, miirtesem.

jeotermal . Yer altinda bulundugu veya yer altindan gectigi icin sicaklig yiiksek olan.
jet . Tepkili motorlarla ¢alisan, ozel cihazlarin ¢ikardigi gazla basing saglanan, hizi ¢ok olan ugak; tepkili ugak.
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kanyon . Genellikle yatay tabakali arazilerde akarsu asindwmasiyla olusmus basamakly bogaz seklinde dar vadi; dar bogaz, kapuz, kliiz.
kesit . Bir sey enlemesine veya boylamasina kesildiginde ortaya ¢ikan yiizey.

krank mili . Pistonun dogrusal hareketini dairesel donme hareketine ¢eviren mil.

kronometre * Belirli bir isin, islemin, yarismanin veya teknik alanda belli bir isin kisa siiresini 6lgmek amaciyla kullamlan alet, siiredlcer:

LED . Icinden elektrik akuimi gegtiginde 151k veren kiigiik, yart iletken diyot.

makara 1 Agir yiiklerin kaldirilma ve indirilmesinde kullanilan, birbirine paralel iki veya daha ¢ok tabla arasinda dénen, kenar
cepegevre oluklu tekerlek veya tekerleklerden olusmus mekanik alet.

maksimum . Degisebilen bir niceligin varabilecegi en yiiksek olan (sinir); maksimal, azami.

minimum . Degisken bir niceligin inebilecegi en alt olan (simir); minimal, asgari.

nanopar¢actk * Biiyiikliigii 1-100 nanometre arasinda degisen, kiitlelerine gore yiizey alanlarimin daha fazla olmasi nedeniyle kiilce
malzemeden daha tepkin olan tanecik; nanotanecik.

nicelik . Bir seyin sayilabilen, él¢iilebilen veya azalip ¢cogalabilen durumu, miktar.

nitelik : Bir seyin nasul oldugunu belirten, onu baska seylerden ayiran ézellik; vasif, keyfiyet.

Onerme : Bir savi one stiren veya bir durumu dile getiren ctimle, belli bir yorumda belli bir dogruluk degeri kazanan diizgiin
deyim, ciimlecik, kaziye.

ozdes : Her tiirlii nitelik bakinindan esit olan, aralarinda fark bulunmayan, ayni.

parabol . Bir diizlemin odak denen sabit bir noktadan ve dogrultman denen sabit bir dogrudan esit uzakliktaki noktalarmmn
geometrik yeri; yari kiibik.

paralimpik . Cesitli dallarda bireysel veya takim hadlinde engelli sporcular tarafindan oynanan (varisma,).

parkur . Binicilik, bisiklet, atletizm, yiiriiyiis, kosu vb. sporlarin yapildigi ozel yol.

radyoaktif . Alfa, beta veya gama isinlarini yayma ozelligi olan, 1sin etkin.

reosta © Elektrik akiminin siddetini azaltip ¢ogaltmaya yarayan arag; dimmer.

salimim . Diizenli olarak hep aymi konumlardan aym hizla gegen bir nesnenin hareketi.
sarkag : Duragan bir nokta ¢evresinde agirligimin etkisiyle serbestce salinim yapan cisim; rakkas, pandiil.
sibernetik . Insani miidahaleye gerek duymadan, dis diinyanin gereksinimlerine gore kendinin yenileyip kendisine verilen gérevleri

yerine getirip amacina gore hareket etmesini saglayan yapay veya biyolojik sistemlerin kontrol ve haberlesmesi iize-
rinde yogunlasan bilim dali; giidiim bilimi, kibernetik.

simiilasyon . Sanayi, bilim ve egitimde gercek olaylari, islemleri deney kosullar altinda olusturarak bu olaylart inceleme ve aras-
tirmaya yonelik ¢oziimleme teknigi; ogrence.

siirdiiriilebilir : Aymi diizeyde veya bi¢imde devam edebilen.

siispansiyon . Bir otomobil sasisinin yayla saglanmis esnekligi.

sematik . Sema bigiminde olan.

titresim : Kiigiik ve hizli salinim; ihtizaz, vibrasyon, rezonans.
tomografi . Bir organ veya organizma kesitinin rontgenle filmini ¢cekme yéontemi.
tiirbin : Su, buhar, gaz gibi herhangi bir akiskanin hareket enerjisiyle ve birtakim ozel diizenekler yardimiyla donerek ¢alisan arag.

uzanim . 1. Yerden herhangi bir gezegene ve Giines'e uzanan iki dogrultu arasindaki agi. 2. Titresim durumunda bulunan bir
noktamin, herhangi bir anda titresim merkezinden uzaklig:.
iirete¢ : Herhangi bir mekanik enerjiyi elektrik akimina ¢eviren aygit; elektrik iireteci, jenerator, dinamo.

vantilatér . Sicak ve durgun havayr dalgalandirarak esinti saglayan veya boyle bir ortama temiz hava iifleyen alet; fan.

yalitkan . Elektrik iletkenligi sifir veya ¢ok zayif olan (cisim veya madde); yalitici, izolator, iletken karsiti.

yatay eksen . Iki boyutlu kartezyen koordinat sisteminde yatay koordinat degerlerinin, ordinatlarin, yer aldigi eksen; x ekseni.
yoriinge . 1. Bir gok cisminin hareketi siiresince izledigi yol; mahrek. 2. Hareketli bir noktamn izledigi veya ¢izdigi yol; mahrek.
zemberek . Saatlerin ¢esitli parcalarini harekete gegiren boliim; yay.
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