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Bu kitap guncel Fizik Ogretim Programi esas alinarak hazirlanmigtir. Kitabin hazirlanmas|
surecinde dgretim programi yaninda, gesitli bilimsel kitaplar, MEB ders kitaplar ve dni-
versite sinavlarinda sorulan sorular dikkate alinmig, kitaptaki bilgilere hakim olan bir
dgrencinin Universite sinavinda gikabilecek tom fizik sorularini cevaplayabilmesi amag-

Sevgili Ogrenciler,

lanmistir.

Kitap, toplam 17 0niteden olusmaktadir. ilk 9 Onitede 9. ve 10. sinif fizik konular iglen-
mistir. Dolayisiyla bu Gniteler TYT sorularinin sinirlarini belirler. 10. Gniteden 17. Uniteye
kadar 1. ve 12. sinif fizik konular islenmistir. Bu Uniteler ise AYT sorularinin sinirlarini
belirlemektedir.

Her nitenin giriginde, o Unite ile ilgili kazanimlarin bizden istedikleri, 0SYMnin sordugu
sorulardaki incelikler, gincel MEB kitaplarinda verilen - verilmeyenler yano ile dikkat
ceken hususlara deginilmistir.

Kitapta lise kazanimlarina uygun olarak islenen konular; d§renciyi yormayacak, ne fazla
ne de az olmayacak tarzds, sade bir dille ele alinmigtir. Konunun bazi kisimlari bilgi ku-
tularinda verilerek akilda kaliciliin artirlmasi amaglanmigtir. Sayfa dizayning, gorsellige
dnem verilerek keyifli ¢alisma imkani olusturulmaya gayret edilmistir. Yine konulards;
0SYM soru tipleri, kazanimlarda vurgulanan hususlar dikkate alinarak olasi 0SYM soru-
larina kargl 6grencinin daha bilingli galigmasi hedeflenmistir.

Kitabin hazirlanmasinda fikirleriyle destek olan 6gretmenlerimize, kitabin tasarim ve diz-
gisinde ciddi emek harcayan Hasan 0ZDEMIR'e gok tesekkir ederiz.

Gilen Yiizlerimiz, Sevgili Ogrenciler,

Yayinimizin daha iyiye ulagsmaniza katki sadlayacagina inaniyor, hedeflerinize ulagma
yolunda sizlere basarilar diliyoruz.

YANIT YAVINLARI
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) Q UZMAN GORUSU
Kazanimlar, 0SYM Sorulan ve

MEB Kitaplar Sarmalinda Fizik Bilimine Giris Unitesine Bakis

2013 yili 6ncesi ilk kez mufredata “Fizigin Do-
gasi” adi ile giris yapan “Fizik Bilimine Girig”
Unitesinden 2013 yilindan itibaren 2019 yilina
kadar OSYM siirekli soru sormustur.

YKS sistemi ile birlikte 0SYM'nin fizik dersin-
den sordugu sorularinin sayisinda énceki yilla-
ra gore %50'ye yakin oranda soru sayisi azal-
filmigtir. Belki bu nedenden OSYM 2019 yilinda
bu tniteden soru sormadi.

Fizik Bilimine Giris Unitesi yalniz 9. sinifta is-
lenmektedir.

Unite, bilgiye dayal olup, 0SYM'nin sordugu
sorular da bu kapsamda sorular olmustur.

Soru ¢oézebilme bakimindan Gnitenin diger
unitelerle ciddi bir baginin oldugu séylene-
mez. Yani bu Gnite, diger nitelerden bagim-
siz, herhangi bir siraya koyularak ¢aligilabilir.

Lise mufredatinin cok sik degismesi ile bir-
likte bu Unite de her degisimden nasibini al-
mistirve son hali, 2018 yili gincel kazanimla-
riile belirlenmistir. Bu zamana kadar sorulan

sorularin guncel kazanimlara uyup uymadigi
da tarfisma konusudur.

Bu Uniteden sorulabilecek bir sorunun bu za-
mana kadar sorulmus soru formatinda olma-
si beklenebilir.

Unitenin, kazanimlarla belirlenen konu baslik-
lari; fizik bilimin 6nemi, fizigin alt dallar, fizik-
sel niceliklerin siniflandiriimasi ve bilim aras-
firma merkezleri olarak sayilabilir.

12. sinif fizik mafredatinin son Unitesinde an-
latilan Bilim Arastirma Merkezleri konusu, son
kazanimlarla 9. sinifinilk Gnitesine alinmistir.

2012 yilinda mufredata dahil oldugundan bu
yana bu Uniteden sorulmus sorularin tama-
minin konulara gére dagilimi asagidaki tab-
loda verilmistir.

2011 yili ve sonrasi OSYM'nin 1. ve 2. oturum sinavlarinda bu
OSYM Uniteden sordugu bitin sorularin yillara ve konulara gore dagilimi

Fizik Bilimi ve Bilimsel Bilgi =
Fizikte Siniflandirma = =
Deney - Gozlem - Olgme - -

Glncel Kazanimlara Uymayan - -

2017

1+2 1+1

- 0+1 - -
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Fizik Bilimine Girig

GOZLEM

Fizik; doga kanunlarini inceleyen, arastiran bir bilim-
dir. Bu incelemeler icin kullanilan temel yéntemlerin
basinda deney ve gozlem gelir.

Bilimsel calismalarin ilk basamagi gozlem yapmaktir.

CORNEK D)

Fizik dersinde 6grenciler, nitel ve nicel gdzlemlere, arka-
daslarinin boylarini kullanarak 6rnek vermektedir.

Ali, Mehmet ile Ahmet’i yan yana getirip boylarini kar-
silagtirarak “Mehmet’in boyu, Ahmet'ten daha uzun-
dur.” demisgtir.

Zubeyde, Bahar’in boyunu cetvel ile élgup “Bahar’in
boyu 1,67 m’dir.” demistir.

Banu, Aslr'ya bakarak “Asl’nin boyu uzundur.” demistir.

Bu érnekleri veren 6grencilerden hangileri nicel g6z-

lem yapmistir?

A) Yalniz Ali B) Yalniz Zibeyde C) Yalniz Banu

D) Ali ve Zibeyde E) Ali, Zibeyde ve Banu

Cozim

Nicel gbzlem 6lcu aletleriyle yapilan ve bilimsellik iceren
g6zlemlerdir. Zubeyde’nin yaptigi gézlem nicel gdzlemdir.

Banu, herhangi bir 6lct aleti kullanmadigindan nitel goéz-
lem yapmistir.

Ali ise Ahmet’le Mehmet'ten birini 8Icu aleti olarak kullan-
mis ve “nicel gbzlem” yapmigtir.

Nicel gézlemin bir dicu aleti ile yapiimasi ve bilimsel bi-
rimle ifade edilmesi gerektigine dair distinceler bu soru-
nun tartigiimasina sebep olmusgtur. Bir kabul Gzerine kur-
gulanmis bu sorunun OSYM'ye gére cevabi D verilmistir.

Cevap D

W\

Nitel Gozlem

Duyu organlari ile yapilan goz-
lemlere nitel gézlem denir. Ni-
tel gézlem sonuclari 6zneldir,
herkese gore degisebilir.

Nicel Gozlem

Olcum aletleriyle yapilan géz-
lemlere nicel gézlem denir. Ni-
cel g6zlemin sonuglar objektif
ve bilimseldir.

STRATEJI® o 7

Soru ¢6zme tekniklerinden
bahsetmenin zor oldugu, fizi-
gin daha cok soyut tarzdaki bu
Unitesinde yapilabilecek en gu-
zel sey Unite ile ilgili dogru kay-
naklardan bol soru cézmek ola-
caktir.

N —

©RNEK

Bilimsel bilgiye ulasmak i¢in;
I. deney,

Il. gbézlem,

Ill. akil yaritme

eylemlerinden hangileri kulla-
nilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz lll D) lvelll
E) I, Ivelll
Cevap €
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Fizik Bilimine Girig
SINIFLANDIRMA

1. Skaler Biiyiikliikler

Sadece 6lgu degeri ve birimi ile ifade edilen niceliklere
skaler bayukltk denir.

“Kalemin boyu 13 cm’dir.” ifadesinde 13, dlcim de-
gerini; cm, 6l¢u birimini gosterir. Bu bilgiler élcilen ni-
celik hakkindaki tim bilgileri kapsamaktadir. Dogrultu
ve yon bilgisine ihtiya¢c duyulmaz.

Skaler buyukliklerin toplanmasi ya da ¢ikarilmasi gibi
islemlerde temel aritmetik islemler kullanilir.

Kutle, zaman, uzunluk, hacim, 6zkutle ve sicaklik gibi
buyukltkler skaler buyukluktur.

Temel buyukliklerin hepsi ayni zamanda skaler bu-
yUklGklerdir.

2. Vektorel Biiyiikliikler
Sayi, birim ve yonu olan buayukltklerdir.

Kuvvet, hiz, agirlik gibi biydkltkler vektorel buytk-
[Gktar.

Vektorlerin Gosterimi

Vektorler duz bir ok ile gosterilir.

Dogrultusu
i=<— Biyiklogi —i
— > /----d
s R
Baslangic Bitis
noktasl noktasl

Vektorel bir buyUkligun, dogrultusu, yénl ve
blyuklugu (siddeti) vardr.

Vektorl ifade eden A harfinin Gzerindeki ok, o niceli-
gin vektorel bir buytklik oldugunu goésterir.

Vektoriin Gzerinde bulundugu dogrultu (uzanti) vek-
térin de dogrultusudur.

Okun ucunun baktidi yon, vektorin yonidur.

STRATEJI ”

Unitenin bu balima, kendi 6ze-
linden ziyade bundan sonra-
ki bircok konunun temellerini
olusturmaktadir.

9. ve 10. sinif (TYT) mifreda-
t kapsamindaki; basing, kal-
dirma kuvveti, kuvvet, agirlk,
Newton’in Hareket Yasalari
gibi bolumlerindeki bazi basit
hesaplamalari yapabilmek icin
ozellikle bilinmesi gereken vek-
torlere ait 6zellikler ve bunlarla
ilgili basit islemler Gnitenin bu

boéliminde verilmektedir.

Zit iki yon

Vektériin bulundugu dogru

Uzerinde iki yén vardir. Bunlar
birbirine zit yénlerdir.

Vektorun bayuklugid (uzunlu-

du), temsil ettigi niceligin bu-
yuklaguna verir. 20 N’lik kuv-
vet 1 cm uzunlugunda bir okla
gosteriliyorsa 40 N’lik kuvvet
2 cm uzunlugunda bir ok ile
gOsterilir.
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UNITE

MADDE VE OZELLIKLERI



Swilarin Hacminin Olgiilmesi

Sivilarin hacminin élctlmesinde 6lcekli (dereceli) kap-
lar kullanilir.

Sekli Diizgiin Olmayan Cismin Hacminin
Bulunmast

Olciim icin dereceli silindir veya tasirma kaplar kul-
lanilir.

Siviya tamamen batan ve sivida ¢déziinmeyen cisim-
ler, hacimlerine esit hacimde sivinin yerini degistirir.
Yeri degisen sivinin hacmi tespit edilerek, cismin hac-
mi bulunmus olur.

Tasma seviyesine kadar su ile dolu kaba birakilan ci-
sim, hacmine esit hacimde su tasirir.

§

Tasan su

0

icinde V, hacminde sivi bulunan dereceli kaba bir ci-
sim birakildiginda kaptaki sivi diizeyi V, hacmine ¢ik-
mis olsun. Bu durumda cismin hacmi; V, -V, e esittir.

Vo
vy v,

Olee] 15

( 0z0m

Bilye atildiginda, dereceli kapta su seviyesi 40 cm3 ten 70 cm3 e gikmistir.

Bilyenin hacmi; 70 — 40 = 30 cm? tur.

Kitle 105

Ozkitle = Hacim

30

Madde ve Ozellikleri

bagintisi ile bulunur. d = —— = 3,5 g/cmd bulunur.

Dereceli kap ornekleri

J o TN 2017-0svi)

icinde; Sekil - I'deki seviyede su
bulunan dereceli silindirin icine,
kutlesi 105 g olan tlrdes bir bilye
atildiginda su seviyesi Sekil - II'de-
ki gibi oluyor.

Sekil - |

Sekil - I

Dereceli silindirlerdeki béimeler
esit 6lcekli olduguna gére, bil-
yenin ézkiitlesi kag g/cm? tiir?

Fizik €l Kitabi i
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KATI MADDELERDE DAYANIKLILIK

Maddenin kati hali, sekil degisikligine en ¢ok direng
gbsteren halidir.

Kati maddelerin disardan uygulanan kuvvetlere karsi se-
killerini korumaya calismasina dayaniklilik denir.

Dayaniklilik katilar i¢in ayirt edici bir 6zelliktir.

Kati cisimlere uygulanan kuvvet, cismin dayanikliigin-
dan buyukse cisim deforme olur, egilir veya kopar.

UVARI 7 R

Dayaniklilik cisimlerin birden fazla niceligine baglidir.

Unitenin bu bdliimiinde sadece cisimlerin kesit alani
ve hacimler arasinda dayaniklilik iliskisi kurulacaktir.

Dis Kuvvetlere Karst Dayaniklilik
Dayaniklilik kesit alani ile dogru orantili olarak degisir.

Bir halatin kalinh@ arttirldiginda tasiyabilecegdi yik
miktari da artar.

Taslyicrhalatlarin dayaniklidi birgok etkene bagl
oldugu gibi kalinligina ve halat sayisina da baghdir.

Binalarda tasiyici stitun adi verilen kolonlarin kalinhigi
ve sayisi arttirldiginda tasiyacagi yik miktari da artar.

Tastyici direklerin sayisi ya da kalinhigi arttikca
taglyabilecegi yik de artar.

Madde ve Ozellikleri

STRATEJI ”

OSYM'de su ana kadar daya-
nikhlik sorusu sorulmadi.

Dayaniklilik bircok etkene bag-
lidir ve bunlarla ilgili kansik ve
bircok hesaplamalar vardir. Fa-
kat lise programinda verilen da-
yanikliik konusunda degisken-
ler sinirl tutulmus ve bu konu
ile ilgili sorular da oldukca ko-
laydir.

Her ne kadar bazi hazirlik kitap-
larinda kazanim sinirlar disin-
da sorulmus yer yer de zor olan
sorularin TYT'de gelme olasili-
gini sifir gériyoruz.

STRATEJI D

Kazanimlarda bazi geometrik
sekilli cisimlerin dayaniklilig
Uzerinde durulmustur. Bu da-
yanikhliklardan biri cisimlerin
kendi agirligina karsi dayanik-
lihg, ikincisi ise cisimlerin dis
kuvvetlere karsi dayaniklihgi-
dir. 9. sinif giincel MEB kitabin-
da bu iki kisim ele alinmigtir ve
kazanimlara da uygundur.

-

Her gey incelikten, insan kaba-
liktan kirilhir.
Mevlana
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Bir zeminde yan yana duran damlalardan biri, kiirdan-
la digerine yaklastirildiginda damlalar kolayca birlese-
rek daha buyuk bir damla olusturur. Damlalarin bu se-
kilde birlesmesi su molekiilleri arasindaki kohezyonun
etkisi ile olur. Ancak damla bayudukge sekli yassilagir.
Bu da yer cekimi kuvvetinin etkisindendir.

Kohezyon kuvveti katilarda buyuk, sivilarda kucuk,
gazlarda ise ihmal edilecek kadar kiguktar.

Kohezyon maddenin cinsine gére degisir.

®

Damlalarin kuresel sekil almasi kohezyon etkisi ile olur.

Adezyon ve Kohezyon Arasindaki iliski

Bir sivinin bir ylizeyi islatip 1slatmayacagi kohezyon ile
adezyonun buyuklugine baghdir.

Civa, kohezyonu yuksek bir sivi oldugundan temas et-
tigi maddeleri 1slatmaz. Su ise adezyonu buyUk olan
bir sivi oldugundan birgok yuzeyi islatir.

Adezyonun kohezyondan buyuk oldugu durumda si-
vl yUzeyi icbUkey, kohezyonun adezyondan buyuk ol-
dugu durumda sivi ylizeyi disblkey sekil olusturur.

YUZEY GERiLiMi

Durgun haldeki sivilarin ylizeyleri, gergin bir zar ile
kapliymis gibi davranir. Bundan dolayi bazi bécekler
su Uzerinde yuruyebilir.

Bir sivi ylizeyinde, bu ylizeyin gerilmesine neden olan
etkiye ylzey gerilimi denir.

Yuzey geriliminde kohezyon kuvveti etkilidir.

Ylzey gerilimi sayesinde, sudan daha yodun olan,
igne, atas, metal para su lzerinde 1slanmadan den-
gede kalabilir.

Sicaklik arttikga yuzey gerilimi azalir.
Suyun yuzey gerilimini; tuz artinir, deterjan azaltir.

Yuzey gerilimi, sivinin cinsine baghdir. Yiizey gerilim
katsayisi, sivilar icin ayirt edici 6zelliktir.

Madde ve Ozellikleri

CEP BILGI 2

Damla kohezyon etkisi ile kiire-
sel sekil alirken adezyon etkisi
ile temas ettigi ylizeye yapisir.

Igbukey
Digbikey

Su

Su igin “adezyon > kohezyon”
oldugundan sivi ylzeyi icblkey
sekil almistir.

Civa icin “kohezyon > adezyon”
oldugundan sivi yiizeyi disblikey
sekil almistir.

Yizey gerilimi sayesinde bazi bo-

cekler su ylzeyinde batmadan ve

iIslanmadan durabilmekte ve yUru-
yebilmektedir.
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ISI VE SICAKLIK



Sicaklik deg@isimi maddeye verilen ya da maddeden
alinan 1s1 miktari ile dogru, madde miktari ve 6z isi ile
ters orantilidir.

Oz 1sisi bliyilk olan maddelerin sicaklik degisimi ya-
vas, kuguk olanlarinki daha hizli gerceklesir.

Suyun 6z isisI bittn kati maddelerin 6z isisindan bu-
yuktur. Bu nedenle denizler karalardan daha gec isi-
nir ve daha geg sogur.

Q = m-c-AT bagintisinda “m-c” ye isi sigasi denilir.

HAL DEGiSiMi

Maddelerin 1si enerjisi alarak ya da vererek bir halden bas- ‘

ka hale gegcmesine hal degisimi denir.

Kati maddenin isi alarak sivi hale gegmesine erime,
sivi haldeki bir maddenin isi vererek kati hale gecme-
sine donma denir.

Maddenin erimeye basladigi sicakliga erime nokta-
sI (erime sicakligl), donmaya basladig sicakliga don-
ma noktasi denir.

Bir maddenin erime ve donma sicakliklari esittir.

Sivi haldeki bir maddenin isi alarak gaz hale gegme-
si olayina buharlasma, gaz halindeki bir maddenin
1sI vererek sivi hale gegmesi olayina yogusma denir.

KATI Svi

Deiyonizasyon

-—
. iyonizasyon
PLAZMA GAZ

Isi

gim =2 = m.
Eg|m—T m-c

T Sicaklik

Isi sicaklik grafiginde egim,
“m-c”ye (sl sigasl) esittir.

Kati haldeki bir maddenin

1sl alarak dogrudan gaz ha-
le gegcmesine sublimlesme,
gaz haldeki bir maddenin
1si vererek dogrudan kati
héle gecmesine kiragilas-
ma denir.

Gaz halindeki bir madde-
nin plazma hale gegmesine
iyonizasyon, plazma halin-
deki bir maddenin gaz ha-
le gecmesine deiyonizas-
yon denir.

not 7
Buharlasma her sicaklikta
gerceklesir.

Isi verildikge sicaklidi artan
sivi kaynamaya baslar ve
bu noktadan sonra sicak-
g1 artmaz.

Bir maddenin kaynama ve

yogusma sicakliklar esittir.

d
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Is1 ve Sicaklik

ORNEK [ 2016 - 05M )

Tamamen yalitiimis bir ortamda yalnizca iki tane kati ci-
sim bulunmaktadir. Kutleleri, ilk sicakliklari ve yapildik-
lart maddeler birbirinden farkli olan bu iki cisim birbiri-
ne temas ettiriliyor.

Bu cisimlerle ilgili,

I. Is1, sicakhigi ylUksek olan cisimden disuk olana dog-
ru aktarilir.
II. Isil denge durumunda iki cismin sicakhigi birbirine esit
olur.
Ill. Yeterince ayni ortamda kaldiklarinda denge sicaklid,

1s1 sigas! bylk olan cismin ilk sicakligina daha yakin
olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lve Il ) Ivelll

D) Ilve lll E) I, 1Ivelll

ARNEK D

Hava sicakliginin deniz suyu sicakligindan yiksek oldugu
bir yaz giint, Akdeniz sahilinde deniz kenarinda oynamak-
ta olan bir cocuk, denizden bir kova su aliyor.

Deniz suyunun homojen oldugu bilindigine gore, de-
niz suyu ve kovadaki su ile ilgili;

. Bir kova su aldigi anda kovadaki suyun 6z isisi deniz-
deki suyun 6z isisina esittir.

. Kovadaki suyun isi sigasi denizdeki suyun isi sigasi-
na esittir.
Il

Kisa bir slire sonra kovadaki suyun sicakligi deniz su-
yunun sicakligina gore daha fazla artacaktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Ive lll E) Il ve lll

W\

C 0zim

ilk iki yargi genel bilgidir.
(I ve Il dogru)

Ill. yargi ise matematik yorum ge-
rektirmektedir.

Qverilen = Qahnan

my-Cy-AT{ = M,-Cy-AT,

Bagintisina gore, Isi sigasi (m-c)
blytk olanin sicaklik degisimi ku-
cuk olur. Denge sicaklig 1si siga-
sI blylk olaninkine daha yakin-
dir. (Il dogru)

Cevap €

C 0zim

Istile ilgili bir kag farkli bilginin sor-
gulandidi bu soruda temel bilgiler
de sorgulanmistir.

Oz 1s1 ayirt edici 6zelliktir. Madde
miktarina bagh degildir. Isi sigasi
kitle ile dogru orantilidir.

(I dogru, Il yanhs)

IIl. yargi ise biraz ince yorum ge-
rektirmektedir. Hava daha sicak
oldugu icin sularin sicakliklari ar-
tar. Q = m-c-AT bagintisina go-
re sicaklik degisimi kutle ile ters
orantilidir. Kutlesi kiicik olanin si-
caklik degisimi daha fazla olur. Bir
sure sonra isil dengeden dolayi
kovadaki suyun sicakligi hava si-
cakligina ulasir. Deniz ile hava ara-
sinda ise I1sll dengenin saglanmasi
pek mimkun degildir. (Ill dogru)

Cevap D
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Boyca Genlesme

ilk boyu Ly, boyca uzama katsayisi 2 olan telin sicak-
g1 AT kadar artirldiginda boyundaki uzama miktar
(AL) asagidaki baginti ile bulunur.

AL = Ly-A-AT

Ly AL

AT

Buna gére, telin boyca uzama miktari; telin ilk boyu,
boyca uzama katsayisi ve sicaklik deg@isimi ile dog-
ru orantidir.

Genlesme katsayilari farkh iki metal seridin Ust Uste
percinlenmesi ile olusturulan cisme metal cifti denir.

Metallerin uzama katsayilari farkli oldugu icin bu gif-
tin sicakhgi artinldiginda bir tarafa, azaltildiginda ise
ters tarafa bukuldr.

K

——

VAL
Sogutma

Isitma

Metal giftinde L’'nin uzama katsayisinin buyk oldugu
durum i¢in i1sitma ve sogutma sonucundaki blkulmeler
verilmigtir.

Yiizeyce Genlesme

ilk yiizey alani S, boyca uzama katsayisi A olan lev-
hanin sicakligi AT kadar artirildiginda ytzey alanin-
daki artma miktari (AS) asagidaki baginti ile bulunur.

AS = S-21-AT

Levhanin ylzeyce genlesme miktari; ilk ylzey alani,
levhanin yapildigi maddenin cinsi (genlesme katsay-
s1) ve sicaklik degisimi ile dogru orantilidir.

STRATEJI ”

Genlesme ile ilgili her ne kadar
matematiksel modeller verili-
yor olsa da kazanimlarla, mate-
matiksel islemlere girilmeyece-
gine dair kisitlama getirilmistir.
Bu durum OSYM’nin soracag
muhtemel bir genlesme soru-
sunun “genlesmenin bagl ol-
dugu degiskenler”’in yorum-
lanmasi ya da gunluk hayat
ile ilgili olabilecegdini akla ge-
tirmektedir.

2014 yil éncesi OSYM sinav-
larinda siklikla sorulan genles-
me sorularinin bu yildan sonra
ciddi manada azaldigi da g6z-
lenmektedir.

CEP BILGI 2

e
Ortamin sicakligini sabit tut-
mak ve asiri Isinmaya ya da
sogumaya karsi cihazlari koru-
mak amaciyla gelistirilmis olan
duzeneklere termostat denir.
Termostatlar; firin, sag kurut-
ma makinesi, buzdolabl, araba
radyatorleri, klimalar ve elekt-
rikli isiticilar gibi pek cok sis-
temde kullaniimaktadir.

| S —

(A Tl

Isttildiginda cok genlesen mad-
deler, sogutuldugunda da gok
buzulir.
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Hareket ve Kuvvet

o ~ u

Yol alan bir cismin hizi sifir olabilir fakat strati si-
fir olamaz.

Surekli ayni ydnde hareket eden bir cismin hizi-
nin blyUklugu, daima suratine esittir. Bunun di-
sindaki durumlarda hizin blyUkligi daima surat-
ten kicuk olur.

Diizgiin Dogrusal Hareket
Bir dogru boyunca sabit hizla gergeklesen harekete denir.
Esit zaman araliklarindaki yer degistirmeler esittir.

v sabit hiziyla hareket eden bir aracin t sturedeki yer
degistirmesi asagidaki baginti ile bulunur.

X=v-t
Sl sisteminde yer degistirmenin birimi metre (m), hizin
birimi metre/saniye (m/s), zaman birimi saniyedir (s).

Grafiklerin Ozellikleri

Konum - Zaman Grafiklerinin Ozellikleri

Egim, hizin bUyUklGgina verir.

Konum
Xo T
AX
X1 % [+ l
At
0
t  Zaman
.. AX
Egim = tana = v = N

Yukari yonelen grafikler pozitif yonu, asagi yonelen
grafikler negatif yonu belirtir.

Ortalama Siirat ve Ortalama Hiz

Degisken sirat ve degisken hizlar-
la hareket eden araglar icin orta-
lama degerlerden bahsedilir. Or-
talama degerler ayni bagintilarla
hesaplanir.

Ortalama Sirat =

Ortalama Hiz =

Alinan yol
Zaman

Yer degistirme

Zaman

Hiz - Zaman Grafiklerinin
Ozellikleri

Grafik ile zaman ekseni arasin-
daki alan yer degistirmeyi verir.

Hizin isareti hareketin yéninu
belirtir. Zaman ekseninin Us-
tundeki grafikler pozitif, altin-
daki grafikler negatif ydndeki
yer degistirmeyi verir.

Hiz

+Vv

+AX
0

Zaman

-V

Hiz isaret degistirmis ise cisim
yon degistirmistir.

Grafik parcasi zaman eksenin-
den uzaklasirken cisim hizla-
nan, grafik parcasi zaman ek-
senine yaklasirken yavaslayan
hareket yapmaktadir.
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Hareket ve Kuvvet

ORNEK [ 2015 - 05vM )

Aralarinda d uzaklidi bulunan, sirasiyla 4m ve m kutle-
li K, L cisimleri, birbirlerine F buyukliginde ¢ekim kuv-
vetleri uyguluyor.

Bu cisimlerin arasindaki uzaklik ka¢ d olursa ¢cekim
kuvvetinin buyiikliigi 9F olur?

1 1 1 1 1
A)? B)F C)I D)E E)E

Bileske Kuvvet

Uygulanan buttin kuvvetlerin etkisini tek basina géstere-
bilen kuvvete bileske kuvvet (net kuvvet) adi verilir.

Bileske kuvvet, vektorel hesaplamalarla bulunur.

Bileske kuvvet R ile gdsterilir.

Aynt Yonlii Kuvvetlerin Bileskesi

Bileske kuvvetin blytklGgl kuvvetlerin buydkltkleri-
nin cebirsel toplamina esittir.

Bileske kuvvet, kuvvetlerle ayni yéndedir.

y_+

Y

Fa

ﬁ=?1+F2

IE1 ve ﬁz kuvvetlerinin buyUklikleri 2 N ve 3 N ise
bileske kuvvetin buyUkligu 5 N'dir.

Zit Yonlii Kuvvetlerin Bileskesi

Bileske kuvvetin blyuklGgu kuvvetlerin buytklikleri-
nin cebirsel farkina esittir.

Bileske kuvvet, biylk kuvvet yonindedir.

C 0zim

Basit matematiksel islem gerek-
tiren bu sorunun ¢ok benzerleri
OSYM’ce yakin gegmiste birkag
defa soruldu.

my-
F=G
d

m, . )
> bagintisina gére

kutle cekim kuvveti, uzakligin ka-

resi ile ters orantilidir. Uzaklik %

degerine duserse kitle gcekim
kuvveti 9 kat artar.
Cevap B

STRATEJ D

9. sinif fizik konularinda yalniz-
ca (TYT kapsaminda) ayni dog-
rultulu kuvvetlerin bileskesi an-
latilmaktadir. Bunlarla ilgili AYT
kapsaminda olan detayl bilgi
11. sinif fizik konularinda ele
alinmistir.

F1<—‘ > Fy

F, ve F, kuwvetlerinin biyikliikleri
1 N ve 3 N ise bileske kuvvetin
blyikligi (3 - 1 den) 2 N'dir.
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Hareket ve Kuvvet

Agurlik ve Yer Gekimi fvmesi

Bir gezegenin, Uzerinde bulunan cisme uyguladigi kit-
le cekim kuvvetine agirlik denir.

Dinya’nin cisimlere uyguladigi kuvvete agirlik denil-
digi gibi yer cekimi kuvveti de denilir.

Agirlik dinamometre ile dlcultr. G semboll ile goste-
rilir, birimi newtondur (N).

Agirlik, cismin kutlesi ve gezegenin ¢ekim ivmesi ile
dogru orantiidir. Asagidaki bagiti ile hesaplanir.

G=m-g

Gezegenlerin tzerindeki birim kitleye uygulanan kuvve-
te cekim ivmesi denir.

CRNEK

Bir gezegenin cekim ivmesi yaricap ve kutlesi ile dog-
ru orantihdir.

Gezegen yuzeyinden uzaklastik¢a cekim ivmesi azalir.
Yer cekimi ivmesi, ekvatordan kutuplara dogru artar.

Dinya icin yer ¢ekimi ivmesinin degeri yaklasik ola-
rak 9,8 N/kg dir. Hesaplamalarda bu deger yaklasik
10 N/kg olarak alinir.

2017 - OSYM )]

Jipiter’deki kiitle gekim ivmesi 23,3 m/s?, Yerkiire’deki
kiitle gekim ivmesi ise 9,8 m/s2 olsun.

Yerkiire tizerindeki agirligi 980 N olan bir kutunun,
Jupiter’deki agirhigi ve kiitlesi asagidakilerden han-

gisidir?
Agirligr (N) Kutlesi (kg)
A) 2330 50
B) 1520 100
C) 2330 100
D) 980 100
E) 1160 98

\

UvARl: 7
Gunlik hayatta kutle ve agirhk
birbirine karistirlan kavramlar-
dir. Kutle degismeyen madde
miktaridir. Agirlik ise cisimlere
bulunduklar gezegenler tara-
findan uygulanan bir kuvvettir.

Bir cismin kutlesi Dinya’da
ve Ay’da aynidir.

Bir cismin Dinya’daki agir-
g1, Ay’daki agirhiginin al-
i katidir. Cunk( Dunya’nin
cekim ivmesi, Ay’'in cekim
ivmesinin alti katina esittir.

Sizce arag kag numarali park ala-
nint isgal etmistir?

16 06 68 88 ‘98

[Yardim icin bir sonraki sayfaya
bakiniz.]

C 0z0m

G = mg'dir.

Bu baginti Yerkure ve Jupiter icin
yazilir.

Yerkure icin; 980 = m.9,8’den
m = 100 kg’dir.

Kutle, konuma gore degismez.

Japiter igin; G, = 100. 23,3'den
G, = 2330 N bulunur.

Cevap C
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is ve eneriji birimleri aynidir. S’'daki birimleri
joule (J)’ddr.

is ve eneriji skaler ve tiiretilmis blyiikliklerdir.

Kinetik Enerji

Cisimlerin hizindan dolayi sahip olduklari enerjidir. Kit-
le ve hizin karesi ile dogru orantilidir.

m
m%
EK = + m-v2
=2

Kinetik enerji, kitle ve hizin karesi ile dogru orantili-
dir. Kitle 2 katina cikarsa enerji de 2 katina cikar. Hiz
2 katina ¢ikarsa enerji 4 katina cikar.

Yer Cekimi Potansiyel Enerjisi

Cisimlerin yliksekliginden dolayi sa-
hip olduklari enerjidir. Yukseklik,
kutle ve yer cekimi ivmesi ile dogru
orantilidir.

EP = m-g-h

Yer ¢ekimi potansiyel enerjisi, bir
referans noktasina gére belirlenir.

MEKANiK ENERJI

Kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami mekanik
enerji olarak adlandiriimaktadir.

E E

mekanik = Epotansiyel + Ekinetik

Bir cismin ya da sistemin yalnizca kinetik ya da yal-
nizca potansiyel enerjisi olabilecegi gibi, her iki-
si de olabilir.

Konsantrasyon; bezginlik duyma-
dan fiziksel ve zihinsel enerjiyi
tek bir noktaya sirekli uygula-
ma yetenegidir.

Thomas Edison

T [

Bir yayda olusan kuvvet, yaya
uygulan kuvvete esit blyuklik-
te ve zit yondedir.

Normal konum

7000000005

Gerilmig
100000006
Sikistinimig
Y+
X X

Yayda olusan kuvvet ile yayda-
ki sitkisma ya da uzama miktar
dogru orantilidir.

-

Fyay = -Kk-x

Yaylarin Esneklik Potansiyel
Enerjisi

Yay sabiti k olan, x kadar si-
kismis ya da gerilmis yayda
depolanan esneklik potansi-
yel enerjisi, asagidaki bagin-
trile hesaplanir.

EP = 1 ko2

Yay sabiti (k), yaylar i¢in ayirt
edici 6zelliktir.
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Bir sistemdeki toplam enerji degdisik enerjilere donus-

se bile, son enerjinin ilk enerjiye esit olmasina enerji-
nin korunumu denir.

Mekanik Enerjinin Korunumu

Bir diizenegdin mekanik enerjisine; kinetik enerji, yer
cekimi potansiyel enerijisi ve esneklik potansiyel ener-
jisi dahildir.

Sartiinmelerin 6nemsenmedigi bir sistemde meka-

nik enerji korunur.

ZE; = ZEg,,

Iswya Doniisen Enerji

Sudrtinmeye harcanan (istya déntisen) eneriji, srtin-
me kuvvetinin yaptigi ise esittir.

UVARI _ “7 |

Ortamin surtinmeli olmasi durumunda isl, ses ve 1sI3a

dénusen enerijiler ile son durumda sahip olunan ener-
jilerin toplami ilk enerjiye her zaman esittir.

STRATEJI i R )

islemli veya sayisal yorum gerektiren “enerjinin koru-
numu ile ilgili soru tiplerinde” cismin iki farkli konumu
icin enerji degerleri belirlenir ve bu noktalardaki ener-
jiler birbirine esitlenir.

Belirlenen noktalar ise sorunun durumuna goére bizi so-
runun ¢6zumuine gotiren noktalar olmalidir. Bu nok-
talar, genelde cismin ilk harekete basladigi nokta ile
durdugu noktadir.

Sekildeki duzenekte, serbest bira-
kilan m katleli cisim, yay maksi-
mum x kadar sikigtiriyor olsun.

Cismin A seviyesine gore yer ceki-

mi potansiyel enerjisi, esneklik po-
tansiyel enerjisine dénusecektir.

EP ek = EPyay

m-g-(h + x) = %k-x2

Enerjinin korunumundan dolayi
sekildeki cismin A noktasindaki
enerjisi, B noktasindaki enerijisi ile

Istlya dénusen enerjinin toplamina
esittir.
EK, = EKg+ E
1 2 _ 1 2
ZMVa=ZMvg + Eq
Istya dénlisen enerji ise slrtinme
kuvvetinin yaptigi ise esittir.

E|5| = Wsﬂr = Fsﬂr'x
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Yenilenebilir enerji kaynaklari, strdurilebilir enerji ve
temiz Uretimin basrolindedir.

Yenilenebilir (tikenmez) olmalari, cevreyi kirletmeme-
leri ve kolay elde edilmeleri olumlu yonleridir.

Teknolojilerinin pahali olmasi, glinimuz teknolojisinin
henulz her enerji kaynagindan yararlanmayi saglaya-
cak dizeyde olmamasi, enerji Uretimi bazen kesintiye
ugrayabilmesi, yani bulutlu havalarda guines enerijisi-
nin, rizgarsiz havalarda rizgar enerjisinin olmamasi
olumsuz yénleridir.

Gunes, su, rlizgar, biyo yakit, jeotermal, hidrojen, ok-
yanus, gelgit ve dalga enerijileri yenilenebilir enerji
kaynaklaridir.

Giines Enerjisi

Fotovoltaik hiicreler yardimiyla giin i1sigr dogrudan
elektrige cevrilir.

Su Enerjisi

Barajlarda, tirbinlere bagli olan jeneratorler elektrik
Uretir. Bu amacla kurulmus dev yapilara hidroelekt-
rik santrali denir. Gevre kirliligine neden olmaz. An-
cak dogal dengeyi bozabilir.

Riizgar Enerjisi

Ruzgar turbinleri kullanilarak riizgar enerjisi elektri-
ge donastlralr.

Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, gelecek icin umut vaat eden ve cevre kirli-
ligine yol agmayan bir gazdir. Su asamada elde edi-
lebilmesi cok maliyetli ve saklanmasi ve tasinmasi da
oldukga guctur.

Okyanus Enerjisi

Yenilenemez Enerji
Kaynaklart

Koémdr, petrol, dogal gaz gi-
bi kullanildik¢a ttikenen ve ki-
sa zamanda yeniden olusa-
mayan enerji kaynaklarina
yenilenemez enerji kaynakla-
ri adi verilir.

Olusmasi binlerce yil stiren fo-
sil yakitlar (kémur, petrol, do-
gal gaz) hizla tikenmektedir.

Nukleer enerji de yenilenemez
enerji kaynaklarindandir.

Hidroelektrik santrali

Doga ile savag halindeyiz.
Eger Kazanirsak, Kaybedecegiz.

Hubert Reeves

Derin okyanus sulariyla Glnes'in isittigi ylizey suyu arasindaki sicaklik farkini kullanarak
elektrik Gretmek mimkdindur. Ancak, bu teknolojiye ulagsmak icin biraz vakit gerekiyor.
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BASING

Birim ylzeye dik etki eden kuvvetin biyukluglne ba-
sin¢G denir.

Kuvvet

Basing = —MMM—
Yizey Alani

SI birim sisteminde kuvvet birimi N, yizey alani birimi

m2, basing birimi de YW 1paskal (Pa)]dir.
metre?

Basing skaler bir buydkltktar. P harfi ile gosterilir.

Bir ylizeyin tamamina dik olarak etki eden kuvvete de
basing kuvveti denir.

KATILARIN BASINCI

Kati cisimler agirliklar nedeniyle temas ettikleri ytizey-
lere basing uygular.

Katilarin basinci, cismin agirhginin (G), cismin temas
ylzey alanina (A) béltinmesi ile bulunur.
G

P=T

| 4 q
t
NN
G G

Basing, kuvvetle dogru orantili, ylzey alani ile ters
orantilidir.

Katilar kendilerine uygulanan kuvveti ayni yénde ve ay-
ni siddette iletir. Katilarin kuvveti iletimi sirasinda farkli
yuzey alanlari, farkl basinglarin olusmasina sebep olur.

Tahta

Civi kuvveti aynen iletir. Civinin ug kisminin ylizey
alani kiglk oldugu icin (A, < A,) ucda basing
daha buyuktar.

Basing ve Kaldirma Huvveti

STRATEJI ”

Kati basinci ile ilgili son on yilda
sorulmus yalniz bir soru vardir.
Matematiksel islem yogunluklu
bu soru da buguniin kazanim-
larina uymamaktadir.

I B

Tlrdes cisimler “agirlik/ylizey ala-
ni” oranlari degismeyecek bigim-
de dlzgun pargalara bélanurse

her bir parcanin basinci, bolinme-
den 6nceki parcanin basincina

esit olur.

nor' ... ””

Bicaklarin agzinin keskinlestiril-
mesi, ¢Givi ve ignelerin ucunun
sivrilestirilmesi basinci artirma-
ya; leken denilen kar ayakka-
bilarinin kullaniimasi, is ma-
kinelerinde palet kullaniimasi
basinci azaltmaya yonelik uy-
gulamalardir.
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Swvt Cendereleri

Su cenderelerinde, klguk piston UGizerine bir kuvvet uy-
gulanarak, buyUk piston Uzerindeki agir ytkler den-
gelenir. Pascal prensibine gére, kollarda, ayni yatay
hizadaki noktalarin basinglarinin esit olmasina bagh
denge durumu vardir.

F

S S,

Sivi

77 Z

Piston agirliklar &Gnemsenmediginde basing dengesin-

F_G
den,s—1—s—2 dir.

ACIK HAVA BASINCI

Atmosfer, agirligindan ve molekullerinin hareketinden
dolayi, temas ettikleri ylizeye basing uygular. Buna at-
mosfer basinci ya da acik hava basinci denir.

Acik hava basincinin biyUklGgu, Torricelli tarafindan
6lctlmustur. Deniz seviyesinde ve 0 °C sicaklikta at-
mosfer basincinin buyGkligu, 1 atmosfer basinci (atm)
olarak adlandirilir.

Bog <+

Civa<—

Deniz seviyesinde atmosfer basinci (P, ), 76 cm
yuksekligindeki civa basincina esittir.

Py, = h-d,,-g’den; elde edilen sonug
101293 N/m2 = 1 atm’dir.

Basing ve Kaldirma Huvveti

STRATEJI P

Kazanimlarda Pascal Prensi-
bi ile ilgili matematiksel islem-
lere girilmeyecegine dair ifade
vardir. Bununla birlikte basing
dengesiile ilgili bircok sorunun
¢c6zumu, basitce ifade edilen
denklemlerin yorumlanmasi ile
kolayca yapilabilmektedir. Ba-
sit denge denklemleri 9. ve10.
sinif kazanimlarinin da 6ziinde
olan bir durumdur. OSYM’nin
bu zamana kadar sordugu bir
cok sorunun da “denge” tzeri-

ne kurgulandigi asikardir.

Sivilarin basinci iletme 6zelli-
ginden yararlanarak gunliik ha-
yatta kullanilan pek cok ara¢
yapilmigtir.

Araclardaki fren sistemleri ve
hidrolik liftler bunlara érnek ola-
rak verilebilir.

CEP BILGI 2

Torricelli deneyinde borularda
sivilarin durmasi, kilcallik ola-
yindakinden farkli olarak, acik
hava basincinin bu sivilar den-
gelemesi ile saglanir. Bununla
birlikte borunun kesit alaninin
bu denge olayinda 6nemi yok-
tur. Kilcallik ise kilcal borularda

(kanallarda) gerceklesir.
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Basincin Hal Degisimine Etkisi

Basing, maddelerin hal degistirme sicakliklarini de-
Gistirir.

Basincin artmasi; erime - donma ve kaynama - yogus-
ma noktalarini yikseltir.

Madde erirken hacmi kuculen tirden ise (buz gibi)
basincin artmasi erime noktasini dtstrir. Madde erir-
ken hacmi blyuyen turden ise basincin artmasi erime
noktasini yukseltir.

Basing kaynama noktasini degistirir. Sivinin yiizeyin-
deki basing arttikga sivinin gaz haline gecmesi zorla-
sir, kaynama noktasi yukselir.

UWARI 77 __

Su, bizmut ve antimon gibi erirken hacmi kiictlen mad-
delerin basincin artmasi ile erime - donma noktala-
r duger.

Basing artarsa buz kolay erir, su zor donar. Yani erime
ve donma noktasi 0 °C’nin altinda olur.

HAREKETLI AKISKANLARIN BASINCI

Ucu sikilan hortumdan suyun daha hizli akmasinda
oldugu gibi akan bir akiskanin kesit alaninin kuigldu-
§gu yerde akis hizi artar.

hy

h
Sivi N 2

Aq =V Ay - Vo

Sekilde, sivinin A kesitindeki hizi v,, A, kesitindeki
hizi ise v, olsun. Bir At zamani sonunda A, kesitin-
den gecen sivi hacmi ile A, kesitinden gegen sivi hac-
mi ayni olur.

Basing ve Kaldirma Kuvveti

Erciyes'in kari, bazen yazin bile
erimez. Bunun 6nemli sebeplerin-
den biri de yukseklerde acik hava

basincinin dusik olmasidir.

STRATEJI ”

“Basincin Hal Degisimine Et-
kisi” ve “Hareketli Akiskanlarin
Basinci” konularina, kazanim-
larda hayli kalabalik ifadelerle
deginilmis olmakla birlikte bu
konular OSYM’nin son on yili-
nin radarina girmemistir. Oysa
bu konular, son dénem sozel
yorum gerektiren soru modelle-

ri icin de hayli elveriglidir.

Bazen, Kimsenin hakkinda hicbir
sey diginmedigi insanlar, Kim-
senin hakkinda hicbir sey di-
sunmedigi seyleri yapabilen Ki-
silerdir.

Alan Turing
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Basing ve Kaldirma Huvveti

STRATEJI P

Yizen cisimler icin denge sartindan cismin batma ora-
ni bulunur.

Vb dc

V, d
(V,, : Cismin hacmi, V, : Batan hacim, d, : Cismin 6zkit-

c S

lesi, ds : Sivinin 6zkutlesi)

Ortamin yer ¢ekimi ivmesinin degisimi, yiizen cisimler-
deki batma oranini degistirmez.

Yuzen cisimlerin 6zkutlesi, sivi 6zkutlesinden kiguktar.

d <d

cisim SIvi

Yiizen cisimlere etki eden kaldirma kuvveti cismin agdir-
higina esittir.

Cisim sivi icinden serbest birakilirsa hizlanarak yu-
kari cikar.

Cisim kendi hacminden daha kuguk hacimde sivinin
yerini degistirir. Tasma diizeyine kadar sivi dolu ka-
ba birakilan cisim kendi hacminden daha kucuk ha-
cimde sivi tasirir.

ORNEK [ 2015 - 65vM )}

Ahsen, tamamen su dolu bir tagirma kabina suda ¢6zun-
meyen K ve L kati cisimlerini ayri ayr yavasca biraktigin-
da; her ikisinin esit hacimde su tasirdigini gdzlemliyor.

Ahsen’in bu gézlemine gore;
I. K ve L cisimlerine suyun uyguladigi kaldirma kuvvet-
leri egittir.
IIl. Kve L cisimlerinin hacimleri esittir.

lll. Kve L cisimlerinin ézkitleleri esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) llve lll E) I, Tvelll

Co6zam sonraki sayfadadir )]

Soru ¢ézumlerinde konunun
genel 6zelliklerini kullanma ko-
nusunda tereddit etmemek ge-
rekir.

Ylzen bir cisim icin batma
orani; cismin 6zkutlesinin,
sivinin 6zkutlesine oranina
esittir.

Ylzen iki cismin batan ha-
cimlerinin orani; cisimlerin
agirliklarinin ve cisimlere et-
ki eden kaldirma kuvvetleri-
nin oranina esittir.

=
o

Y
Swvi

Esit hacim bdlmeli X ve Y ci-
simleri sekildeki gibi yuziyor
olsun. X’in batan hacmi V ise
Y’nin batan hacmi 2V'dir.

Batan hacim ile kaldirma kuv-
veti dogru orantilidir. Bu du-
rumda X ve Y’ye etki eden kal-
dirma kuvvetlerine sirasiyla F
ve 2F denilebilir.

Kaldirma kuvvetleri cisimlerin
agirlklarina esit buyukltktedir.
Xicin F = Gise
Y icin 2F = 2G'dir.
Cisimlerin 6zkutleleri oraniicin
Yo _ %
VC dS

bagintilari yorumlanabilecegi
gibi “kitle = hacim-o6zkutle”

bagintilari da kullanilabilir.

1
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Kaplarda Agirlasma $artlart

Cisim konuldugunda kaptan sivi tagsmiyor ise kapta-
ki agirlasma miktari cismin agirligi kadar olur. Cismin
sivi icindeki denge konumu bu durumu etkilemez.

Cisim; I, II, lll konumlarindan herhangi birinde denge-
lendiginde kaptaki agirlasma cismin agirligi kadar olur.

icinde tasma seviyesine kadar sivi bulunan kaba bir
cisim birakildiginda cisim ylzuyorsa ya da askida ka-
liyorsa kapta agirlasma olmaz. Glnku bu durumlarda
kaptan cismin agirligina esit agirlikta sivi tasar.

| ya da Il konumunda dengede kalan cismin, tagsma di-
zeyine kadar dolu kaptan tasirdigi sivinin agirligr cismin
agirligina esittir. Bu nedenle kapta agirlasma olmaz.

STRATEJI P |

Bir kaba bir cisim birakildiginda
kaptaki agirlasma miktari; kaba
ilave edilen agirlik ile kaptan ciI-
kan agirh@in farki kadar olur.

G G G

agirlasma — “Agelen T “giden

Tasirma kabina birakilan cisim
dibe batiyorsa kapta, cismin
agirhgi ile tasan sivinin agirli-
ginin farkina esit degerde agir-
lasma olur.

N

Swvi

Agirlasma = G - Fy

Bu deg@er ayni zamanda kap
tabaninin cisme uyguladigi
tepki kuvvetine esittir.

(G: Cismin agirlidi,

Fy: Kaldirma kuvveti)
[Tasan sivinin agirlig, kaldirma
kuvvetine esittir.]

STRATEJI 7

Bu bolimde deginilen, “kaplardaki agirlasma”, “batan
cisimlerin ylzdurilmesi sartlan” gibi “6zel durumlar”
ile ilgili hayli uzun zamandir sorulmus OSYM sorusu ol-
mamakla birlikte bunlar cok ekstrem durumlar degildir.

Bunlarla ilgili, glincel hayatin icinden secilmis basit yo-
rum sorular her an OSYM’nin radarina girebilir.

“Sivilarin kaldirma kuvveti” de
zor soru sorulmaya elverisli ko-
nulardandir. Bundan dolayi bu
cazibeye kapilan OSYM’nin de
bu konudan yer yer zor soru
sormuslugu vardir.
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA



ORNEK [ 2016 - 05M )

igi dolu homojen bir metal kiire, elektriksel olarak yik-
leniyor.

Bu metal kiiredeki yiklerin dagihmiyla ilgili asagida-
ki yargilardan hangisi dogrudur?

A) Kirenin tim ylzeyine homojen olarak dagilir.
B) Kure ylzeyinde bir bélgede toplanir.

C) Tamami kire merkezinde toplanir.

D) Kurenin tim hacmine homojen olarak dagilir.

E) Kurenin yaricapi ile orantili olarak tim hacme dagilrr.

Dokunma ile Elektriklenme

Birbirine dokundurulan elektrik yukll iletken cisimler
toplam yUku paylasir.

Paylasim sirasinda negatif ytkler hareket eder.

YUklU, iletken iki cisim birbirine dokundurulduktan

sonraki yUklerinin isareti ile ilgili g durum vardir. Ci-
simlerin her ikisi de; ya “+ "dir ya “~"dir ya da notrdur.

Cisimlerden birinin yuk( “+” digerininki “~” olamaz.
Birbirine dokundurulan cisimler iletken kire ise top-
lam yUk kurelerin yaricaplari ile dogru orantili olarak
paylasilir.

Ok

Dokundurulmadan énce

q. a

Ok

Dokundurulduktan sonra

v (kta)
K=—F Tk
(e + 1)

v _ (kt+a)
L=
e +1)

Elektrik ve Manyetizma

( 0z0m

YUkIU ve iletken cisimlerin fazla-
lik olan yUkleri daima dig yuzeyle-
rinde bulunur. Bunun nedeni ayni
isaretli yuklerin birbirini iterek bir-
birlerinden miimkuin oldugu kadar
uzaklagmak istemeleridir.

Yalitkan cisimler ise bélgesel ola-
rak yuklenir.

Cevap A

Etki (Tesir) ile Elektriklenme

Elektrikle yUkll bir cisim baska
bir cisme yaklastirildiginda cisim
Uzerindeki yuklere cekme ya da it-
me kuvveti etki eder. Bunun sonu-
cunda cismin yik dagilimi degisir.

Y

+
s

+
&l
“+” yUklG cisim nétr ve temas ha-

lindeki X, Y cisimlerine yaklastirili-
yor.

Etki sonucu “-” yUkler “+” yakld
cisme yaklasir.

@@

Cisimler ayrildiginda X “
yuklenmis olur.
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Elektrik ve Manyetizma

“~” elektrik yUkli elektroskobun topuzuna, “-” yikli X
klresi dokunmayacak bigimde yaklastirildiginda, to-
puzdaki “-” yukler yapraklara itilir, yapraklar biraz da-
ha agilir. X kiresi ile topuz arasindaki d mesafesi ki-
culdukge yapraklar arasindaki agi artar.

R

- 7

e
Jv

Elektrik Yiikii —q, Olan Cismi, Elektrik Yiikii +q, Olan
Elektroskobun Topuzuna Dokundurmak

g, = q, ise toplam yuk sifir olur. Yapraklar tamamen
kapanir.

g, < g, ise toplam yUkin igareti “+” olur. Bu yUku ara-
larinda paylasirlar. Elektroskobun yuku azalir ve yap-
raklar biraz kapanir.

“«

g, > q, ise toplam yikin isareti “~” olur. Bu yUku ara-
larinda paylasirlar. Elektroskop isaret degistirir ve “-”
yUkle yUklenir. YikinUn isareti degisen elektroskopun
yapraklari 6nce tamamen kapanir, sonra biraz agilr.

Elektrik Yiikii +q, Olan Cismi, Elektrik Yiikii +q, Olan
Elektroskobun Topuzuna Dokundurmak

Her ikisinin de elektrik yakinin isareti ayni iken elekt-
roskopun yukunun isareti yine ayni kalir. Elektroskop
nétr hale gelmez ve elektroskop isaret degistirmez.

Aralarinda yUk alisverisinin olup olmayacagd sartlara
baglidir. Bu durum yukli kirelerin toplam yuk( arala-
rinda paylagsmasina benzer.

\

STRATEJI® o 77

Elektroskop sorularinin temeli
tamamiyla “dokunmaiile elekt-
riklenme” ve “etki ile elektrik-
lenme”ye dayanir.

Elektroskop sorularini ¢ozer-
ken, sorulardaki ana fikrin,
“elektriklenme ile ilgili bilgile-
rinizi sorgulamak” oldugunu
unutmayin.

Magazinel bir bilgi olarak, 2013
yilindan bu yana elektroskop
sorusu sorulmadigini da soy-
leyelim.

O

STRATEJI® o 7

Elektrostatik konusunda da
soru ¢dzimleri igin igin basin-
da net, yalin soru tipleri konu-
sunda segici davranin zira kafa
karistirici, cevabi kigiden kisiye
degisen sorular ile de karsila-
sabilirsiniz.

Her konuda oldugu gibi bu ko-
nuile ilgili sorulmus OSYM so-

rularini mutlaka inceleyin.

noT

Elektrik yiku +q4 olan cisim,
elekirik yiku +q, olan elektros-
kobun topuzuna dokundurulur-
sa elektroskopun yuku artabilir,
degismeyebilir, azalabilir.

Fizik €l Kitabi i




Elektrik ve Manyetizma

C 0z0m ,

+04 +0,
%6
+04 =03

Ayni isaretli yUkler birbirini iter, zit isaretli yUkler birbirini
ceker. Cisimlerin birbirine uyguladigi kuvvetler esit bu-
yuklUktedir.

Elektrik yUklu cisimlerin birbirlerine uyguladiklari kar-
silikli itme ya da ¢cekme kuvvetleri daima esit buyuk-
|Ukte ve zit yénludur.

Cisim birden fazla kuvvetin etkisinde ise cisme etki
eden net (bileske) kuvvet bulunur.

Ayni yonli kuvvetlerin bileskesinin buyGkliga, kuvvet-
lerin cebirsel toplamindan, zit yénlu kuvvetlerin bileske-
sinin buyuklGgu, kuvvetlerin cebirsel farkindan bulunur.

Belki, elektriksel kuvvet ile ilgili yakin zamanda sorulmus
en guzel soru. Coulomb kuvveti ve biraz da kuvvet - hiz
iliskisi ile ilgili ince bir yorum gerektiren bir soru olmasina
ragmen cevabini da (segeneklerdeki aciklamalarla) icin-
de barindiran bir soru.

Soruyu basit bilgileri madde madde siralayarak ¢éze-

cek olursak;
“+” ve “=” yuklu cisimler birbirine kuvvet uygular.
Bu kuvvet; cisimlerin yik miktarlari artarsa ve aralarin-

daki uzaklik azalirsa artar.

iletkenler Gizerinde etki ile elektriklenmeden dolayi
yukler birbirine yakin uglarda toplanir ve bu da ¢ek-
me kuvveti etkisini artirir.

Buyuk kuvvet, cisimlerin birbirine daha hizli carpma-
sina neden olur.

Cevap A

\

ORIEK | ETEETD)

Sekil 'de yaricaplari r, kitleleri m
ve net yUkleri +Q ve —q olan iki
iletken kure, Sekil I’de ise yari-
caplari r, kltleleri m ve yuzeyle-
rine duzgin olarak dagilmis net
yUkleri +Q ve —q olan iki yalitkan
kure aralarindaki uzaklik d olacak
sekilde yatay, surtiinmesiz, nétr
ve yalitkan duzlemler Gzerinde ilk
hizsiz olarak serbest birakilmistir.

+ - =
R O
++i + d -

Sekil - |
+ —
) IO
+ g d =

: Sekil - I

Buna gére, serbest birakilan kii-
relerin hareketleriyle ilgili asagi-
dakilerden hangisi séylenebilir?

A) iletken kiireler birbirine yak-
lasirken yuk dagilimlari degi-
seceginden iletken kurelerin
carpisma hizi, yalitkan kdrele-
rinkinden daha buyUktur.

B) Yalitkan kureler serbest biraki-
linca harekete gecmez.

C) Yalitkan kureler arasindaki
elektriksel cekim kuvveti, hare-
ket suresi boyunca her an ilet-
ken kurelerinkinden blyuktdr.

D) Negatif yiklG kurelerin ivmele-
ri pozitif yUkli kirelerinkinden
buyuktar.

E) Serbest birakilan pozitif yikl
kireler harekete gecmez.
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BiR iLETKENIN DiRENCi

iletken maddelerin elektrik akiminin gecisine gdsterdigi
zorluga direng denir.

Direng, R ile gosterilir. Birimi ohm (Q) dur. Asagidaki
baginti ile hesaplanir.

L
R=p—
S

[p: lletkenin 6z direnci (Q-m), L: iletkenin uzunlugu
(m), S: Dik kesit alani (m?)]

— MMN—

Direncin devredeki gésterimi
Bir iletkenin direnci;

6z direncle (iletkenin yapildigi maddenin cinsine bag-
Ii) ve iletkenin boyu ile dogru orantili,

iletkenin kesit alani ile ters orantilidir.

OHM KANUNU

Ohm Kanunu, bir iletkenin direnci, potansiyel farki ve
akim degeri arasindaki iliskiyi belirler.

Bir iletkenin potansiyel farki arttikga akimi da ayni oran-
da artar. Potansiyel farkinin, akima orani sabittir ve bu
sabit, iletkenin direncine esittir.

V_2v_

R=¥ yada V=iR

[R:Diren¢ (ohm), V: Potansiyel farki (volt), i : Akim gid-
deti (amper)]

Potansiyel

farki

3V

2V

v

0 — o
i 2 3i Akim siddeti

Bir iletkenin “potansiyel farki - akim siddeti” grafiginin
egimi iletkenin direncini verir.

Elektrik ve Manyetizma

ORIEK | ETEETD)

Oz direncleri ayni olan K ve N ilet-
kenlerinin boylari ve kesit alanla-
riile ilgili bilgiler, asagidaki tablo-

da verilmigtir.
Aﬂ\

K L 4A
N 3L A
Buna gore;

I. Kiletkeninin boyunu uzatmak,

IIl. Kiletkeninin kesit alanini bu-
yutmek,

Il. N iletkeninin boyunu uzatmak,

IV. N iletkeninin kesit alanini bi-
yutmek

islemlerinden hangileri tek basi-
na yapilirsa Kve N iletkenlerinin
direncleri birbirine esit olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz llI

C) lveya IV D) Il veya lll
E) Il veya IV

( 0z0m

Verilen degerlere gére K’nin di-
rencine R/4 denilirse, N’nin diren-
ci 3R olur.

Direnclerin esitlenebilmesiicin ya
K’nin direnci artirimali ya da N’nin
direnci azaltiimaldir.

I ve IV’te verilen durumlarla direnc-
ler esitlenebilir. Il ve lII'te verilen
durumlarda ise direncler arasin-
daki fark daha da artar.

Cevap C
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Ureteglerin Baglanmast

Seri Baglama

Ardisik baglamadir.

Ureteclerin emk’lerinin cebirsel toplami, toplam emk’ye
esittir.

\ iki Gretecin “+” kutuplari ya da
“~” kutuplari yan yana olacak
sekilde yapilan ardisik bagla-

E =€ +& +&

ic direnglerin es degeri; r_. = ry+r,+r;

es

Paralel Baglama

EmK’leri g, i¢ direnci r olan “6zdes Uretegler”in “+” ku-
tuplan bir noktada, “~” kutuplar da baska bir noktada
olacak bicimde yapilan baglamadir.

_ €
i/3 +||—r_

3 +e- -

8toplam
+| _
1
L

i
Tes

€

i3 -
L2
Ureteclerin toplam emk’si, bir Giretecin emk’sine esit-

tir. Ureteglerin her birinden gekilen akimlarin toplami

anakol akimina esittir.

€ =€

n tane 6zdes Ureteg paralel baglanmis ise, i¢ direnc-

lerin es degeri, r,

r
e§—Fd|r.

Ters Baglama

madir.

Toplam emk; emk’lerinin farki-
na esittir. Akim, emk’si buyuk
olan Uretecin “+” kutbundan

cikacak yondedir.

& = |& - &,

ic direnclerin es degeri;

I‘e§ =r,tr,

CEP BILGI 2

—_—

Tamamen enerji kaybr anlami-
na gelen, Ureteglerin ters bag-
lanmasinin glnlik hayatta pek
karsiigr yoktur.

Ancak bu konu teorik bilgi ola-
rak mufredatta hala yer almak-
tadir.
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MIKNATISLAR
Demir, nikel ve kobalti ceken maddelere miknatis denir.

Miknatislardan etkilenerek miknatislik 6zelligi kazana-
bilen maddelere manyetik maddeler denir.

Miknatisin gekme 6zelliginin en siddetli oldugu ug bol-
gelere miknatisin kutuplari adi verilir. Kuzey (N) ve gU-
ney (S) olmak Uzere iki kutbu vardir.

Bir cubuk miknatis ikiye bélindiginde olusan her iki
parca da N ve S kutuplu miknatis olur.

Manyetik Alan Cizgileri

Miknatisin etki alanina manyetik alan denir. Manyetik
alan, manyetik alan cizgileri ile modellenir.

Manyetik alan gizgileri N kutbundan S kutbuna dog-
rudur.

Zit ve ayni isaretli kutuplarin olusturdugu manyetik alan
cizgileri

Manyetik Kuvvet

Ayni cins kutuplar birbirini iter, farkl cins kutuplar bir-
birini ceker.

Miknatislarin birbirine uyguladigi kuvvetlerin buyUkli-
gu, miknatisin kutuplarinin siddetiyle dogru, aralarin-
daki uzakhgin karesiyle ters orantihdir. Bu etki, kutup-
lar arasindaki ortamin cinsine de baglidir.

Miknatislar 6zdes olmasa bile birbirine uyguladiklari
kuvvetler daima esit blyuklUkte ve zit yonliudar.
—

—
(s NEEEEN | s
-—

Elektrik ve Manyetizma

STRATEJI P

Miknatislardan OSYM’de son
yillarda hatiri sayilir derecede
soru gelmistir. Miknatislar ko-
nusu 10. sinif kazanimlari ile
sinirhdir.

11. sinifta islenen manyetizma
konusunda, elektrik akiminin
manyetik etkisini (zerinde du-
rulmaktadir.

Altinda miknatis olan cam (izerine
demir tozlar serpildiginde, demir
tozlar manyetik alan cizgilerini
olusturur.

Manyetik alanda serbestce
hareket edebilen bir miknatis,
manyetik alana birakildiginda,
kuzey kutbu manyetik alan y6-
ninde olacak bicimde denge-
lenir.

Bir miknatis olan pusula ibre-
si de bu prensibe gore hareket
eder. DUnya’nin manyetik
alaninin etkisinde,
kuzey - glney
dogrultusunda
dengeye gelir.
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UNITE

DALGALAR



Dalgalar

UvARl 7 I

\

STRATEJI® o 77

Butiin dalgalarda, dalgalarin hizi, ortama baghdir.
Ortam ya da ortamin 6zelligi degistiginde hiz da
degisir.

Buttn dalgalarda, dalgalarin frekansi ve periyodu
dalgay! Ureten kaynaga baglidir.

Ortam degistiren bir dalganin frekansi ve periyo-
du deg@ismez.

v = L-f bagintisinda v degisirse L degisir. vile L
dogru orantilidr.

v = A-f bagintisinda f degisirse A degisir. file A

ters orantildir.

STRATEJ o 77 oy

K ve L; ayni ortamda olusturulmus, ayni tir dalgalara
ait modeller olsun.

S A

K L

/\ A

Dalgalarin siddetleri ya da enerjileri karsilastirimak
isteniyorsa dalgalarin genlikleri kargilagtirilir. K'nin
genligi 2 birim, L'nin genligi 1 birimdir. Tek bir dal-
ga Uzerinden degerlendirildiginde K’'nin enerjisi ya
da siddeti, L'ninkinden buyuktar denilir. (Enerjiler
oranlanamaz.)

K dalgasi igin hiz, frekans, dalga boyu degerleri-
ni yorumlayalhm:

Kaynagin frekansi dalganin da frekansidir. Kaynak,
titresim hizini (frekans) iki katina cikartirsa dalgala-
rin frekansi da iki katina cikar. Dalgalar ayni ortam-
da yayildigiicin dalgalarin hizi degismez. Dolayisiy-
lav = A-f bagintisina gére, dalgalarin dalga boyu
yariya duser.

Kve L; ayni ortamda ya da ayni
duzenekte olusturulmus, ayni
tur dalgalara ait modeller olsun.

,/\K L
--4--\--[-- A N

\/

Hizlar hakkinda yorum yap-
mak istiyorsan dalgalarin
ortamlarina bak!

Dalgalar ayni ortamda ya-
yildigi icin hizlan esittir.

Dalga boylari hakkinda yo-

rum yapmak istiyorsan tepe
noktalari arasindaki uzaklik-
lara bak!
Sekilde, dalgalarinda birer
tepe noktasi verilmistir. Sen
devam ettir, ikinci dalga te-
pesini ¢iz. Ya da cizme; te-
pe noktasi ile cukur noktasi
arasindaki “yatay” uzaklik-
lara bak. K icin dalga boyu
2 birim, L icin dalga boyu 4
birimdir.

Frekanslar hakkinda yo-
rum yapmak istersen for-
muld uygula!l
v = A-f bagintisina gére,
hizlar esit oldugu icin fre-
kanslarin orani, dalga boy-
lari oraninin tersine esittir.

“Esit strede Uretilmis” dal-
galarin frekanslarini oranla-
mak i¢in modellerdeki tepe
noktalarinin sayilarini oran-
layabilirsiniz.

-
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Dalgalar

Yay Dalgalarinda Girigim e RNEK

Atmalarin ust Uste gelmesine girisim, bu esnada olustur- ) . .
) . Bir ucu serbest, diger ucu sabit
duklar atmaya da bileske atma denir. ) ]
olan sarmal yayda ilerleyen ve iler-
Girisim olayinda ortaya ¢ikan gérunti gegicidir. Da-  leme yonleri sekilde oklarla belir-
ha sonra dalgalar birbiri icinden gecerek hareketleri-  tilen iki atma, saniyede bir birim
ne devam eder. Dalgalarin hizlari, genlikleri ve hare- | ilerlemektedir.

ket yonleri bu karsilasmadan etkilenmez. R P
g |
i = =4
: 3 5
3 n
!<—> i

1 birim
Buna gore 9 saniye sonra atma-

larin alacagi gériiniim, asagida-
kilerden hangisidir?

A) B)

V

Bileske atmanin herhangi bir noktasinin uzanimi, biles-
ke atmayi olusturan atmalarin ayni hizadaki uzanimla- C) D)

rinin cebirsel toplamina esit olur.

E)

Cozom ., T

2016 yili OSYM fizik sorular arasinda boy géstermis olan
bu soruda sabit ve serbest uclardan yansima ile dalgala-
rin girisimi birlikte kurgulanmigtir.

Sabit uctan yansimada atma ters doner, serbest uctan yansimada atma ters ddnmez. Bunun-
la birlikte engele ilk carpan nokta engelden ilk énce yansir. ilerleme yéniine gore bir nokta,

gelirken de giderken de 6nde olur.

54 - - o
1 saniyede 1 birim ilerleyen atmalarin 3 saniye sonraki géri- 3 ¢ 2

=)
numleri sekildeki gibidir. 3 §
Bu atmalar 6 saniye daha hareket ettiginde birer yansima da- Ry
ha yaparak engellerin tam ortasinda girisim yaparlar ve sekil- %\ >
deki gortnima alrr. i

Cevapf
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Dalgalar

Gelen
dalgalar b

Yansiyan
dalgalar | |

Cukur engelin odaginda olusturulan dairesel dalgalar,
engelden dogrusal olarak yansir.

Yanstyan
dalgalar

/; Gukur
engel

Cukur engelin merkezinde (M) olusturulan dairesel

dalgalarin engele ulasan kisimlari merkezden gececek
sekilde yansir.

UYARI 77 ___B

Dalgalarin yayllma dogrultulari dalga tepelerine dik
oldugu icin, dogrusal su dalgalari, “paralel isinlara”,
cembersel su dalgalari da “noktasal kaynaktan cikan
1sinlara” benzer.

o7 — )

Sabit derinlikteki ortamlardaki periyodik dalgalarin yan-
simasinda dalgalarin; frekans, hiz bayukltigu ve dalga
boyu degerleri degismez.

Yansiyan dalgalar bir noktada odaklandiktan sonra
tekrar agilarak yayllmaya devam eder. Once odakla-
nip sonra tekrar acilma olayinda dalga tepesinin uc-

lari yer degistirir. Usteki ug alta, alttaki ug tste geger.

Yansiyan

Gel
) dalgalar

dalgalar _

- ddak

Tumsek
engel
TUmsek engele gelen dogrusal su
dalgalari engelden; uzantilar
odaktan gegecek sekilde yansir.

STRATEJI »

Tumsek engelde yansima, ka-
zanimlarda verilmemis olmakla
birlikte, 1s1Igin timsek aynada
yansimasina benzetilerek yo-
rumlanmigtir.

Yansiyan
L dalgalar

Gelen
dalgalar

Dogrusal dalgalar cukur engelden

yansidiktan sonra énce odaklanir

sonra tekrar acilir. K ucu asagi, L
ucu da Uste gecer.
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Dalgalar

o )

Dalgalarin periyot ve frekansi kaynaga baglh oldu-
gundan ortam degistiren sesin bu iki 6zelligi de-
Jismez.

Ses Siddeti ve Genlik

Ses siddeti, ses dalgasini olusturan kaynagin bu dal-
gaya aktardidi enerjinin bir 6lglisudur. Siddetli sesle-
rin genligi blyuktar.

[©)

Kaynaktan uzaklastikca sesin siddeti azalr.

®

Ses siddeti birimi desibeldir (dB). Desibelmetre ile
Olguldr.

insan kulaginin duyabilecedi ses siddeti siniri 0 dB’dir.

80 dB’lik bir ses 70 dB’den 10 kat, 60 dB’den 100 kat,
50 dB’den 1000 kat daha siddetlidir.

Sesin Hizt

Ortami olusturan taneciklerin yapisi ve sicaklidi, ses
dalgalarinin yayllma hizini etkiler.

Sesin; kati, sivi ve gaz ortamlardaki hizlar arasindaki
iliski asagidaki gibidir.
Vkah > VSIVI > Vgaz

Butiin dalgalarda oldug@u gibi ses dalgalari igin de hiz,
dalga boyu, frekans arasindaki iliski asagidaki model
ile ifade edilir.

v =A-f

0T _f¥ 1

Ayni ortamda olusturulmus, her cesit sesin hizi esit-
tir.

A\

/

=,

\

Genellikle buyuk siddetli, rahat-
siz edici seslere denir.

Giirilti

Giiriltii Kirliligi
insanlarin yasamlarini olumsuz
etkileyen her turli sese denir.

Ugultu

DusUk siddetli, boguk ve an-
lasiimaz seslere verilen addir.

T

Ortam sicakliginin artmasi se-
sin hizini arttirir.

I

Sesini degil s6zini yokselt!

Yagmurlardir boyiten zambak-

lar, gsk goriltoleri degil.
Selahattin Simgek
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Alani A olan ylzey, paralel 1sik demeti igcinde ise bu
yuzeydeki aydinlanma siddeti asagidaki baginti ile bu-
lunur.

E= %-cosa

Paralel 1sik demeti icindeki, 1sinlara dik bir dizlem; 1,
2 ya da 3 konumlarinda iken diizlem Gzerinde bulunan
K noktasi cevresindeki aydinlanma siddetleri esit olur.

Fotometreler

Isik kaynaklarinin 1sik siddetlerini 6lgcmek icin kullani-
lan araclardir.

Yag lekeli fotometrede, yag lekesi gériinmedidi anda
yuzeylerin aydinlanmalar esittir.

Yag
Iy lekesi Iy
1 jj do

d
sk ik
kaynagi Fotometre kaynagi
E,=E
L1
@

ORIk | ETTEETD)

Aydinlanmaile ilgili kavramlardan;
151k siddetinin birimi cd, 1sik akisi-
nin birimi Im ve aydinlanma sid-
detinin birimi lUx’tar.
Buna gore;

I. kaynagin 1sik siddeti,

II. toplam isik akisi,

Ill. aydinlanma siddeti

degiskenlerinden hangilerinin
bliylklagii 1sik kaynagina olan
uzakliga bagh olarak degisir?

A) Yalniz| B) Yalnizlll C) I ve ll
D) llve lll E) I, 1lvelll
C 0z0m , [ strateji )

Soruda verilen birimlerin, sorunun
cozllebilmesine bir katkisi yoktur.

Soruda, “uzaklik” ile iligkili nicelik-
ler sorgulanmustir. I. yargida; “bir
kaynagin isik siddeti’nin, “uzaklik”
ile nasil bir iliskisi olabilecegi kafa
karistirici bir durumdur.

II. yargida; yine ayni sekilde “isik
aki”sindan bahsediliyorsa isik sid-
deti ve ytizey alani tanimlanmali-
dir. Uzaklik bunun neresinde, bel-
li degil. &*.

Aydinlanma siddeti bir nokta cev-
resi icin tanimlanir ve bu deger,
kaynaga olan uzakliga baghdir.

Dogru cevap bu durumda yalniz
Il olmaktadir.

Cevap B
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Optik

YANSIMA VE DUZLEM AYNALAR

Saydam maddeler Gizerine gelen isinlar maddenin
Obdur tarafina gecer. Saydam olmayan maddelere ge-
len iginlarin bir kismi sogrulurken bir kismi da yén de-
Gistirerek cevreye dagilir.

Isinlarin herhangi bir ylizeye garparak yon degistirme-
sine yansima denir.

Birbirine paralel durumdaki iginlarin yizeyden yan-
sidiktan sonra paralellikleri bozulmuyorsa bu sekil-
deki yansimaya dizgun yansima denir. Duz ayna ya
da durgun su yuzeyi gibi ylzeylerde diizgun yansi-
ma gerceklesir.

Birbirine paralel durumdaki iginlarin yizeyden yan-
sidiktan sonra paralellikleri bozuluyorsa bu sekildeki

yansimaya daginik yansima denir. PirizlG ylzeyler-
de daginik yansima gerceklesir.

Uzerine diigen isi§in tamamina yakinini yansitan ve
yansitici ylizeyi duzlem olan aynalara duzlem ayna
ya da duz ayna denir.

YANSIMA KURALLARI VE DUZLEM
AYNADA YANSIMA

Yansimanin 1. Kurali: Gelen isin, yansiyan isin ve nor-
mal ayni duzlemdedir.

Normal
Gelen . Yansiyan
1SIn . 1$In
K & L
(X1 |(12
Diiz ayna

Herhangi bir ylizeyden cizilen dik dogruya, o ylizeyin nor-
mali denir. Gelen isinin normalle yaptidi aclya gelme aci-
si denir (o). Yansiyan isinin normalle yaptig agiya yan-
sima acisi denir (o).

Yansimanin 2. Kurali: Gelme agcisi, yansima agisina
esittir. (o, = a,)

STRATEJI® o 77

Bu bélumle ilgili kazanimlar-
da yansima ile ilgili detaylar-
dan bahsedilmistir ama bu za-
mana kadar sorulmus sorularin
diizlem aynada yansima ve gé-
runtd olusumu ile ilgili oldugu

da asikardur.

| v

Isinlarin duz ytzeyden yansi-
masi da purazIU ylizeyden yan-
simasi da yansima kurallarina
gore gerceklesir.

TN

=

Normal dogrultusunda (yansi-
tici ylzeye dik) gelen isin ken-
di Uzerinden geri yansir.

Diiz ayna

Yansitici ylzeye dik gelen i1gin-

larin gelme acisi 0° dir.
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KURESEL AYNALAR

Yansitici yUzeyi kire pargasi olan aynalara kuresel
ayna denir.

ic yizil yansitici olan kiiresel aynalara cukur ayna (ic
blikey ayna), dis ytizeyi yansitici olan kuresel aynala-
ra timsek ayna (dis bukey ayna) denir.

R
asal = T
eksen Mi F
e fie— 1

Kirenin geometrik merkezi (M) aynanin da merkezidir.

Merkezden gecip aynanin orta noktasina gizilen dog-

ruya asal eksen denir.

Tepe (T) ile merkezin tam ortasi odak noktasidir.

Tepe noktasinin odaga olan uzakligina odak uzakli-

g1 denir. Odak noktasi F, odak uzakhg f ile gosterilir.
Merkez uzakligi, odak uzakliginin iki katina (2f) esittir.

Odak uzakhgi egrilik yaricapinin yarisina esittir.

f= %dir.

F.
% yardmci
1, odak

yardme  F'

asal eksenler

Yardimci asal eksenler ve bunlarin odak noktalarinin
(F'") gosterilisi

UVARI 7 B

Odak uzakligi aynanin icinde bulundugu ortamin cin-
sine ve isIgin rengine bagh degildir. Yalnizca aynanin
egrilik yarigapina baglidir.

STRATEJI P

Klresel

aynalarla ilgili en
6nemli husus, bunlara ait basit
birkac yansima kuralinin akilda
tutulmasidir. Bu bilgiler, kiresel
aynalardaki géruntu 6zellikleri-
ne ait kurallar ile de benzerlik
g6stermektedir.

asal
eksen M

N

Cukur aynalar, Gzerine gelen pa-
ralel 1sinlari bir noktadan (odak)
gececek sekilde toplar.

1

asal
eksen

K

TUumsek aynalar, Uzerine gelen pa-
ralel isinlari, uzantilar bir noktadan
(odak) gececek sekilde dagitr.
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Timsek Aynalarda Gériintii Olusumu

Gorintd

Aynanin énlindeki cismin gérintlsu; daima ayna ile
odak arasinda, cisme goére dlz, sanal ve cisimden
kacuktar.

Sonsuzdaki cismin goériintlist; odakta, noktasal ola-
rak olusur.

nor . 7 I |
TUmsek aynanin odak uzakligi kadar 6niindeki cismin

goruntlsu, odakla aynanin tam ortasindadir. Gorinta-
ndn boyu cismin boyunun yarisina esittir.

Goriintd

asal O,Shf
eksen F

Dizlem ve timsek ayna diiz
gOruntu verir.

Cukur ayna duz ve ters go-
runtd verir.

Bu G¢ aynada olusan duz
gbruntalerden; timsek ay-
nada olusan kucuk, duz
aynada olusan esit boyda,
cukur aynada olusan bu-
yuktar.

Dulz géruntaler aynanin ar-
kasinda (sanal) olusur.

© RNEK

Bir mum, esnek bir diz aynanin
onune Sekil - I'deki gibi konuldu-
gunda mumun duiz ve sanal bir
goérintisu olusuyor. Daha son-
ra, mumun ve aynanin konumlari
degistiriimeden ayna Sekil - II'de-
ki gibi blkUlerek timsek ayna ha-
line getiriliyor.

) N
Diiz i~ Tumsek
ayna i ayna
” Asal

Kuresel aynalarda;

Cismin bir ucu asal eksen tzerinde ise bu noktanin
goruntlsu de asal eksen Uzerinde olur.

Cisim ile goruntiden hangisi aynaya daha yakin
ise onun boyu daha kuguktur. Uzakliklar esit ise
boylari da esittir.

Cisim ile géruntunun aynaya olan uzakliklari orani
boylar oranina esittir.

Wl\rllum Mum K\ekesen
=

Sekil -1 Sekil - 11

Buna goére Sekil - II’de olusan
goriintinin biyiikligi ve yénu-
niin (muma gére diiz veya ters)
Sekil - I'deki gérintiiye gore de-
gisimi, asagidakilerden hangisi

gibi olur?
Devami arkada )]
v
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Tam Yansima ve Sinir Agist

Isin ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama her zaman
gecemez. Ancak belli bir agidan kuguk agiyla geldi-
gi zaman gecer.

%
Cok yogundan az yoguna gegis
Ayirici ytzeye dik gelen isinlar dogrultu degistirmez. (1)

Sinir agisindan kigtik aci ile gelen 1sin normalden uzak-
lasacak sekilde kirilir. (2)

Kirilma agisi 90° olan i1sinin gelme acisina sinir acisi
denir. 6 acisi sinir acisidir. (3)

a agisi sinir agisindan buydktar. Isin ayirici yizeye si-
nir agisindan daha buyUk bir aglyla geldiginde yansi-
maya u@rayarak geldigi ortama geri déner. Bu olaya
tam yansima denir. (4)

Tam Yansima Ornekleri

Sicak ve soguk havalarin kirlma indislerinin farkl ol-
masindan dolayi cisimlerden c¢ikan isinlar yansima
yaparak goze ulasir. Goz, cismi goze ulasan isinlarin
dogrultusunda gorir. Bu goriintl zahiri goérintidur.
Yerdeki su birikintisinde olusan géruntu algisi olustu-
rur. Bu olaya serap olayi denir.

Tam yansima olayinin kullanildigr en énemli alanlar-
dan biri de fiber optik kablolardir.

Kablolarin icine génderilen isinlar kablonun i¢ duvar-
larinda tam yansimaya ugrayarak kablo boyunca gi-
debilir.

Elektrik sinyalleri, metal tellere kiyasla fiber optik kab-
lolarda fazla zayiflamadan iletilebilmektedir.

not

ny > ny ve 0 sinir agisi olmak

=

.. . n .
tizere; sind =X dir.

Ny
Buna gore;

n
n_X orani bayudukce sinir

acisi da blyur. Yani ortam-
larin indis degerleri birbiri-
ne yakin ise sinir agisi bu-
yur. Gok yogun ortamdan
az yogun ortama gegis ko-
laylagir.

ny ile ny arasindaki fark bi-
yuduikge sinir acisi kagular.
Yani ortamlarin indis deger-
leri arasindaki fark arttikca
sinir acisi kuculir. Cok yo-
gun ortamdan az yogun or-
tama gegcis zorlasir.

Soguk hava

SN Yansiyan it
Sho__lsin =7
Sicak hava ==~~~ -

\W’éﬁrﬂntu

Serap modeli

Fiberoptik kablo
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Merceklerde Ozel Isinlar

Ince Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

1

[©)

1: Asal eksene paralel gelen isin, odaktan gececek
sekilde kirilir.

@

2: Odaktan gelen isin, asal eksene paralel olarak kirilir.

®

3: 2F noktasindan (odak uzakhg@inin iki kati uzaklik-
tan) gelen isinlar diger taraftaki 2F noktasindan ge-
cecek sekilde kirilir.

@

4: Optik merkeze gelen iginlar dogrultu degistirme-
den gecer.

Kalin Kenarlt Mercekte Ozel Isinlar

@

1: Asal eksene paralel gelen isin, uzantisi odaktan ge-
cecek sekilde kirilr.

@

2: Odak dogrultusunda gelen isin, asal eksene para-
lel gidecek sekilde Kirilr.

)

3: 2F dogrultusunda gelen i1sin, uzantisi geldigi taraf-
taki 2F noktasindan gegecek sekilde kirilir.

(€]

4: Optik merkeze gelen isin, dogrultu degistirmeden
gider.

Ince Kenarli Mercekte Herhangi Bir
Istnin Kirtlmast

Gelen i1sina paralel yardimci
asal eksen cizilir. Bu eksene
paralel gelen isin bu eksenin
odagindan gececek sekilde
kirilir.

Kalin Kenarlt Mercekte Herhangi
Bir Istnin Kirtlmast

Gelen isina paralel yardimci
asal eksen cizilir. Bu eksene
paralel gelen isin, uzantisi bu
eksenin odagindan gececek
sekilde kirilir.

asal
F eksen
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Optik

PRIZMALAR

Isik, prizmalarda da diger ortamlarda oldugu gibi kiril-
ma ve yansima kanunlarina uygun olarak kirilir.

Hava ortaminda kullanilan ve kesiti ikizkenar dik G¢-
gen olan cam prizmalara tam yansimali prizma denir.

Tam yansimall prizmada, 90° nin
karsisindaki yuzeye paralel gelen
icin, prizma icinde gelme agisinin 42° den buiyuk oldu- isinlar prizmayi, hipoteniise para-

Isigin camdan havaya gegcisinde sinir acisi 42° oldugu

\ lel terk eder.

gu durumlarda tam yansima gerceklesir.

ISIK RENKLERI

Beyaz 1sik prizmalarda renklerine ayrilir.

STRATEJI® o 7

Son yillarda OSYM’nin optik
Unitesinden sordugu sorularin
blylk cogunlugunun renk ko-
nusundan oldugu gorilmekte-
dir. Renk, genelde bilgiye da-
yali sorularin soruldugu, kolay

ogrenilebilir bir konudur.

Beyaz isik, az kirilandan cok kirilana dogru; kirmizi, tu-
runcu, sari, yesil, mavi, mor seklinde renklerine ayrilr.

Beyaz 15131 olusturan renk yelpazesine isik spektrumu

denir.
Renkleri ince ince ne anlatirsin
Isik spektrumundaki bu renkler temel renkler olup bun- kére, konusun insanlarla akilla-
lar daha baska renklere ayriimaz. rina gére.

Spektrumda yan yana bulunan renklere komsu renk- N Rl

ler denir.
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UVARI 77 B

STRATEJI ”

iki tirli sari 1sik vardir.

Birincisi Gunes 1siginin yani beyaz 1sigin prizma-
da kirilmasi neticesinde elde edilen dogal sari isik-
tir. Bu sari i1sik tek dalga boyuna sahiptir ve baska
renklere ayriimaz.

ikincisi ise kirmizi ve yesil 1s1gin karisimi olan sa-
rigiktir.

Isik Filtreleri

Isig1 stizerek tek renkli 1sik elde etmek icin kullanilan
saydam cisimlere isik filtresi denir.

Bir isik filtresi, gecisine izin verdigi 1sigin adi ile bilinir.
Mesela kirmizi filtre, kirmizi 1131 gegiren filtredir. Filt-
reye, filtreden gecen i1sin tarafindan bakilirsa filtre bu
1ISinin renginde gérundr.

Filtreler kendi adiyla anilan renklerdeki isiklar kuvvet-
li, komsu renklerdeki isiklari ise zayif olarak gecirir.

Karigim rengiyle boyali bir filtre bu karisimi olusturan
renklerdeki isiklari kuvvetli, bunlarin komsularini ise
zayif gegirir.

Beyaz isikla aydinlatilan filtreler kendi renklerinde gé-
rundr.

kirmizi I

TUrUNCU s

sar N Kirmizi
vesil gorr

kirmizi magenta
filtre filtre

Kirmizi filtre kirmizi rengi kuvvetli, turuncu rengi zayif gegirir.
Magenta; kirmizi ve mavi renk 1s1gin karisimidir.
Magenta filtre magenta, kirmizi ve mavi renkleri kuvvetli
gegirir.

Magenta filtre kirmizi 1s1g1 kuvvetli gegirdigi icin goz bu filt-
reyi kirmizi gérar.

Sariigigin iki tird olduguna dair
ifade, ilk kez son (guncel) kaza-
nimlarda kargsimiza gcikmaktadir.
Renk konusunun soru sorul-
ma bakimindan populer olma-
s sarli1sigin bu durumuiile ilgili
OSYM’nin 2019 TYT renk soru-
sunu kargimiza cikarmistir. (=

© RNEK

Bir kalem, lizerine diigen beyaz
1siktan sadece kirmizi renkli ola-
ni sogurup digerlerini yansiti-
yorsa bu kalem hangi renkte go-
riniir?

A) Kirmizi B) Yesil

C) Mavi D) Cyan
E) Magenta

( 0z0m

Beyaz 15131 olusturan U¢ ana renk;
kirmizi, yesil ve mavidir.

Kalem, kirmizi 15131 sogurdugu-
na gore, yesil ve mavi rengi yan-
sitiyordur.

Yesil ve mavi renk 1s1gin karisimi
cyandir. Dolayisiyla géze ulasan
bu isiklar gézde cyan olarak al-
gilanir.

Cevap D
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Huvvet ve Denge

VEKTORLER STRATEJ Ve

Vektérel buyuklikler yénlendirilmis ok isareti ile gdsterilir. Fizik biliminde bircok nicelik

vektorel 6zellik gosterdigi icin

< Bilyikligi —

Bati-—--- : - , ____‘{__ Dogu vektdrler konusunun ¢ok iyi an-
A § lasiimasinda fayda vardir.
d dogrultusu
(dogu - bati)

Okun ucunun baktigi taraf, vektorin yonudar.

Vektorln Uzerinde bulundugu “dogru” ise vektoriin
dogrultusudur. Her dogrultu iki ydnden ibarettir. Do- rizgar yardim etmez.
du ve bati birer yon iken “dogu - bati” bir dogrultudur. F A

Hedefi olmayan gemiye hicbir

ontaigne
(A

Vektorlerin uzunlugu, vektorlerin buyuklugunu (sid-
detini) belirtir.

Vektorlerde Biiyiikliik

Vektorel buytkligun siddeti olarak da bilinir. Sayisal
bir degerle ifade edilir. Vektdr okunun uzunlugu ile S s — e
temsil edilir. 10 N’lik kuvvet denildiginde “10” sayisi
vektorin blydkligu ya da siddetidir.

A+y

Vektorlerin Kartezyen
Koordinat Sisteminde Gosterimi

E Sekilde; K vektori xz diizleminde

v -y verilmigtir. N vektdrii ise baslan-
Lile N5 ayni (“+x” - “-x”) dogrultuda zit yonlii vektor- gici orijin (0; 0; 0) noktasi, bitisi A
lerdir. K vektoérantin biiyukliiga 1 birim, M vektdranin noktasi olan xyz dik koordinat sis-
blyUukliga v2 birimdir. teminde verilmistir.
Vektorlerde Tasima y X
diizlemi

z .
ey

K vektori, yon ve dogrultusu degistiriimeden baska bir
konuma tasinabilir. L = -M dir. 2L = N dir. z
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Huvvet ve Denge

KUVVETLER

Cisimlerde sekil, hiz ve yon degistirebilen etkiye kuvvet
denir.

Temas gerektiren kuvvetlerde kuvvet ile kuvvetin et-
ki ettigi nesne arasinda fiziksel temas vardir. Sivilarin
kaldirma kuvveti, surtinme kuvveti, temas kuvvetidir.

Yer cekimi kuvveti, manyetik kuvvet, elektriksel kuvvet,
kitle cekim kuvveti; temas gerektirmeyen kuvvetlerdir.

Kuvvet birimi newtondur (N).

Kuvvet, dinamometre ile élculir.

UYARI 7 e

Kuvvet, vektorel blyukliktir. Vektorlerle ilgili 6zellik-
ler, kuvvetler icin de gecerlidir.

BILESKE KUVVET

iki ya da daha fazla kuvvetin yaptigi toplam etkiyi tek ba-
sina yapabilen kuvvete, bileske kuvvet denir. Bileske kuv-
vetRile gosterilir.

Bileske kuvveti olusturan kuvvetlere, bileske kuvve-
tin bilesenleri denir.

Bilegske kuvvet, vektérlerdeki toplama ydntemleri ile
bulunur.

Ayni Dogrultudaki Kuvvetlerin Bileskesi

Ayni yonlu kuvvetlerin bileskesinin blyukligu, kuvvet-
lerin cebirsel toplamina esittir.

Bu durumda, kuvvetler arasindaki aci o = 0° oldugun-
dan bileske kuvvetin siddeti, maksimum degerde olur.

Zit yonli kuvvetlerin bileskesinin blyudklagu, kuvvetle-
rin bayuklUklerinin cebirsel farkina esittir.

Kuvvetler zit yonli iken aralarindaki agi o = 180° ol-
dugundan bileske kuvvetin siddeti, minimum deger-
de olur.

\

STRATEJI® o 77

Kuvvet konusuna bu kitabin
4. Uinitesinde de deginildi. Ora-
da 9. sinif kazanimlari kapsa-
minda ele alinan Unitede, kuv-
vetlerin genel dzelliklerinden ve
tek boyutlu kuvvetlerin bileske-
sinden bahsedildi. AYT sorulari
kapsaminda iki boyuttaki kuv-
vetlerin bilegkesi ve kuvvet et-
kisindeki cisimlerin dengesin-
den bahsedilecektir. Vektorler
konusunda anlatilan, vektor-
lere ait 6zellikler kuvvetler icin
aynen gecerlidir. GlnkU kuv-

vet, vektdrel bir niceliktir. &

Elinden geleni yapmadigin mud-
detge umdugunu bulamadigindan
sikayette haksizsin. Her ne is
olursa olsun, insan elinden gele-
ni yapacak; sonra neticesini bek-
leyecektir.

Cenap Sahabettin

Fi=12N

Fi=12N Fp=8N
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e
R=12-8=4N
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STRATEJI d

Dengedeki ya da hareket halindeki bir cismin durumu

in

Buna serbest cisim diyagrami denir.

iki duvar arasinda dengede olan kiireye etki eden kuv-
vetler ve serbest cisim diyagramlari

Huvvet ve Denge

celenirken cisim Uzerindeki kuvvetler belirlenmelidir.

Agirlik kuvvetleri daima asagi yéndedir. Turdes ci-
simler icin cismin orta noktasindan asagi dogru
gOsterilir.

Cismin dokundugu yuzeyler tepki kuvveti uygu-
lar. Cisimler tzerindeki tepki kuvveti, etkilesme yu-
zeyine diktir.

Cisimlerin bagli oldugu iplerde olusan gerilme kuv-
vetleri de tepki kuvveti gibidir. ipteki gerilme kuvve-
ti, bagh oldugu noktayi (cismi) cekecek yondedir.

Bir cisim yaya baglanmissa ve bu yay gerilmisse
yay kuvveti cismi ceker; yay sikismig ise yay kuv-
veti cismi iter.

TORK
Kuvvetin déndirme etkisine moment ya da tork denir.

Tork, vektorel bir bayukltktur. T sembolii ile gOsterilir.

-

Yandaki sekil igin O noktasina gére tork; T = dx F
vektorel carpimina esittir.

Torkun buyUklGgl ise asagidaki formdil ile bulunur.
T = F.d-sin6

Tork vektorl, hem kuvvete hem de konum vektoru-
ne diktir.

37°ve 53° lik agilarin sin ve cos
degerleri yaklasik olarak alindi-
g1 icin 37¢ lik aginin karsisinda-
ki kenar uzunlugu 3 birim ise
53° lik aginin karsisindaki ke-
nar uzunlugu 4 birimdir. Bu du-
rumda hipotenUs uzunlugu ise
5 birimdir.

3N

Bu degerler; 3, 4, 5’in katlari
da olabilir.

-
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Huvvet ve Denge

PARALEL KUVVETLERIN BILESKESH

Aynt Yonlii Paralel Kuvvetler

Ayni yonlU kuvvetlerin bileskesi, kuvvetlerin cebirsel
toplamina esittir.

R=F1+F2

Bileskenin uygulama noktasi, kuvvetlerin uygulama
noktalarini birlestiren dogru Uzerinde ve aradadir.

Bileskenin uygulama yeri, tork esitliginden bulunur.
Fi-x=Fyy

UYARI 7 __

Kuvvetlerin O noktasina olan “dik uzakliklari”’nin orani
X ve y’nin oranina esit oldugu igin, dik uzakliklar yeri-
ne x ve y de yazilabilir.

Zit Yonlii Paralel Kuvvetler

Zit yénlu kuvvetlerin bilegkesi, kuvvetlerin cebirsel far-
kina esittir.

R=F1—F2

Bileskenin uygulama noktasi, kuvvetlerin uygulama
noktalarini birlestiren dogru tzerinde ve blyuk kuv-
vet tarafindadir.

Bileske kuvvet, blylk kuvvet ydnindedir.

Bileskenin uygulama yeri tork esitliginden bulunur.
Fi-x=Fyy

UYARI 7

Dénme yénu ile tork yénu ay-
ni sey degildir.

Ornegin bir cisim, sayfa diiz-
leminde, saat yéninde dénu-
yor olsun. E@er cisme etki eden
net tork var ise bu torkun yo6-
na sayfa dizlemine dik ve ice
dogrudur.

Eski bir tarti aleti ve eskimeyen bir

yéntem; tork etkisi

Bileske kuvvet sifir olmasina
ragmen, sekildeki kuvvet gifti-
nin denge noktasi yoktur. Cu-
buk 2F -d’lik toplam torkla do6-

ner. Gis
L
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Huvvet ve Denge

STRATEJI * o 7 B

Kararli, kararsiz denge kavramlari glincel kazanim-
larda gecmemekle birlikte bu kavramlar genel den-
ge durumu olarak degerlendirilebilir. Farkl bir ko-
nu baslhigi gibi dastundlmemelidir.

Kutle merkezi ile adirhk merkezi arasindaki fark,
kazanimlarda ifade edilmistir. Bununla ilgili sorul-
mus tek OSYM sorusu vardir. Bu da bilgi diizeyin-
de ele alinmistir. Bu soru ayni zamanda bu konu
ile ilgili son 6 yilda sorulmus tek sorudur. Daha 6n-
ceki yillarda kltle merkezinden hatiri sayilir sayida
soru sorulmustur.

O RIEK_, |

Sekildeki levha, X bélimu 1 katl, Y ile Z bélumleri 3’er
kath, W bdlimu de 5 katli olarak ince, diizgln, tirdes ve
6zdes 12 kareden yapilmistir.

X Y A W

" Tkall 3kath . 3katl 5 kath

Buna gore, bu levhanin kiitle merkezi hangi nokta-
dadir?

A) M’'de B) L’'de C)P'de D) Nde E) K'de
C 0z0m
X Y z W

6G 6G

Her bir levha agirlina G denildiginde agirliklar sekildeki
gibi olur. Y ve Z'nin ortak kutle merkezi M’de, X ve W’nun
da P’dedir. M ve P noktalarindaki agirliklar da esit (6G) ol-
dugdu icin bunlarin kitle merkezi de N noktasidir.

Cevap D

ORIk | ETEETD)

Dlizglin geometriye ve 6zkutle-
ye sahip, gékdelenler gibi gérece
yuksek yapilarin agirlik merkezle-
ri ile kitle merkezleri arasinda az
da olsa bir fark vardir.

Bu tiir diizguin ve yiiksek yapi-
larda kiitle merkezi ve agirlik
merkezi ile ilgili;

I. Kitle ve agirlik merkezleri ara-
sindaki fark binalarin depreme
dayanikli olmasi icin 6zellikle
tasarlanmistir.

. Agirlik merkezi, diisey olarak
kutle merkezinden daha asa-
gidadr.

. Kutle ve agirlik merkezleri ara-
sindaki fark binanin her nokta-
sindaki yer ¢cekimi ivmesinin
ayni olmamasinin bir sonucu-
dur.

yargilarindan hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

C) Yalniz lll D) Ilve lll
E) I, Ilvelll

( 0z0m

Homojen yapili diizgln bir sistem-
de kitle merkezi orta nokta iken
agirhk merkezi, yer gekimi ivmesi-
nin blyuk oldugu tarafa daha ya-
kindir. Yukarilara cikildikca yer ce-
kimi ivmesi azalr.

Cevap D

Fizik €l Kitabi E




Huvvet ve Denge

Egik Diizlemde Denge

Sekildeki egik diizlemde denge durumu, egik diizleme
paralel kuvvetlerin dengesinden yazilabilir.

Yatay
Bu durumda G-sin6 = F olur.

Agirhgin egik dizleme paralel bileseni G - sin6’dir.

o=
[sin 6 = L]

Cikrikta Denge

Kuvvet ile agirlik arasindaki iliski, tork esitliginden bu-
lunur.

D)
=
hTG ;

Cikrnigin merkezine gore tork esitligi asagidaki gibi
yazilir.

F-R=G.r

Cikngin dondurilmesi sonucu cisimlerin alcalma ya da
yukselme miktari ¢ikri@in tur sayisi (n) ile cismin asil
oldugu kasnagin gevresinin carpimina esittir.

Cismin yer degistirmesi;

h =n-2x-r

bagintisi ile hesaplanir.

Vidada Denge

Vida sabit hizla dénerken, di-
rengen kuvvet (R) ile vidaya
uygulanan kuvvet (F) arasin-
daki iliski, is bagintisindan bu-
lunur.

tr

Bu durumda denge sarti,
F-2n.-b = R-a

bagintisi ile ifade edilir.
[a: Vida adimi, b: Kuvvet kolu-
nun uzunlugu]

Vida, bir ydonde n tur dénerek
h kadar ilerlemis ise

h=n-.a dr.
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Wiy IRMAK PROBLEMLERI

Suya gorelhiz, cisimlerin kendi hareketinden kaynak-
lanan hIZVdII‘. Durgun ya da akinti hizi olan bir suya bi-

4rak‘|ﬁn bir tahta pargasinin suya gére hizi sifirdir.

ister akinti hizi olsun ister durgun su olsun, sudaki her-
hangi bir cismin su tzerindeki bir noktaya gére hizina
suya gore hiz denir.

Sudaki bu cisimlerin yerde sabit duran bir gézlem-
ci tarafindan gézlenen hizlarina da yere gore hiz de-
nir. Yere gore hiz;

Vyere gore TV

=V, akinti

suya gore

A. Tek Boyutta Hareket

Yuzicunin (kayik ya da cisim) hiziile akinti hizinin ay-
ni dogrultuda oldugu durumdur.

—_—V, |
——y v
lil_ a"//}—ﬂ
Motor

Irmak

Motorun suya goére hizi, akinti hizi ile ayni yénde ise
motorun yere gére hizi;

Vyer = Vim + V, dir.

Motorun suya gore hizi, akintiya zit yénde ise moto-
run yere gore hizi;

Vyer = [V =V, dir.

vV, >V, ise, motor akintiya zit yénde, v,,, < v, ise akinti
motoru surukler ve motor akinti yéninde hareket eder.
VvV, =V, ise motor yere gére hareketsizdir. GUnku ye-
re gore hizi sifirdir.
Yere gore yer degistirme,
X = Vg, t

bagintisi ile hesaplanir.

Hareket ve Enerji

B. iki Boyutta Hareket

\73 hiziyla akan irmakta, akinti-
ya dik, suya gére \7m hizrile ha-
rekete gecen motor, akintinin
etkisiyle kargi kiyida M nokta-
sina ¢ikmig olsun.

L M
a = m
i Va
—_—
G| =
Vm
8- Irmak
K

Motorun karsi kiylya ¢ikma
suresi (t), rmagin genisligine
ve motorun suya gdére hizinin
akintiya dik bilesenine baghdir.

d=v,-t dir

Kayigin yere gére hizi, akintinin
(v,) hizi ile motorun suya gére
(\7m) hizinin bilegkesine esittir.

|KL| = v, -t
[LM]| = v, -t

[KM| = v, -t olur.

Karsi kiylya ¢cikma suresi akin-
ti hizina bagh degildir.

i

Irmag: takip eden, denizi bulur.
Belgika Atasézu

Fizik €l Kitabi ﬁ




noT

Dulsey duvara F kuvvetiy-

le bastinimis cisim, asagi
yonde hareket ederken F
bu cisme etki eden kuv-
vetler, cisim UGzerinde
(serbest cisim diyagrami

gibi) sekildeki gibi goste-
rilebilir.

dﬂéey

Hareket dogrultusundaki net kuvvet, daima F ., = ma
seklinde yazilir. Sekildeki cisim igin;

G-Fy=ma dr.

Hareket
yonii /

yatay

Surtinmeli egik dizlemde, yukari dogru F kuvvetiyle
itilen, fakat asagi dogru hareket eden cismin serbest
cisim diyagrami
[N = mg-cos6 dir]

Hareket dogrultusundaki (egik diizleme paralel olan
dogrultu) net kuvvet, F_ . = ma seklinde yazilir. Se-
kildeki cisim icin;
Gsin0-F,—~F=ma dr
Cisim yukariya dogru hareket ediyor olsaydi
Fet = Ma bagintisi;
F-Gsind-F, =ma
seklinde yazilirdi.
V.

Egik duzlemde hareket eden cisme etki eden surtin-
me kuvvetinin blydkligd, Fg = k-N den,

F,=k-mg-cos6 dir.

[N = mg-cos6]

Hareket ve Enerji

STRATEJI ”

Serbest cisim diyagramlari,
soru ¢ézumlerinde kolaylk
saglamasi icin uygulanan
bir yéntemdir. Bununla bir-
likte soru ¢céziimlerinde ba-
z1 kuvvetleri géstermemek;
karisikhigi 6nler ve soru ¢o-
zumuU adina daha da pra-
tiklik saglayabilir. Bundan
dolayi cisimlerin, "hareket
dogrultularina paralel" olan
kuvvetleri géstermek gere-
kir. Bunun icin egik kuvvet-
lerin bilesenleri belirlenir.

Cisimlerin hareket dogrul-
tularina dik olan kuvvet-
ler dengelenmis kuvvetler-
dir. Bu dogrultuda hareket
yoktur.

Hareket dogrultusuna dik
olan kuvvetlerin strtinme
kuvvetini etkiledigini de
unutmamak gerekir.

Yatay
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Hareket ve Enerji

Diizgiin Yavaslayan Dogrusal Hareket Grafikleri

Hiz Konum ivme
Vo
vy 0 Zaman
t
] S i
Zaman i Zaman -a
0 t 0 t
“+” yonde yavaslayan hareketliye ait grafikler
Hiz Konum ivme
Zaman Zaman @
0 1 n .
; aman
0

ybnde yavaslayan hareketliye ait grafikler

o N

Hareket formdillerinde;

Genel olarak ivmenin isareti; hareketlinin hizi arti-
yorsa “+”, azaliyorsa “-” alinir.

Cisim sabit hizla hareket ediyorsa ivme sifirdir. Bu
durumda formullerdeki “a”li kisimlar sifir olur.

Cismin ilk hizi sifir ise formullerdeki v, It kisim si-
fir olur. Aksi belirtiimedikge ilk hizin yéni “+” se-
cilmelidir.

Grafiklerin Ozellikleri

Grafigin Egimi

Bir dogrunun egimi, yatayla yaptigi aginin tanjanti-
na esittir.

Yatay bir dogrunun egimi sifirdir. Dogru, dik konuma
gelirken egim artar, yatay konuma gelirken egim azalir.

Sabit ivmeli Hareket
Formiilleri

Hiz Formiilii

V=V, +a-t

fvme Formiilii

_ Av
a= A
(AV = vg —v)

ivmenin isaretinin “+” olma-
sl, “+” yénde hareket eden
cismin hizlandigi, “-” yénde
hareket eden cismin yavas-
ladigr anlamina gelir.

Yer Degistirme Formiilii

1
=v,t*+_—at?
X V0 )

Zamansiz Hiz Formiili

V2 = vg + 2a-x

Vo - ilk hiz,

a: ivme,
v : tsure sonraki veya x yer
degistirmesi sonunda-

ki hiz

x : t siredeki yer degistirme

disey

ia

----------------------- e yata
b oo yay

tan 0 = Karsi dik kenar  _ a
" Komsu dik kenar ~ b
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Hareket ve Enerji

ATISLAR

Hava surtiinmesinin &nemsenmedigi ortamlarda cis-
min ivmesi yer ¢cekimi ivmesine egittir.

Hava surtinmesinin énemsenmedigi durumda cismin
kutlesi harekete ait degerleri etkilemez.

Atis turd ve cismin yériingesi nasil olursa olsun, hare-
ket stresince cismin ivmesi yer cekimi ivmesine egittir.
ivme sabit ve yénii daima asagiya dogrudur.

DUSEY ATIS

Serbest Diisme

Belirli bir yukseklikten serbest (ilk hizsiz) birakilan cis-
min hareketidir.

Cisim, yer cekimi ivmesi ile hizlanir.

vo=00)_

? h=5m
10ms y Huz Formiili
i [3h=15m
! v=g-t
20 m/s? Yer Degistirme Formiilii
e i
' h = _g.tZ
. |5h=25m 2
E Zamansiz Hiz Formiilii
vz = 2g-h
30 m/s
; disey

g = 10 m/s? alindiginda cismin hizi, her saniye 10 m/s
artar.

Her saniye aldigi yol ise h, 3h, 5h, 7h .... (6 m, 15 m,
25 m, ...) seklinde artar.

STRATEJI P

Atiglar, OSYM'nin son on yilda
8 soru sordugu bir konudur.

Atiglar, sorular pratik yéntem-
lerle ¢ézulebilen, kimine gére
kolay bir konudur.

ivmeli hareket formdilleri ile ay-
ni formdllere sahip olan atislar
konusunun sorularinin pratik
yontemlerle ¢ézllebilmesine
olanak saglayan durum ise atis
hareketlerinde ivmenin sabit
(yer cekimi ivmesi) olmasidir.

Hiz (m/s) Konum (m)
0 Za:r;an (s) 0 Zarr;an (s)
5m
-30 =45} eeeeenn
ivme (m/s?)
0 ;aman (s)
-30 m/s
-10

Yer gekimi ivmesinin 10 m/s? alin-
digi durumda 45 m yukseklikten
serbest birakilan cismin grafikleri

(Asag! yon "negatif' kabul edilmigtir.)

Cisim ilk h yuksekligini t stirede

almis ise

2h — /2 siirede

3h - tV/3 siirede

4h - tJ4 = 2t slrede

5h — t/5 siirede alr.

®@ © ©
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Hareket ve Enerji

EGIK ATIS

Cismin dlseyde yaptidi hareket serbest diisme ha-
reketidir.
Cismin yer degistirmesi:
Yatayda;, x = vt

- . 1442
Diseyde; h = > g-t
Cismin t stire sonraki hizi (v):
Yatay hiz bilegeni; v, = v,
Disey hiz bileseni; v, = g-t

2 — 2 2
\ _Vx+vy

Egik atis hareketi; diisey dogrultuda‘yukar diisey atis
hareketi, yatay dogrultuda sabit hizli hareket olan bi-
lesik harekettir.

yatay

Vg = Vg:€OSO Voy = Vy-sin®

Cismin hizinin yatay bileseni, yériingenin her nokta-
sinda aynidr.

Duseyle ilgili hesaplamalar, asagidan yukariya dog-
ru dugey atisin 6zelliklerinden faydalanilarak bulunur.

Tepe noktasindan itibaren hareket, bir yatay atis ha-
reketidir.

Cisim tepe noktasindan itibaren diisey dogrultuda ser-
best disme hareketi yapar.

1
Py = Egtlz

STRATEJI® o 77

11. sinif kazanimlarinda, atis
hareketleri konusu ile ilgili ma-
tematiksel hesaplamalarin ya-
pilacag belirtilmistir. Yalniz,
limit hiz konusu ile ilgili mate-
matiksel modelin verilecegi fa-
kat matematiksel hesaplamala-
ra girilmeyecegi vurgulanmistir.
Atis hareketleriile ilgili gelebile-
cek bir OSYM sorusunun, ge-
rek sorulmus sorulara, gerek-
se kazanimlara bakildiginda bir
hesap sorusu olabilecegi soy-
lenebilir.

msenme-
digi onamlard@ﬂtun atis
harekelerinde ivme daima
yer ¢ekimi ivmesine esittir.

Yer cekimi ivmesi, cismin hi-
zina bagli olmaksizin daima

disey asagi yondedir.
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Hareket ve Enerji

MEKANiK ENERJININ KORUNUMU

Bir diizenegin mekanik enerjisine; kinetik eneriji, yer
cekimi potansiyel enerijisi ve esneklik potansiyel ener-
jisi dahildir.

Surtiinmelerin 5nemsenmedigi bir sis-
temde mekanik enerji korunur.

inIk = 2"Eson

Sekildeki diizenekte, serbest birakilan
m kutleli cisim yayl maksimum x ka-
dar sikigtiriyor olsun.

Cismin K seviyesine gore yer cekimi
potansiyel enerjisi, esneklik potansi-
yel enerjisine dénlsecektir.

E E

Pgek — EPyay

mg-(h +x) = %k~x2

B

hmak

C
Thc
¥ X

Surtinmesiz ortamda sekildeki gibi egik atilan cismin A, B
(tepe noktasi) ve C noktalarindaki mekanik enerjileri esittir.

1 1
Em-vg +0= Em-vB2 + mg-h

%mvg +0= %m-vé +mg-hg

Enerji

Enerji

EToplam EToplam

EK

EP
Zaman Yol

Sekilde belirli bir h ylUksekliginden serbest birakilan cismin
enerji dondsum grafikleri, digme zamanina ve disme yUk-
sekligine bagli olarak cizilmistir.

Isiya Doniisen Enerji

Ortamin sartinmeli olma-
sI durumunda Isi, ses ve
1siga dénusen enerijiler ile
son durumda sahip olunan
enerjilerin toplamu ilk ener-
jiye her zaman esittir.

Enerjinin bir kisminin isiya
donustiigt durumda, enerji-
nin korunumu denkleminde
son enerjiler kismina “islya
donlsen degerler” de ek-
lenir.

Surtinmeye harcanan (isiya
dénusen) enerji, surtinme
kuvvetinin yaptidi ise esittir.

STRATEJ] D

Bazi atis hareketi ve dinamik
sorulari, enerjinin korunumu-
na ait kurulan denklemlerle de
cozllebilmektedir. Bununla bir-
likte herhangi bir soru, bu ko-
nularin hepsini ilgilendiren or-

tak soru da olabilir.

-
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iki Boyutta Momentumun Korunumu

Pilk = Pson
m-v.=my-vy + My-V,

Momentum korunumu bagintilar disey ve yatay icin
ayri ayri yazilir.

Dusey ilk momentum sifir oldugu igin parcalarin di-
sey momentumlari esit bayukltktedir.

m,-Vv48iN0; = m,-Vv,sinod,
Yatay momentumun korunumundan;

m-v = m,-Vv,C0s0; +m,-Vv,Cos 0,

ESNEK CARPISMALAR

Esnek carpisma, cisimlerin carpisma sonrasi birbirin-
den bagimsiz hareket ettigi carpigsmalardir.

Bilardo toplari, esnek carpismaya 6rnek olarak verilebilir.
Momentum korunur.
Kinetik enerji korunur.

Cisimler carpisma sonrasi birbirlerinden ayri hare-
ket eder.

Hareket ve Enerji

P=m-v

Patlama sonrasi parcalarin mo-
mentum vektdrlerinin ug uca ekle-
me yéntemine gore bileskesi, cis-
min patlama 6ncesi momentumu-

na esit oldugu gdsterilmistir.

Kinetik enerji ile momentum
arasinda asagidaki iliski vardir.
EK = P—2
2m
STRATEJI
Bu baginti, kinetik enerji ve mo-
mentum formdillerinden tdretil-
mistir. Bilinmese de olur. Kinetik
enerji formdltinden elde edilen
deger, momentum formdiliinde
ya da momentum formdliinden
elde edilen deger kinetik enerji
formdillinde yerine konularak is-

tenen sonuca ulagilabilir.
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ESNEK OLMAYAN CARPISMALAR

Cisimlerin garpistiktan sonra kenetlenip birlikte hare-
ket ettigi carpismalardir.

Momentum korunur. Kinetik enerji korunmaz.

Tek Boyutta Esnek Olmayan Carpisma
Ayni dogrultuda hareket eden cisimlerin carpismasidir.

Yandaki sekilde verilen ¢arpisma igin

Pik =

Ui

son

B, +P,=P,,
MyVy =My Vp = (M + M) Vo

Bu denkleme gére, cisimlerin carpismadan énce momen-
tumlarin buyuklukleri arasindaki iliski;

my-v, = m,-V, ise cisimler carpistiktan sonra durur.
Yani ilk momentum sifir oldugu i¢in son momentum
da sifir olur.

m,-v, < my-v, ise ortak kitle "+" ydnde hareket eder.

m,-v, < m,-V, ise ortak kitle "-" yénde hareket eder.

iki Boyutta Esnek Olmayan Garpisma

Sekilde verilen carpisma icin
A

Garpisma
sonrasl .*

Q{Vorlak
Carpisma 4V,
oncesi

m,

Hareket ve Enerji

Carpisma sonrasi ortak momentu-

Garpismadan dnce

Vortak

Com+m

Garpistiktan sonra

Pson = (M4 +My)Vorga

PZ =My v,

0

P1 = My vy

mun, ¢carpisma éncesi cisimlerin

momentumlarinin toplamina esit

oldugu, vektdrlerde ug uca ekle-
me yoéntemi ile gosterilmistir.
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DONME HAREKETI VE
PERIYODIK HAREKETLER



Merkezcil ivme (a)

Cembersel harekette hizin buyukligu sabit iken hi-
zin yéniinin dedismesine sebep olan ivmeye mer-
kezcil ivme denir.

Merkezcil ivmenin yon(, cisimden merkeze dogrudur.
BuyUklGgu asagidaki baginti ile hesap edilir.
2
=Y ve a=ow?r
r

-

Ortalama ivme (a,,,)

Herhangi iki nokta arasindaki hiz deg@isiminin bu iki
nokta arasinda gecen sureye orani, bu iki nokta ara-
sindaki ortalama ivmenin bayukliguna verir.

Dizgiin cembersel harekette, bir tam tur icin ortalama
ivme sifirdir. Glink{ bir tam turda hiz deg@isimi sifirdir.

Merkezcil ve ortalama ivmenin Sl birim sisteminde-
ki birimi m/s? dir.

MERKEZCIL KUVVET (F )

Dulzglin gembersel hareket, hiz vektérine dik, cembe-
rin merkezine yénelik bir kuvvetin etki etmesi ile ger-
ceklesir. Yonu cisimden merkeze dogru olan bu kuv-
vete merkezcil kuvvet denir.

Merkezcil kuvvet, hiza dik oldugundan is yapmaz.
Kuvvet; hizin siddetini degistirmez, yénuni degistirir.

Yaricapi r olan ydriingede v gizgisel hizi ile gembersel
hareket yapan cisme etki eden merkezcil kuvvetin bu-
yukligu asagidaki bagintilarla hesaplanir.

2
m-v
F =

m

= 2
ve F, =m-wr

ﬂOT Kutlenin ivme ile carpimi kuvveti verir. Burada
da cismin kutlesi ile merkezcil ivmenin buyUklGginin
carpilmasi ile merkezcil kuvvetin buyUkltga elde edil-
mistir.

Donme Hareketi ve Periyodik Hareketler

UYARI D

Dazgln gembersel hareket-
te ivmenin buyUdkligu sabit-
tir fakat yoni surekli degisir.

Vektorel bir niceligin bayukligi

degismiyor olsa bile yonu de-

gisiyorsa bu nicelik igin

"sabittir", "degismiyordur"
gibi ifadeler yanlis,

"blyUkligu sabittir" gibi ve-
rilen ifadeler dogrudur.

Yoénl daima merkeze dogru olan
merkezcil kuvvetin yonu, surekli

degisir.

noT iy

ivme ile kuvvet daima ayni yén-
Gdur.
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DONEREK OTELENME
(YUVARLANMA) HAREKETi

Yuvarlanan cisimlerin kiitle merkezinin hizi v iken;

cismi cevreleyen her bir nokta v hiziyla ételenir,

cismi cevreleyen her bir nokta v hiziyla déner.

Bundan dolayi bir noktanin anlik hizi, bu iki hizinin bileg-

kesine esittir.

2
v

Yuvarlanan O merkezli kiiresel cismin bazi noktalarinin
dénme ve 6teleme cizgisel hizlar sekildeki gibidir.
N ve L noktasinin anlik hizinin buydklugu J2v, K'nin 2y,
M'nin ise sifirdir.

Merkezin hizinin bayuklaga v'dir.

EYLEMSiZLiK TORKU

Herhangi bir ddnme eksenine gore, ddnmeye karsi cis-
min direncini belirleyen etkiye eylemsizlik torku (mo-
menti) veya dénme eylemsizligi denir.

“I” semboluyle gésterilir.

Skaler bir blyuklUktur.

Sl’daki birimi “kg-m?” dir.

Eylemsizlik torku, sistemin ktlesiyle dogru orantilidir.

Eylemsizlik torku, dénme eksenine olan uzakhigin (yo6-
riinge yaricapl) karesiyle dogru orantilidir.

Donme Hareketi ve Periyodik Hareketler

STRATEJI P

Unitenin bu béltimii ile ilgili bi-
linmesi gerekenler; yuvarlanma
hareketinde hiz degerleri, ey-
lemsizlik momentinin ve don-
me kinetik enerjisinin degisken-
leri olarak 6zetlenebilir.

Unitenin bu bélimii ile ilgili ka-
zanimlar, matematiksel baginti-
larin verilecegini vurgular, ma-
tematiksel hesaplamalara ise
girilmez der.

not 7

Dénme hareketinde cisimler
sabit bir eksen etrafinda do6-
ner. Yuvarlanma hareketinde
ise cisimler kendi merkezleri et-
rafinda dénerken ayni zaman-
da kutle merkezleri de 6teleme
hareketi yapar.

Baz: Cisimlerin Eylemsizlik
Torklart

Gubuk
(Orta noktasina gore)

s

T
L

1
I=—ml?
12
Orta noktasinda gecen eksen et-
rafinda dénen diizgln tlrdes gu-
bugun eylemsizlik momenti
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Dénme Hareketi ve Periyodik Hareketler

Agisal ivme ()

Bir cisme ya da sisteme etki eden net dis tork, agi-
sal ivme olusturarak cismin ya da sistemin acisal hi-
zini degistirir.

Acisal hizdaki degisime acisal ivme denir. Acisal ivme
aile gosterilir. Birimi rad/s? dir.

Birim zamandaki acisal hiz degisimi acisal ivmeye
esittir. Acisal ivmenin bayUkligu asagidaki baginti
ile bulunur.

“= At

(Ao = Dson ~ milk)

Acisal ivme vektorel buytkluktir. Yona net torkun yo-
ndndedir. (Torkun yénanin, dénme duzlemine dik ol-
dugu unutulmamalidir.)

T = F.rve F = m.a bagintilan kullanilarak tork ile agl-
sal ivme arasindaki iliski asagidaki gibi turetilmistir.

T=Ia

Bu bagintiya gore, bir cisme etki eden net torkun blyuk-

1Ggu bu cismin eylemsizlik torku ile agisal ivmesinin gar-

pimina egittir.
Sekildeki ciknga dolanmis ipin ucuna
asili cisim serbest birakildiginda agirli-
gin etkisi ile r yaricapli ¢ikrik kasnagini
doéndurmeye baslar. Kasnak donduiik-
ce acisal hizi artar.

ipte olusan gerilme kuvvetinin biyGkIi-
gune T denildiginde bu kuvvet kasnak-
ta T-r blyUkliginde net tork olusturur.

t = [.a bagintisina gore tork (T) ve kas-
nagin eylemsizlik torku (I) sabit oldugdu icin kasnak sa-
bit acisal ivme (o) ile doner.

(Bu diizenek icin sdrtiinmeler ve ip kiitlesi 6nemsen-
memigtir.)

\

not

Cizgisel hiz ile acisal hiz ara-
sindaki bagintidan yararlanila-
rak cizgisel ivme ile agisal ivme
arasindaki baginti da asagida-
ki gibi turetilebilir.

=

V=o-r
AV = Aw-r

_ AV _ et

At At
a=o-r

W uvarl 7

Dénen cisimler igin agisal iv-
menin sifirdan farkli olmasi
icin cismin dénme yériinge-
sinde hizlanmasi ya da ya-
vaglamasi gerekir.

Dlizgun ¢embersel hare-
ket yapan bir cismin sura-
ti ve acisal hizi sabittir. Cis-
min acisal hizi degismez. Bu
durumda cismin agisal iv-
mesi sifirdir.

not i

Nasil ki hiz - zaman grafigi-
nin egimi gizgisel ivmeyi veri-
yor, agisal hiz - zaman grafigi-
nin egimi de agisal ivmeyi verir.

=

Acisal hiz Acisal ivme
0]
» o
0 t 2t 0 t 2t
Zaman Zaman
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3. PERIYOTLAR KANUNU

Buttin gezegenler icin ortalama yériinge yarigapinin kiipU-
nun, periyodunun karesine orani sabittir ve birbirine esittir.

R R RS
—12 = —z = —Z = sabit
w T T3

Ortalama y6riinge yarigapi, Glnes ile gezegen ara-
sindaki maksimum ve minimum uzakliklar toplami-
nin yarisidir.

R= Rmax + F{min
2
O RIEK_,

Yerkure, Glnes etrafinda birbirlerine uyguladiklari kitle
cekim kuvveti nedeniyle belirli bir yériinge izlemektedir.
Her yil bu yériinge Uzerinde Yerkulre'nin Gunes'e en ya-
kin oldugu gun 3 Ocak'tir.

Giines disindaki diger g6k cisimlerinin etkisinin ih-
mal edildigi durumda;
I. Yerkare'nin gizgisel hizi,
II. Yerkure'nin Gunes'e gore agisal momentumu,
Ill. Yerkire'ye Gunes tarafindan uygulanan kitle cekim

kuvveti

buiyukluklerinden hangileri 3 Ocak'ta, 3 Haziran'dakin-
den daha buyiiktiir?

A) Yalniz Il B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll
( 0z0m

E) I, llvelll

Yukaridaki ﬂUT kutusunda konuya ait énemli bilgiler, maddeler halinde verilmistir. Sorunun

¢6zUmU de burada mevcuttur aslinda.

Kisaca tekrar edilecek olursa Diinya Gunes'e yaklastigi icin kutle gekim kuvveti ve hiz artar.

Acisal momentum degismez.

Dénme Hareketi ve Periyodik Hareketler

Bir gezegen Gulnes'e yak-
lastikca; surati artar, agisal
hizinin bayuklugu artar, giz-
gisel momentumunun bu-
yuklugu artar.

Bir gezegen Glines'e yak-
lagtikca; eylemsizlik torku
azalrr.

Bir gezegenin agisal mo-
mentumu sabittir. (Agisal
momentumunun buydklu-
gu ve yonl degismez.)

Periyotlar kanuna gore;
Glnes'e en uzak gezege-
nin dolanma suresi (1 yili)
en buyudktur.

Bir uzay araci icerisinde Din-

ya'nin ydringesinde dolagtigim-

da, gezegenimizin ne Kadar gu-

zel oldugunu ilk defa gérdim. Ey,

insanhk! Litfen onu Koruyalim ve

guzelligini arttiralim. Onu yok et-

meyelim!

Yuri Gagarin

Cevap D
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Dénme Hareketi ve Periyodik Hareketler

YAY SARKACI

Yay sabiti k olan, bir ucu sabitlenmis yayin diger ucu-
na m kutleli bir cisim baglanarak cisme basit harmo-
nik hareket yaptirildiginda, cismin periyodu asagida-
ki baginti ile hesap edilir.

T=27‘E4/m
k

Periyot, yalniz cismin kitlesi ile yay sabitine baghdir.

k m -
| [ 1 o

P! r i r 'R

UYARI 7 |

Yay sarkaclarinin periyodu; ortamin ¢ekim ivmesi-
ne, uzanima ve sarkacin bulundugu diizlemin egi-
mine bagl degildir.

Sarmal yaylarin yay sabiti, yayin normal halinin bo-
yuna baglidir. Yayin serbest haldeki boyu arttikca
yay sabiti azalir.

CRNEK

Sartinmelerin ihmal edildigi ve yer cekim ivmesinin
10 m/s? olarak kabul edildigi ortamda, bir ucu tavana sa-
bitlenmis olan esnek yayin diger ucuna 2 kg kdtleli nok-
tasal bir cisim asilarak disey dogrultuda basit harmonik
hareket yapmasi saglaniyor. Cismin titresim periyodu-
nun, basit harmonik hareket yapan 1 m uzunlugundaki
bir basit sarkacin salinim periyoduna esit olmasi isteniyor.

Buna gore, yayin esneklik sabiti kag N/m olmalidir?

A) 10 B) 20 C) 30

6zUm sonraki sayfadadir
¢ ki say )

D) 40 E) 50

W\

BASIT SARKAC

L uzunlugundaki ipin ucuna
asil cisim, denge konumun-
dan biraz ayrilarak serbest bi-
rakilirsa basit harmonik hare-
ket yapar.

AN\

Cismin periyodu asagidaki ba-
ginti ile hesaplanir.

T:27|:\/Z
g

Periyot, ipin uzunlugu ve orta-
min yer cekim ivmesine bag-
hdr.

Periyot, cismin kutlesine ve ku-
cuk genlikli salinimlarda uzani-
ma bagh degildir.

nor' _..”?

=

Bir sarkag, kucuk genlik acila-

rinda basit harmonik hareket
yapar.

Genlik agisi igin tam olarak bir
sayl tanimlanmamis olmakla
birlikte genelde 10° den kicuk
acllar icin basit harmonik ha-
reketin gerceklesecegi sdylen-
mektedir.
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Elektrik Alan ve Elektriksel Potansiyel

ELEKTRIKSEL KUVVET

Elektriksel kuvvetin ve elektrik alanin bir boyuttaki uy-
gulamalan 9. sinif kazanimlari kapsaminda, 7. Gnitede
bulunan "elektriksel kuvvet" konusunda anlatiimistir.

Elektrik yUklU iki cismin bir birine uyguladigi elektrik-

sel (coulomb) kuvvetin blyukligini veren matema-
CI1 'QQ

tiksel model, F = k
d2

olarak verilmisti.

Ayni isaretli yUkler birbirini iter, zit isaretli yukler bir-
birini ceker.

itme ya da gekme kuvveti, yik miktarlan ne olursa ol-
sun mutlaka esit ve zit yénltdur.

Coulomb sabiti, ortamin cinsine baglidir.

Bileske Elektriksel Kuvvet

Kuvvetlerin buyuklikleri, cisimlerin yukleri ve arala-
rindaki mesafeye gére Coulomb Yasasi ile bulunur.

Birden fazla elektriksel kuvvetin etkisindeki cisimlere
etki eden net kuvvet (bileske kuvvet) vektorel topla-
ma islemi ile bulunur.

Bir cisme uygulanan elektriksel kuvvetler, yén ve bu-
yUklUk olarak tespit edildikten sonra vektérlerdeki top-
lama iglemi yapilarak o cisme etki eden bileske kuv-
vet, yén ve buyUklik olarak bulunur.

Sakil - A'da verilen yUklU cisimlerin dengesi icin

Ayni cins yUkle yuklu kureler yik miktarlari farkl da
olsa birbirlerini esit buyUklukte kuvvetle iter.

iplerin diiseyle yaptigi acilar arasindaki iliski cisim-
lerin kutlelerine baghdir.

Kutlesi blyuk olan cisim denge konumundan (du-
sey dogrultudan) daha az ayrilir. Kitleleri esit ise
0, ve 0, acilar da esit olur.

W\

STRATEJI® o 77

Elektriksel kuvvet konusu ile
ilgili bilinmesi gerekenler; bu
kuvvetin sahip oldugu degis-
kenlerin analizinin, iki boyutta
bileske kuvvet hesabinin yapil-
masi ve denge sartlarinin olus-

turulmasi olarak 6zetlenebilir.

STRATEJI o 77

OSYM'nin, bu konuya ait sor-
dugu sorular, "elektriksel kuv-
vetin tek boyutta incelenmesi"
ile ilgili oldugu igin bu sorular
TYT kapsaminda deg@erlendiril-
mis ve sorularin yillara gére da-
gimi 7. Unitedeki tabloda gos-
terilmistir.

-
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Elektrik Alan ve Elektriksel Potansiyel

ELEKTRIK POTANSIYEL ENERJi

Birbirinden sonsuz uzaklikta bulunan pozitif elektrikle
yuklU iki kirecigi, aralarindaki uzaklik d olacak bigim-
de birbirine yaklastirabilmek icin elektrik kuvvetlerine
karsi bir is yapmak gerekir. Yapilan is, d uzakliginda
tutulan bu iki cismin olusturdugu sistemin elektrik po-
tansiyel enerjisine esittir.

g, yukini sonsuzdan g, yUkla cismin d kadar uzagi-
na getirmek icin harcanan enerji sistemde potansiyel
enerji olarak depolanir. Bu enerjiye elekiriksel potan-
siyel enerji denir.

Elektriksel potansiyel enerji skaler biyukluktdr. Biri-
mi jouledr.

Elektrik yUkleri g, ve g, olan ve aralarinda d kadar
uzaklik bulunan iki cisimden olusan sistemin elektrik-
sel potansiyel enerijisi asagidaki baginti ile hesap edilir.

_ kq1~q2

v d

fkiden Fazla Yiiklii Cismin Elektriksel Potansiyel
Enerjisi

ikili potansiyel eneriiler yazilir ve cebirsel olarak top-
lanir.

+q2Q

Sekildeki yuklerin toplam elektrik potansiyel enerijisi
asagidaki gibi hesaplanir.
9,9 9;-9 d, 9
K 12 K 113 K 2 3
d d d

U=

1 3 2

\

STRATEJI® o 77

Unitenin bu kisminda noktasal
yukler icin elektriksel potansiyel
eneriji, elektriksel potansiyel, es
potansiyel ylzeyler, elektriksel
potansiyel farki ve elektriksel is
kavramlari agiklanmigtir.

Unitenin bu bélimiinde veri-
len matematiksel bagintilarla
ilgili hesaplamalarin yapilaca-

g1 da kazanimlarda belirtilmistir.

UYARI - . 77

Enerji skaler buyukluktur. Elekt-
riksel potansiyel enerji hesap-
lanirken bagintida yUkler, isa-
retiyle yazilir.

Ayni isaretli iki yukten olusan
sistemde elektriksel potansiyel
enerji pozitif, zit isaretli iki yUk-
ten olusan sistemde elektrik-

sel potansiyel enerji negatiftir.

STRATEJI® o 7

Elektrik alan konusunda oldu-
gu gibi elektrik yuklu kirelerin
elektriksel potansiyeli de kaza-
nimlara dahil edilmemistir.

2019 YKS sinavi 2018 6ncesi
kazanimlari kapsaminda ya-
pilmis, AYT'de kurelerin po-
tansiyeli sorulmustur. 2020 yih
YKS'si ise 2018 (glincel) kaza-

nimlara gére yapilacaktir.
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Elektrik Rlan ve Elektriksel Potansiyel

PARALEL LEVHALAR ARASINDAKI STRHTEJ| Ve

DUZGUN ELEKTRiK ALAN

Unitenin bu bélimiinde, elekt-
4 — rik yUklii paralel levhalar ara-
sinda olugan duzgun elektrik
alanin degiskenleri ve diizgiin
elektrik alandaki yukli parca-
ciklarin davranisi igslenmistir.

Elektrik alana dik giren par-
caciklarin hareketi Uzerinde

N durulacag fakat bunlarla ilgi-
+1,- ) . 4 -
\% li matematiksel islemlere giril-

v meyecegdi, kazanimlarca garan-

o R o o TR

Levhalar arasinda olugsan duzguin elektrik alanin bi- 1i affiga dynistr. €3

yuklugu; levhalarin bagh oldugu Uretecin potansiyel
Tarkl (V) ile dogru orant'|I|, Ie\./haI:’:\r ar.aS| uzaklik (d) | ﬂOT Y
ile ters orantilidir ve asagidaki baginti ile hesaplanir.

Vv

E=g

Sl sisteminde; potansiyel farkin birimi volt, d'nin birimi
metre, elektrik alanin birimi "volt/metre"dir.

Levhalar arasinda olusan elekt-
rik alan dizgundur. Bundan
dolayi levhalar arasindaki her
noktada elektrik alan esit ve
sabittir.

Paralel Levhalar Arasindaki Elektrik Potansiyeli

=] ——i Potansiyel

Uzaklik

Gerilimi V olan Uretece sekildeki gibi bagl paralel levhalardan, “~” yukli levhanin potansi-
yeli sifir kabul edilirse “+” yUkli levhanin potansiyeli V olur. Bu durumda levhalar arasin-
daki potansiyel fark daV -0 = V olur.

Uretecin “+” kutbu yiiksek potansiyelli, “-” kutbu da diisiik potansiyelli noktadir.

Levhalar arasinda, K noktasindan M noktasina dogru potansiyel diizgun olarak azalir. K -
M noktalari potansiyel farki V oldug@u icin levhalarin orta noktasinin (L) potansiyeli 0,5V dir.

Fizik €l Kitabi ﬁ




CRNEK

Birbirine paralel X, Y, Z in-
ce iletken levhalari elektro-
motor kuvvetleri 2¢, 3¢ olan
Ureteclere sekildeki gibi
baglanmistir. O noktasinda
hareketsiz tutulan bir elekt-
ron serbest birakildiginda,
Y levhasindaki delikten ge-
Gip kesikli gizgiyle belirtilen
yolu izleyerek Z levhasina
ulasamadan geri dénuyor.

0OSYM )

Bu elektron nereden geri doner?

B

A) KL'nin orta noktasindan
) L noktasindan

C) LM'nin orta noktasindan
D) M noktasindan

E) MN'nin orta noktasindan

ORNEK

Elektrik yuku ve konumu

sekildeki gibi olan d ara- ' yatay
likli iki iletken levha ara- v
m vy v
sina, m kiitleli +q elekt- O memeeenes - yatay
rik yUkI bir parcacik vy 0
hiziyla giriyor ve v, hi- 1 yata
121Y18 girlyor ve Vo it I

ziyla cikiyor.
Buna gore, levhalar arasindaki potansiyel farki, d, m,

g ve g (yer cekimi ivmesi) cinsinden neye esittir?

q dm
B) — C) —
q )dmg )qg

( 0z0m

Cisim, OK arasinda kazandigi ki-
netik enerjiyi yavaslatici levhalar
arasinda sifirlayana kadar ilerle-
mek ister.

K noktasinin elektrik potansiyeli si-
fir kabul edilirse O ve M noktalari-
nin elektrik potansiyelleri 2 olur.

O noktasindan serbest birakilan
cisim OK arasinda kazandigi ki-
netik enerjiyi KM arasinda sifirla-
yacagi i¢in cisim M noktasindan
geri doner.

Cevap D

( 0z0m

+q yukli parcacik dogrultu degis-
tirmeden sabit hizla hareket etmis-
tir. Oyleyse cisme etki eden net
kuvvet sifirdir.

Cismin agirligi ve cisme etki eden

elektrik kuvveti esit buytklUkte ve
21t yénladdr.

qgE=mg
V— .
qE—mg

dmg

V = —= bulunur.
q

Cevap A
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Elektromanyetizma

Akim Makarasinin (Bobin) Manyetik Alant

~— 1

+

s
II
Uzerinden akim gegen bobin, demir gubugun bir miknatis

gibi davranmasina sebep olur, yani bir elektromiknatis
olusturur.

Uzerinden i akimi gegen ¢ boyundaki N sarimli bobi-
nin icindeki manyetik alan, her yerde duzgtin ve ma-
kara eksenine paraleldir. Bu diizgiin manyetik alanin
blyukligu, asagidaki baginti ile bulunur.

4r-N-i
[4

B =K

Manyetik alanin yoni sag el kuraliyla bulunur. Sag elin
dort parmagi akim yoninl gosterecek sekilde maka-
ra avug icine alinirsa agilan bas parmak bobinin igin-
deki manyetik alanin yéninu gésterir.

Sag el kuralina gére, dort parmak akim yéninde dolan-
diginda basparmak, merkez dogrusundaki manyetik
alanin yéninu gésterir.

UVARI 7 .

Bobinlerde ardisik iki sarim arasindaki uzaklik ¢/N ora-
nina esittir. Bu oran degismeyecek sekilde sarim sa-
yisi artirilan bobinin, ayni akim degeri icin ekseni bo-
yunca olusan diizgiin manyetik alan siddeti degismez.

CEP BILGI 2

Silindirik demir cubuk-
la olusturulmus bobinden
akim gectiginde demir cu-
buk bir miknatis gibi davra-
nir. Bu sekilde elektrik aki-
minin etkisiyle olusturulan
miknatisa elektromiknatis
denir.

Elektromiknatislarin da N ve
S gibi iki kutbu vardir.

Ayni igaretli kutuplarin bir-
birini itmesi, zit isaretli ku-
tuplarin birbirini ¢ekmesi
Ozelliginden faydalanilarak
bir elektromiknatisin uglari-
nin kutup isareti, bir mikna-
tis yardimiyla belirlenebilir.

Elektromiknatisin kutup isa-
reti, sag el kurali ile de bu-
lunur.

Elektromiknatislarin kutup
siddeti; elektromiknatisin
akimi ve elektromiknatisin
sarim sayisl ile dogru oran-
tihdir.

Bir elektromiknatis modeli

Fizik €l Kitabr



Elektromanyetizma

ORNEK [ 2012 - 05vM )

Elektrik yuku +q olan m kutleli bir cisim, \7h|2|yla,

I. Ay’in cekim alaninin,
IIl. dizgln elektrik alaninin,

lll. dizgun manyetik alanin
icine giriyor.

Giriste v hizi, alanlarin dogrultularina dik olduguna go-
re, cismin kinetik enerjisi, cisim bu alanlardan hangi-
lerinin icinde kaldigi siirece artar?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Ivell E) lve ll

Lorentz Kuvveti

Manyetik ve elektrik alandaki yUkli parcaciga etki eden
manyetik ve elektriksel kuvvete Lorentz Kuvveti denir.

Elektrik yuklu cisim bu iki kuvvetin etkisinde ivmeli ya
da sabit hizli hareket eder.

Surtinmesiz ortamda sayfa diizlemine dik ice dogru, dliz-
ginB manyetik alanina, "+" ve "-" yuklu levhalar sekilde-
ki gibi konulmus olsun.

+ 4+ ++ ++ ++++
B® ®_

Fm

+q yukld parcacik v, hiziyla atildiginda pargaciga agagi
yénde elekiriksel kuvvet (F,), yukar yénde manyetik kuv-
vet (F,) etki eder. (Agirhik 6Gnemsenmemistir.)

F. < F, ise pargacik 1 yoniinde sapar.

F, > F,, ise parcacik 3 yonlnde sapar.

F, = F,, ise pargacik 2 dogrultusunda (dengelenmis
kuvvetlerin etkisinde) v, hizi ile dlizgln, dogrusal ha-
reket yapar.

W\

C 6z0m
OSYM'nin 2012 yilinda sordugu
bu harika sorudaki ( )

temel espri, OSYM'in 2011 yilin-
da sordugu sorudaki temel espri
ile aynidir.

Duzgun elektrik alana veya Ay’in
cekim alanina dik olarak v hiziyla
giren cisimlere bu alanlar, alan yo6-
ninde hiz kazandirir. Dolayisiyla
cisim Uzerine is yapan bu kuvvet-
ler cismin kinetik enerijisini artirir.

Manyetik alana dik giren parcaci-
Ja etki eden kuvvet daima hiz vek-
térine dik olur. Bu kuvvet cisme
dizgln cembersel hareket yap-
tinr. Bu kuvvet, cismin hizinin ba-
yukliglni degistirmez ve buna
bagli olarak cismin kinetik ener-
jisi degismez.

Cevap D

UYARI - . 77

Yandaki dlizenekte, elektriksel
kuvvetin, manyetik kuvvete esit
buylklikte (F, = F_) oldugu
durumda,

E.-q =q-v-B'dir.
Buradan,
E = v.B elde edilir.

Bu durum, ayni zamanda cis-
min; hareket yéringesini ter-
cih etmesinde, yuk miktarinin
bir etkisinin olmadigini gosterir.

Fizik €l Kitabi g




Elektromanyetizma

Indiiksiyon Akimu ile flgili Uygulamalar T v

'®B ‘
Y : VLYY
o : e
0 =i v '® |-V ?
: i i=0 ]
" S c

A-iletken gergeve sekildeki gibi B (®)manyetik alanina
girerken cercevenin akisi artar ve gerceveden gecen
induksiyon akimi zit yonli (©) manyetik alan olustu-
rur. Bundan dolayi cerceveden sekilde belirtilen yon- 1 :
de indiksiyon akimi gecer. 0= © Yol

B - Gergeve tamamen manyetik alan iginde hareket Q
ederken aki degismez ve indlksiyon akimi olusmaz.

C - Gergeve, sekildeki gibi manyetik alanindan cikar-
ken gergevenin akisi azalir ve gergeveden gegen in- 0
diksiyon akimi bu akiyi artiracak bicimde ayni yonlu
(®) manyetik alan olusturur. Bundan dolayi cerceve-

den sekilde belirtilen yénde indiiksiyon akimi gecer. v hiziile diizgiin manyetik ala-
na giren iletken gercevenin, yo-

la gore; aki, emk ve kuvvet de-
Gerlerinin degisim grafikleri

Ayrica, manyetik alana dik ¢ekilen gubugun uclarinda
olusan indiksiyon emk’sinin olusumuna gére cubugun

“+” ve “=” uglar sag el kuralina gére belirlenebilir. Cu-
buk “+” ve “=” kutuplari belirlenen Grete¢ gibi davranir
ve kapali devre Gzerinden sekilde belirtilen yénlerde akim

gecmesini saglar. “Manyetik aki - zaman” grafi-
ginin egimi “emk”yi verir. Bu
deger Lenz Kanunundan dola-

0 RNEK ZOIEUSIA y1 “=" ile carpilarak “emk - za-
Uzerinden i akimi gegen yeterince uzun R teline yakin bir man” grafigi cizilebilir.

bdlgede bulunan, iletken telden yapilan P halkasi, sekil-
deki KLMN yolu boyunca sabit hizla hareket ettiriliyor.

P N2 .
K, L ve N noktalan tele esit uzaklikta olduguna gére, [ _ \ - ‘ N
halkada olusan indiiksiyon akimi igin, ’ L
1 ¥ M
I. KL arasinda indiiksiyon akimi olusmaz. :
IIl. LM arasinda 1 yénunde indlksiyon akimi olusur. R i :J

Ill. MN arasinda 2 yénunde indiksiyon akimi olusur.

IV. LM arasinda olusan induksiyon akiminin siddeti MN arasinda olusaninkinden daha buyudktur.

ifadelerinden hangileri dogrudur? [ devam ediyor )
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Elektromanyetizma

ALTERNATIF AKIM DEVRELERINDE BOBiN

Bobinin alternatif akima karsi L
gOsterdigi dirence induiktif reak-
tans denir. indilktans X ile gés-

terilir.
L——on~L
indiiktans, asagidaki baginti ile AC
hesaplanir.
X, = 2xf-L

(L: Bobinin 6z indiksiyon katsayisidi (indliktans).)

Bobinin dogru akima karsi gosterdigi dirence ohmik
direnc denir. Dolayislyla bobin alternatif akima karsi
iki diren¢ degeri gosterir. Bobinin ohmik direnci ge-
nelde inmal edilir. \

Omik direnci ihmal edilen bobin alternatif akim dev-
relerinde enerji harcamaz. Enerji depolar ve onu dev-
reye tekrar geri verir.

ALTERNATIF AKIM DEVRELERINDE SIGAC

Kondansator, degisken akim dev-

C
resinde bir direng olusturur. Bu 11
dirence kapasitif reakians denir. I
Kapasitans X ile gosterilir.
1 O O
=—— AC
Xe = 2atC

(C: Sigacin sigasidir (kapasitans).)

Sigac da bobin gibi alternatif akim devrelerinde ener-
ji harcamaz. Enerji depolar ve onu devreye tekrar ge-
ri verir.

Sigaclar dogru akimi gegirmez. Alternatif akim kay-
nagina bagl sigag levhalari surekli zit isaretli yuk ile
yuklendigi igin "sigaclar alternatif akimi gegirir" denir.

0T _f¥ B

Bir alternatif akim devresinde birden fazla devre ele-
mani var ise bu devre elemanlarinin esdeger direnci-
ne empedans denir.

STRATEJI® o 77

Direng, bobin ve sigacin alter-
natif akima karsi davranisin-
da "akim ve gerilimin zamana
bagli degisim grafiklerine" ve
matematiksel hesaplamalara
girilmeyecegi kazanimlarda be-

lirtilmistir.

T

.

induktif reaktans, frekans ile
dogru; kapasitif reaktans, fre-
kans ile ters orantilidir.

. —

REZONANS

Bobinli devrede gerilim
akimdan daha énce mak-
simum degere ulasir. Yani
gerilim akimdan éndedir.

Sigacli devrede ise akim ge-
rilimden éndedir.

Sigac ve bobinli bir devre-
de akim ve gerilim arasinda
bir gecikme yok ise yani
akim ve gerilim ayni fazda
ise devre rezonans haldedir
denir. Budurumda X, = Xq

1

2nf-C
yazilir. f'ye rezonans frekan-

sI denir.

dir. Buradan; 2x=f-L =

Rezonans halinde devreden
gecen akim maksimum de-
gere ulasir.
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Dalga Mekanigi

Katar ve Diigiim Gizgilerinin Ozellikleri

Dagum ve katar cizgileri ardisik olarak siralanir. Yani
birbirlerinin arasinda yer alirlar. Merkez dogrusuna gére
simetriktir ve merkez dogrusuna yakin olandan, uzak
olana dogru sagli sollu 1, 2, 3 ... gibi numaralandirilir.

DUgum ve katar gizgileri kaynaklardan uzaklastikca
dogrusallasir.

Dugim ve katar gizgilerinin tamami kaynaklar arasin-
dan gecer. Kaynaklarin disindan ve kaynaklarin Gze-
rinden gecen girisim ¢izgisi yoktur.

Girisim gizgileri, kaynaklari birlestiren dogru tzerinde
%arahklarla siralanir. Birbirini takip eden katar cizgi-
leri %, birbirini takip eden digum cizgileri de % aralik-
larla siralanir.

Merkez
dogdrusu

1.0G

1.DK
2.DG

Yol Farkt

Girisim desenindeki herhangi bir noktanin kaynak-
lara olan uzakliklar farkina yol farki denir. Bir nokta-
nin kaynaklara olan uzakliklari x, ve x, ise yol farki;
As = |x; —X,| seklinde yazilir.

Yol farkinin; dalga boyunun tam katlarina esit oldu-
Ju noktalar dalga katarlari Gizerinde, dalga boyunun
bucuklu katlarina esit oldugu noktalar digum cizgi-
leri Uzerindedir.

DUgum cizgileri sénim
noktalaridir. Yani hareket-
siz noktalardan olusur.

Katar cizgileri hareketli nok-
talardan olusur.

N uvaRl 7

Dagum ve katar cizgilerinin sa-
yisi dalga boyuna ve kaynak-
lar arasindaki uzakliga baghdir.

Dalga boyu artirilirsa ya da
kaynaklar arasi uzaklik azal-
tilirsa, digim ve katar gizgi
sayisi azalabilir.

Bir Konser cikiginda inlt keman-
c Fritz Kreisler'in bir hayrani
ona dogru Kogarak cogkuyla:
“Sizin kadar gizel calabilmek
icin butin hayatimi verirdim.”
der. Kreisler cevap verir: “Ben
verdim.” Yagam bir serivendir
hazir bir recete degil.

Bernard Shaw
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Dalga Mekanigi

Cift Yarikta Girisimin Bazi Ozellikleri

yukari I
s T Lo
< A
I \\\\ ] lagag|
Fant Ekran

Kaynagin 1 ya da 2 yéniindeki hareketi, sagaklarin
yerini ve genisliklerini degistirmez. Yalnizca aydin-
Ik sagaklarin parlakliklari degisir.

Kaynagin “asagi - yukarn” hareketi ise girisim dese-

=

ninin ve A In “yukari - asag1” hareketine neden olur.

\

STRATEJI® o 7

Bu konu ile ilgili sorulacak muh-
temel bir OSYM sorusu, "sagak
genisligini" ya da "girisim dese-
nini" etkileyen degiskenler ile il-
gili olabilir.

Ekran

Ekran, A konumundan B konumuna getirildiginde
1 yénunde sacak genislikleri artar, 2 yéninde sacak
geniglikleri azalir.

Istk I l

Fant Ekran | 2

Yariklardan biri K cismi ile sekildeki gibi kapatiimis ol-
sun:

K saydam ise; K tarafindan gelen isinlar gecikme-
ye ugrar ve A, 1 yéniinde kayar.

K saydam degil ise yarik genisligi kiculir ve sacak
araliklar baydr. A, da 2 yéniinde kayar.

TN

=

Yariklarin 6nu tamamen
paralel yuzli, saydam, in-
ce cam ile kapatilirsa sacak-
larin yeri ve genisligi degis-
mez.

Fant - ekran arasi tamamen
daha yodun saydam ortam
ile doldurulursa sacak ge-
niglikleri azalir.

Isik siddeti sagcak genislik-
lerini etkilemez. Isik siddeti
artarsa, aydinlik sagaklarin
parlakliklar artar.
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Dalga Mekanigi

Ses Dalgalarinda Doppler Etkisi

Doppler olayi, cogunlukla ses dalgalari ile denenmis
olmasina ragmen, tim dalgalar icin genel bir olaydir.

Bir arag, sekildeki gibi siren calarak ok yénunde ha-
reket ederken sesin; X gézlemcisi tarafinda dalga bo-
yu blydr, Y gbzlemcisi tarafinda dalga boyu kaculir.

fy f
[a]

Y
REAVAVAVAYs o .:lILN
—

Aracin hareket yoni

Sesin hizi degismez. Dalga boyu ile frekans ters oran-
tilidhir.

Dalga boyunun blytudigu taraftaki X gézlemcisi si-
ren sesinin frekansini gercek degerinden daha ku-
clk algilar. (fy < f)

Dalga boyunun kiculldigu taraftaki Y gézlemcisi si-
ren sesinin frekansini gercek degerinden bulyuk al-
gilar. (fy > f)

Isik Dalgalarinda Doppler Etkisi

Isik dalgalarinda da kaynak ve gézlemci arasindaki
bagil yer degistirmeler sonucu uretilen isik ile gozle-
nen isik arasinda bir frekans kaymasi olur.

Doppler etkisinden, polis radarlari aracilidi ile motor-
lu tasitlarin hizlarini lgmede yararlanilir.

CEP BILGI 7

Galaksilerdeki “kirmiziya kayma” galaksilerin bizden
uzaklastigi sonucu olan, Doppler etkisi ile aciklanir.

Bu durum, uzayin genisledigi °° teorisini destekler.

Ses kaynagi gozlemci-
ye yaklagiyor ise algilanan
ses frekansi sesin gercek
frekansindan buyuk olur.

Ses kaynagi gézlemciden
uzaklasiyor ise algilanan
ses frekansi, sesin gergek
frekansindan kuguk olur.

Frekansi blyuk olan ses-
ler “ince” (tiz) algilanirken,
frekansi klicuk olan sesler
“kalin” (pes) ses olarak al-
gilanir.

-

Kizila kayma Maviye kayma

Isikta Doppler etkisi, 1sIgin rengin-
deki degisim olarak algilanir.
Kaynagin uzaklastigi tarafta klictik
frekansl (buylk dalga boylu), kay-
nagin yaklastigi tarafta blyuk fre-
kansli (kGgUk dalga boylu) renkler
olusur.
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ATOM FiZiGineE GiRiS
VE RADYORKTIVITE



CRNEK

Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite

2010 - OSYM )j

Bohr atom modeline gére, uyarilmis bir hidrojen atomun-
da n. enerji diizeyindeki elektron, n'. enerji diizeyine ge-

h
cerken atomun agisal momentumu — kadar azaliyor.
Y

Buna goére, n ve n' sayilari asagidakilerden hangisi

olabilir? (h : Planck sabiti)

n n'
A 2 1
B) 1 2
C) 4 2
D) 2 3
E)y 2 4

Elektronun Yoriinge Yarigapt

Bohr atom modeline gére elektronun dolandidi kararli
yoriingelerin yaricapi asagidaki baginti ile hesap edilir.

n2 =
ry=053-2 (&)

[n: Yériinge numarasi, Z: Atom numarasi]

0,53 A Bohr yaricapidir (ap).

o ]

Yukarida verilen baginti ile hesaplanan yaricap A
birimi cinsindendir. 1 A = 10-1° m'dir.

Yériinge yaricapl, n2 ile orantilidir. Yaricap;

n=1igin r ise
n =2 igin 4r,
n =3 icin 9rdir.

Bohr atom modeli, hidrojen gibi tek elektronlu atom-

larda basarili olabilmistir.

( 0z0m

Bohr atom modeline gére acisal
momentumdaki degisme baginti-
s kullanilarak yérungeler arasin-
daki iliski asagidaki gibi bulunur.

AL=Lg-L
h , h
o —n)—
b ( )27t
n-n=-2
n=n+2

Buna gére, elektron bulundugu
‘ yoériingeden 2 yéringe atlayarak
cekirdege daha yakin bir yérin-
geye gecmistir. O halde, verilen
seceneklere gére yalnizn = 4’ten
n = 2’ye gecmis olabilir. Diger ve-
rilenler bu sarti saglamaz.

Cevap C

not L

Bohr yériingelerinde dola-
nan elektronun cizgisel hi-
zinin bayukligu; atom nu-
marasi ile dogru orantili,
yoriinge numarasi ile ters
orantilidir.

Elektronun hizinin biyuklu-
gu; 1. yoéringede 2v ise 2.
yoériingede v'dir.
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Hidrojen Atomunun Spektrum Serileri

( 0z0m

Elektronun degisik dis yortingelerinden, ayri bir i¢ yo-
ringeye gecmesiyle yayilan igimalar spektrum serile-
rini olusturur.

Ust yériingelerden n = 1’e dogrudan gegisler Lyman
(mordtesi isinlar bélgesi) serisini olusturur. (a., B, v,
0... ile gosterilen gegisler.)

Ust yériingelerden n = 2'ye dogrudan gegisler Balmer
(g6randrisinlar bolgesi) serisini olusturur. (H, Hﬁ, Hy,
H, ... ile gosterilen gegisler)

Ust yéringelerden n = 3’e dogrudan gegisler Pasc-
hen (kirmizi 6tesi 1ginlar bélgesi) serisini olusturur.

Eneriji (eV)

iyonlasma n

Il
8

13,6

Il
w o

13,06
12,75 l \R

Bracket
3 Serisi
Paschen

Serisi

10,2 . . n=2
Ho Hy H, Ho

Balmer serisi

=1
Il

12,1

\A
afPByo
Lyman serisi

Atom fizigine Girig ve Radyoaktivite

© Rk

Hidrojen atomlarinin spektrumun-
da gérilen Lyman, Balmer serile-
rine ait cizgilerden bazilarinin olu-
sumu sekildeki gibidir.

Enerji (eV)
12,75 n=4
12,10 n=3
Ho| [Hg
10,20 ! n=2
La| Lp| Ly
Y ) n=1

Taban (temel) durum

BunagéreL , LB’ Ly, H,, HB Giz-
gilerinden hangisinin saldig:
1sik ciplak goézle gérilebilir?
(Kirmizi 1s1@1n enerjisi 2 eV, mavi
1s1gin ise 4 eV'dir.)

AL B) L,

o

OSYM'nin 2014 yilinda sordugu bu soru, o yil sorular basina verilmedigi igin kimse tarafindan
tartisilamadi. Hidrojen atomu spektrumunda Balmer serisi, gértinir isik bolgesidir. Balmer serisi-

niise n = 2 seviyesine olan gegisler olusturur. Dolayisiyla sorunun dogru cevabi D ve E'dir.

Grafikteki H, gecisi icin enerji farklarinin; 12,10 - 10,20 = 1,90 eV oldugu gériluyor. Fakat so-
ruda kirmizi isik igin enerji degerlerinin 2 eV oldugu verilmistir. Bdyle bir kabullenmeden dola-
y1 sorunun dogru cevabi E olarak verilmistir. (Bu kabul, yanlistir. Burada hata yapilmistir. \:u;/)

Cevap €
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Hadronlar
Kuarklarin bir araya gelmesiyle olusur.

Baryonlar ve Mezonlar olmak tzere iki gruba ayrilir.

Baryonlar

En bilinen baryonlar, Gger kuarktan olugsan proton-
lar ve notronlardir. Proton 2 tane u, 1 tane d kuarkin-
dan (uud), nétron ise 1 tane u, 2 tane d kuarkindan
(udd) olusur.

d d
@G ©C
Proton Nétron
+2e  +2e  -e
qprolon:T+T+T_+e
+2¢  -e , —-€

Anétron = 3 3

Tum baryonlar bozunarak en sonunda protona dé-
nasar.

Tepkimelerde baryon sayisi korunur.

Mezonlar
Bir kuarkla bir karsit kuarktan olugsan parcaciklardir.
Mezonlar pion ve kaon olmak Uzere iki gesittir.

Pion 1 tane u kuarki ile 1 tane d karsit kuarkindan (ud)
olusur. Kaon ise bir tane u karsit kuarki ile, 1 tane s
kuarkindan (us) olusur.

Kararsiz yapili olduklarindan gunlik yasamdaki mad-
delerde bulunmazlar.

TUm mezonlar bozunarak en sonunda elektrona, po-
zitrona, notrinoya ya da fotona dénusur.

Atom fizigine Girig ve Radyoaktivite

noT P

Baryonlarin ve mezonlarin
elektrik yukleri, kendilerini olus-
turan kuarklarin elektrik yukle-
rinin cebirsel toplamina esittir.

LEPTONLAR

Daha kucuk parcalara ayril-
maz, i¢ yapisi yoktur ve nok-
tasaldr.

Leptonlar dogada tek baslari-
na bulunabilir. Ornegin elekt-
ron en bilinen leptondur.

Bilinen 6 lepton vardir. Elekt-
ron, elektron nétrinosu, muon,
muon nétrinosu, tau, tau nét-
rinosu.

Nétrinolar surekli 1sik hizinda
hareket eder. Bu nedenle dur-
gun kutle enerijileri yoktur.

Tepkimelerde lepton sayisi ko-
runur.

Fizik €l Kitabi ﬁ




RADYOAKTIVITE

Kararli Ve Kararsiz Atomlar

Atom cekirdegini olusturan proton ve nétron igin niik-
leon ifadesi kullanilir.

Proton sayisina atom numarasi denir ve Z ile gbsteri-
lir. N6tron sayisi N ile gésterilir.

Kutle numarasi (A) A =7 + N dir.

Bir X elementi éX seklinde gésterilir.

Baglanma Enerjisi

Nukleonlarin bir araya gelirken harcadiklar enerji-
ye denir.

Cekirdek Kararliligt

Nukleonlar arasindaki cekme kuvvetleri, protonlar ara-
sindaki itme kuvvetlerini dengeleyerek ¢ekirdegin bu-
tunligunun korundugu cekirdeklere kararli cekirdek
denir.

Cekirdekteki cekme kuvvetleri, itme kuvvetlerinden
kucukse gekirdek bltinligini koruyamaz ve yapi
degistirir. Bu tur cekirdeklere kararsiz cekirdek denir.

Nikleon basina diisen
baglanma enerjisi (MeV)
Giiclu kararlihk
kusag
9.0 : :
8.0 - : T
7.0
6.0 ;
5.0
40 Kitle
ﬁ numarasi (A)
0

25 50 75 100 125

Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite

STRATEJI :

Radyoaktivite konusu fizik ile
kimya dersleri arasindaki ve-
layet davasinda hukukun Us-
tunligu esasina goére fizik
derslerinde okutulmaya karar
kihnmistir. Burada gercek ka-
zanan kisi “6grenci” olmus-

tur. (=%

Guncel kazanimlarla sinirlari bi-
raz daha daraltilmis olan radyo-
aktivite konusundan OSYM'nin
son 10 yilda 6 soru sordugu go-
rilmektedir. Bunlarin sonuncu-
su ise 2019 yili AYT’sinde gel-
mistir.

Konu ile ilgili kazanimlarin biz-
den istedikleri; temel bazi kav-
ramlarla birlikte, fisyon - flizyon
da dahil olmak Uzere alfa, be-
ta, gama tepkimelerine ait ba-
sit denklemlerin yorumlanabil-

mesi olarak 6zetlenebilir.

Cekirdekte nikleon basina du-

sen baglanma enerjisi ne ka-
dar buyUkse ¢ekirdek o kadar
kararlidir.

Bir atom ¢ekirdeginin kararli

olmasi proton ve nétron sayi-
lari ile ilgilidir. KGtle numarasi
56 olan demir, guclu kararhlik
kusaginda bulunur.

NUkleon basina disen baglanma
enerjisi - kutle numarasi grafigi
yandaki sekilde verilmistir.
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FUZYON

Nukleer fuzyon reaksiyonlarinda hafif iki cekirdek, bir-
leserek daha agir ve kararli bir gekirdek olusturur.

Flzyon kaynasmasi sirasinda ¢ok buylUk miktarda
enerji agiga gikar.

Gnes ve yildizlarda gerceklesen niikleer tepkimele-
rin bir kismi flzyon reaksiyonudur.

Fuzyon reaksiyonlar ¢ok yuksek sicakliklarda ger-
ceklesir.

Flizyon reaksiyonlarinda fisyona gére daha buyuk
miktarda enerji agiga ¢ikar. Yakit olarak fisyonda rad-
yoaktif madde, fizyonda ise su ve hidrojen kullanilr.
Uriin olarak fisyonda radyoaktif madde acgida cikar-
ken, flizyonda radyoaktif olmayan helyum aciga ¢ikar.

Bu reaksiyonlari kontrol altinda tutmak ¢ok zordur ve
gerceklestirebilmek icin cok yiksek sicakliklara intiyag
vardir. Laboratuvar sartlarinda bunu saglamak olduk-
¢a zor ve maliyetlidir.

C 0z0m

iki hafif cekirdegin (niikleon sayisi az) daha agir bir cekir-
dek olusturmak icin birlesmesi olayina nukleer flzyon adi
verilir. Hafif cekirdeklerde de agir cekirdekler gibi nlikle-
on basina baglanma enerijisi disuktir. Bu bakimdan hafif
cekirdekler birleserek nikleon basina baglanma enerjisi
yuksek olan orta agirliktaki cekirdeklere donlsmek ister.

“H+S3H > $He+gn
tepkimesinin gerceklesmesinin nedeni 3 He cekirdeginin

fH ve ?H cekirdeklerinden daha kararl olmasidir.

fH ve ? H cekirdeklerinden kararliliklarinin farkli olmasinin
tepkimenin gerceklesmesine etkisi yoktur.

Cevap D

Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite

J o YCI\THNN 2016 -0svi)

iki hidrojen atomu cekirdeginin
birleserek helyum cekirdegine do-
nustagu;

H+3H > tHe +gn
fuzyon tepkimesi sonucunda
enerji aciga ciktigi bilinmektedir.
Bu tepkimenin gerceklesgebil-
mesi igin;

4 Lo 2 .

I. , He gekirdeginin 7H cekirde-
ginden daha kararl olmasi,

Il. 5 He gekirdeginin SH ekirde-
ginden daha kararli olmasi,

lll. 2 H gekirdeginin S H gekirde-
ginden daha kararli olmasi

sartlarindan hangilerinin sag-
lanmasi gereklidir?

A
B
C) Yalniz lll
D) lvell

E) I, Ilvelll

) Yalniz |
)

Yalniz Il
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Modern Fizik ve Modern Fizigin Uygulamalari

OZEL GORELILiK

Buyuk kutle, kicik hiz de@erlerindeki cisimlerin hare-
ketini aciklamaya calisan fizik alanina klasik fizik denir.

Atom gibi kicuk kutleli cisimlerin ve 1sik hizina yakin
hizdaki cisimlerin davraniglarini agiklamaya calisan fi-
zik alanina modern fizik denir.

Modern fizik; atom ve cekirdek fizidi, katihal fizigi, ku-
antum fizigi gibi alt alanlara ayrilir.

Eylemsiz Referans Sistemi

UYARl .. 77

ivmesiz (duran ya da sabit hizla hareket eden) gézlem
cercevesine eylemsiz referans sistemi denir.

Evrende mutlak bir eylemsiz referans sistemi yoktur.
Ancak Diinya, yerytzindeki hareketler igin ortak bir ey-
lemsiz referans sistemi olarak kabul edilebilir.

Michelson - Morley Deneyi

Evrendeki eter (esir) ortaminin varligini ispat etmek,

Eter ortaminin, eylemsiz bir referans sistemi olarak kul-
lanilabilecegini gdstermek,

Eter ortamina goére i1sik hizini 6lcmek amaciyla tasar-
lanmis deneydir.

Deney sonucuna gore, tim uzayi kaplayan eter fik-

ri ortadan kalkti ve;

Isigin uzayda yayilmasi i¢in herhangi bir maddesel
ortama ihtiyag olmadig,

Isik hizinin tim referans sistemlerine gére esit ol-
dugu sonuglarina ulasildi.

\

STRATEJI® o 77

Son kazanimlarda, matema-
tiksel hesaplamalardan soyut-
lanmis olan ézel gérelilik ko-
nusunun bu zamana kadar
sorulan sorularinin énemli bir
kismi glincel kazanimlarin di-
sinda kalmaktadir. OSYM'nin
sordug@u sorularin "konu - yil"
dagiima bakildiginda "6zel go-
reliligin" dnemli bir yerinin oldu-
gunu soyleyebiliriz.

Kazanimlarda matematiksel he-
saplamalara girilmeyecegi vur-
gulanmig olmakla birlikte konu
ile ilgili formdllerin yorumunun
yapllabiliyor olmasi gerektigini
duslinenlerdeniz. (7

MEB onayli glincel iki kitaptan
birinde formullerin verildigini,
digerinde verilmedigini de sdy-

lemis olalim. =

-

ilhamin en emniyetli yolu hazir-
lanmaktir. Nice cesur ve Kabili-
yetli Kimseler gordim Ki calig-
mayi ihmal yiizinden, bagarisiz-
hga ugramiglardir.

Lloyd George
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FOTOELEKTRIK OLAY

Fotonun metal yuzeyinden elektron koparmasi olayi-
na fotoelektrik olay denir.

Foton enerjisini yitirerek yok olur.

Fotonun elektronu sékmek igin kullanilan miktarin-
dan artan enerjisi, fotoelektrona kinetik enerji olarak
aktarilir. Bu durum asagidaki matematiksel model ile

ifade edilir.
E =E, . +E

foton bag kinetik
Bu model, Einstein’in fotoelektrik denklemi olarak bi-

linir. Denklemin daha acik hali asagidaki gibi yazilir.

h-f = h-fy + Ejneri

h: Planck sabiti, f: Gelen 1gigin frekansi,
fo: Esik frekansi

Bir metalden elektron kopartabilecek en dusuk fre-
kansliisigin frekansina esik frekansi denir. Esik frekan-
sina karsilik gelen dalga boyuna da esik dalga boyu
(Ao) denir. fy = £ gir. (c: Isik hizi)

0

Kinetik

0
s, T Frekans
EbS y ’z'
EoLy”

Fotonun frekansina goére, kopan elektronlarin
kinetik enerjisinin degisim grafigi
Grafiklerin; frekans ekseninde kestigi degerler esik

frekanslarini, enerji ekseninde kestigi degerler bag-
lanma enerijilerini verir.

Buatun metaller icin; “kopan elektronun kinetik ener-

jisinin, génderilen i1sigin frekansina bagh grafigi’nde
egimler esittir ve planck sabitini verir.

Baglanma enerjisi (E,) buyUk olan metalin esik frekan-
si (f,) da blydk olur.

Modern Fizik ve Modern Fizigin Uygulamalari

not a4

Bir foton, metalden ancak
bir elektron koparabilir.

Baglanma enerjisi 1,5 eV
olan metale 5 eV enerjili fo-
ton génderilirse, bir elektron
kopar ve geri kalan 3,5 eV,
elektrona kinetik enerji ola-
rak aktarilir. Fotonun ener-
jisi bolinmez.

Herhangi bir metalin kine-
tik enerji - frekans grafiklerin-
de grafigin uzantisinin "kinetik
enerji eksenini kestigi deger" o

metalin baglanma (esik) ener-

jisine esittir.

STRATEJ] P

OSYM'in son 10 yilda sordu-
Ju fotoelektrik sorularinin tama-
mina yakini; "fotoelektrik denk-
lemin yorumlanmasindan" ve
"maksimum kinetik enerji - 151k
frekans!" grafiginden oldugu
gorulmektedir.

OSYM'nin yakin zamanda soru
sormadigl, konunun daha son-
raki kisimlarinin biraz daha ka-
rnisik, daha fazla yorum gerekti-
ren soru tiplerinden olustugunu

da belirtelim. =
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COMPTON OLAYI

Compton olayinda toplam enerji korunur. Fotonun
kaybettigi enerji, sagilan elektronun kazandigi ener-
jiye esit olur.

Compton olayinda momentum korunur. Gelen foto-
nun momentumu, sacilan elektronun momentumu
ile sagilan fotonun momentumlarinin vektérel topla-
mina esit olur.

Carpismadan sonra fotonun enerjisi ve momentumu
azalr.

Sacilma sonrasi fotonun enerjisi azaldigindan dolayi
frekansi da azalir, dalga boyu bayur.

Gelen Foton

Eg = h-fg

Dalga boyundaki degisme (AL), asagidaki baginti ile
bulunur.

M:ks-xG:ﬁu—cose)
e

h
my-Cc

bilinir ve degeri 0,024 A dur. (m,: Elektron kiitlesi)

Bagintidaki degeri Compton dalga boyu olarak

3
Enerji = E/3
2 ~" Momentum = P/3
___/\/\IW\/\>__0 -<:t ________
Enerji = E “~. Momentum = ?

Momentum = P

Q Enerji = 2€/3
Gelen ve sagllan fotonlarin dalga boylar arasindaki iligki

bilinirse enerji ve momentumlari arasindaki iliski de bilinir.

Momentum vektdrel blyuklik oldugdu icin agi degerleri bi-
linmeden elektronun momentumu icin birsey sdylenemez.

Modern Fizik ve Modern Fizigin Uygulamalar

UYARI 7

Compton olayinda garpisma
sonrasi fotonun hizinin buytk-
1GgUu degismez. Hava ortamin-
daki foton yaklasik olarak isik
hizi ile yayilir.

Psagllan foton |:)elekiron
0 o

Pgelenfoton
Compton olayinda momentum ko-
runur. Gelen fotonun momentu-
mu, sagilan fotonun momentu-
mundan daima buyuktur.

not 77

Fotonun enerjisi ve momen-
tumunun buyklagu, dalga
boyu ile ters orantilir.

Gelen fotonun dalga boyu 2,
sacilanin dalga boyu 3 iken
gelen fotunun enerjisine E de-
nilirse sacilanin enerjisine %
gelen fotonun momentum bu-
yUkligune P, sagilanin momen-

tum biiykligane de% deni-

lebilir.

-
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Modern Fizik ve Modern Fizigin Uygulamalar

Metallerin iletkenli@i sicaklik arttikga azalir, yari iletken-
lerin iletkenligi sicaklik arttik¢a artar.

Yari iletken maddeler, kristal yapiya sahiptir.

N VE P TiPi YARI iLETKENLER NoT 77

Yari iletkene katilan katki madd(-,:si serbest elektron PN Birle;imi (Eklemi)
olusumuna sebep oluyorsa bu tir yar iletkenlere N
tipi yari iletken denir. P ve N tipi yari iletken mad-

deler kendi baslarina elekt-
rik devre elemani olarak kul-
lanilmaz. Bu iki tip madde
birlikte kullanilir. Buna PN
birlesimi (eklemi) denir.

Katki maddesi desik olusturarak elektron eksikligine
sebep oluyorsa bu tur yari iletkenlere P tipi yari ilet-
ken denir.

biyor PN birlesimi, elektronik dev-

P ve N tipi yari iletkenlerin birlestiriimesiyle elde edilir. relerin temel devre eleman-
lari olan diyot ve transistor-

P . . lerde kullanilir.
rek notr bir bolge olusur. Olusan bu bolge, diger de- -

siklerle elektronlarin birlesmesini énler.

_N_

Diyotun devredeki gésterimi

€]

Temas eden ylzeylerde desikler, elektronlarla birlese-

Diyotun P ucu uretecin pozitif kutbuna, N ucu nega-
tif kutbuna baglandiginda, diyottan akim gecer. Ters
baglandiginda ise akim gecmez.

Tek ydnde akim gecirdiginden, alternatif akimi dogru
akima gevirme amagl devrelerde kullanilir.

TRANSiSTORLER

Sinyal yUkseltmek, akim ve gerilim kazanci saglamak
amaciyla kullanilan devre elemanlaridir.

Elektronlarin hakim oldugu NPN tipi ve desiklerin ha-
kim oldugu PNP tipi olmak Uzere iki cesittir.

Akim kazanci, ¢ikis akiminin, giris akimina orani ile
bulunur.

Fizik €l Kitabi ﬁ

Uzerinden dogru (DC) akim gegtiginde diizgiin calisir. Transistor
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