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1. UNITE: FiziK BiLiMi VE KARIYER KESFi

1.1. FIZIK BILIMI
e Tanimi: Doga olaylarini anlamak igcin gozlem ve deneye dayali olarak yapilan, evreni ve evrendeki olaylari

aciklama amaci tasiyan bilim daldir.

e inceleme Alani: Madde, eneriji, kuvvet, uzay ve zaman arasindaki iliskileri matematiksel hesaplamalar ve gézlem
yoluyla inceler.

o Kapsami: Mikro evrenden (gozle goriilemeyen atom alti pargaciklar) makro evrene (galaksiler, gezegenler vb.)
kadar ¢ok genis bir calisma alanina sahiptir. Klasik fizik (makro) ve modern fizik (mikro) olarak ayrilir.

o Diger Disiplinlerle iliskisi: Felsefe (doga felsefesi olarak dogmustur), matematik (fizigin dilidir), kimya, biyoloji,
cografya, tip, muhendislik, astronomi, spor, mizik ve gorsel sanatlarla i¢ icedir.

e Giinlik Hayat ve Doga Ornekleri:
o Fotosentez: Isigin sogurulmasi (Fizik) + Besin tretimi (Kimya/Biyoloji).
o Robotik Cerrahi (Da Vinci Sistemi): Ameliyat teknolojisi (Fizik/Mithendislik) + ilag ve doku (Kimya/Biyoloji).

o Akustik: Antik Cag tiyatrolarindaki egimli oturma alanlari ve Mimar Sinan’in Stileymaniye Camisi'ndeki is
kanallari/ses duzeni (Fizik + Mimari + Sanat).

o Diger: Gokkusagi olusumu, kaykaycilarin hareketi, telli galgilarda sesin ayarlanmasi, elektrikli yilan
baliginin elektrik tretimi.

1.2. FiZiK BILIMININ ALT DALLARI

Bilgi birikiminin artmasi ve konularin karmasiklasmasi sebebiyle fizik alt dallara ayrilmistir. (Sifreleme: KAMYONET)

1. Mekanik:

e Kuvvet, hareket ve enerji arasindaki iliskileri ile cisimlerin denge sartlarini inceler. Statik (durgun) ve Dinamik
(hareketli) olarak ayrilir.

e Calisma Alanlarn: Gezegenlerin/yildizlarin hareketi, sesin olusumu, yanardag patlamalari, riizgar olusumu, kdpru
ve bina yapimi, basit makineler, motorlar, robotik sistemler.

2. Elektromanyetizma:
e Elektrik: Elektrik yukleri, etkilesimleri, statik elektrik (durgun yukler) ve elektrik akiminiinceler.
e Manyetizma: Miknatislar, manyetik alanlar ve maddelerin manyetik 6zelliklerini inceler.

e Calisma Alanlan: Yildirnm, simsek, pusula ile yon bulma, Dunya'nin manyetik alani, metal atiklarin miknatisla
aynstirilmasi, MR (Manyetik Rezonans) cihazlari.

3. Termodinamik:
e Isi, sicaklik, i¢ eneriji, 1s1 alisverisi, I1sil denge, genlesme ve hal degisimi konularini inceler.

e Calisma Alanlari: Binalarda is1 yalitimi, isitma-sogutma sistemleri (kombi, klima), termal kameralar, erime ve
kaynama olaylari.

4. Optik:
e Isik, 1sik olaylari (yansima, kirilma, renk, golge) ve 1sig§in madde ile etkilesiminiinceler.

e (Calisma Alanlari: Gokkusagi olusumu, gozluk, lens, durbln, teleskop, mikroskop, fiber optik kablolar, fotograf
makineleri.



5. Kat1 Hal Fizigi:

e Kristal yaplya sahip kati maddelerin mikroskobik ve makroskobik 6zelliklerini (elektriksel, manyetik, optik, termal,
esneklik) inceler.

e Calisma Alanlari: Nanoteknoloji, stper iletkenlik, MAGLEV (manyetik kaldirma destekli) trenler, sarjli piller, LCD
ekranlar, gunes pilleri, hafizali metaller, leke tutmayan akilli kumasglar, SSD diskler.

6. Atom Fizigi:
e Atomun yapisl, enerji dlizeyleri, elektron dizilimi ve atomlarin/molekullerin birbirleriyle etkilesimlerini inceler.

e Calisma Alanlar: Elektron mikroskobu, Lazer teknolojisi, kuantum bilgisayarlari, 3D yazicilar, yapay zeka,
nanoteknoloji (kati hal fizigi ile ortaklasa).

7. Niikleer Fizik (Cekirdek Fizigi):
e Atom gekirdeginin yapisini, gekirdekteki etkilesimleri, tepkimeleri (fisyon ve flizyon) ve radyasyonu inceler.

e Calisma Alanlari: Nukleer santraller (enerji Uretimi), atom bombasi, nikleer tip (Rontgen, BT-Bilgisayarli
Tomografi, PET cihazlan), Karbon-14 yontemi ile arkeolojik yas tayini, gidalarin raf 6mrunutn uzatilmasi.

8. Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi:

e Maddeyiolusturan atom alti pargaciklari, Madde- Anti madde etkilesimlerini, bunlarin etkilesimlerini ve maddenin
4. hali olan plazmayi inceler.

e Calisma Alanlari: CERN'deki pargacik hizlandirici deneyleri, Glines ve yildizlarin yapisi, uzay ve roket teknolojileri,
floresan ve neon lambalar.

1.3. FiZiK BILIMINE YON VERENLER

Bilim insanlari; merakli, sabirli, kararli, caliskan, objektif, elestiriye agik, sorgulayici ve evrensel duslnen kisilerdir.
Basarisizliklarda pes etmezler.

e Aristo: Physica kitabinda hareket, mekan, bosluk ve zaman gibi temel kavramlari agiklamistir.

¢ ibnilheysem: Gérme olayinin gozden ¢ikan i1sinlarla degil, cisimlerden yansiyarak géze gelen isinlarla (optik)
oldugunu kanitlamistir. On yargisiz, siipheci ve elestirel diisiincenin éncisidir. ("Makale Fi’s-Siikik Ala
Batlamyus" ve "Optik Kitabi").

e Hazini: 12. yy'da kendi icadi olan Hikmet Terazisi ile sivilarin ve katilarin yogunlugunu giinimuze gok yakin
degerlerde 6lgmustdir.

e Isaac Newton: Galileo ve Kepler'in bulgularini birlestirerek Dinamigin Temel Yasalarini ve Evrensel Kiitle Cekim
Yasasini bulmustur. Isigin renklere ayrilmasi lizerine galismistir.

e Michael Faraday & James Maxwell: Faraday, kisitli egitimine ragmen deneylerle elektrik/manyetizma teorilerini
kurmus; Maxwell bu teorilerdeki matematiksel bosluklari formdullerle doldurmustur.

e Albert Einstein: Kuantum mekanigi ve Gorelilik Teorisi'ni (E=mc?) bulmustur. Cocukken amcasinin hediye ettigi
pusula sayesinde bilime merak salmistir. Fikirlerine basta itiraz edilse de pes etmemistir.

e Stephen Hawking: ALS hastaligina (tamamen felg) ragmen evrenin temel ilkeleri ve kara delikler Gzerine
calismalar yapmis, tekerlekli sandalyesinde en ¢ok okunan bilim kitaplarini yazmigtir (Azim 6rnegi).



1.4. FiZiK BiLiIMI ILE iLGILi KARIYER KESFi

A) Ulkemizdeki Arastirma Merkezleri

TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu): Bilim ve teknolojiyi tesvik eder, AR-GE
calismalarina fon/burs saglar, bilimsel dergi ve kitap yayinlar.

TUBITAK
TENMAK (Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu): Enerji, maden, iyonlastirici
radyasyon, hizlandiricilar ve nukleer teknoloji alanlarinda galisir (NUkleer santraller ve radyasyon
guvenligi).

MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigi): Yer bilimleri, madencilik, jeolojik/jeofizik aramalar ve
dogal afet (deprem vb.) risk belirleme ¢alismalari yapar.

TUA (Tiirkiye Uzay Ajansi): Milli Uzay Programini hazirlar, uzay ve havacilik teknolojilerini gelistirir, w\

uluslararasi uzay igbirliklerini (astronot génderme vb.) yonetir.

ASELSAN (Askeri Elektronik Sanayi): TSK’nin haberlesme ihtiyaci i¢in kurulmustur. Radar,
insansiz hava araclari, mikroelektronik, savunma sistemlerinin yani sira tibbi cihazlar (Solunum
cihazi, MR) ve akilli trafik sistemleri de Uretir.

aselsan

B) Diinyadaki Arastirma Merkezleri

CERN (Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi): isvigre-Fransa sinirinda yer alir. Diinyanin en
buyulk pargacik fizigi (Yuksek enerji) laboratuvaridir. Yerin altindaki Bilylik Hadron
Carpistiricisi (LHC) burada bulunur. Ek Bilgi: Dokunmatik ekranlar ve internet agi (WWW)

CERN laboratuvarlarinda icat edilmisgtir.

NASA (Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi): ABD'nin uzay ¢alismalari ve programlarini
yuruten merkezidir .

F

ESA (Avrupa Uzay Ajansi): Merkezi Fransa/Paris'te olan, Avrupa'nin uzay kesif faaliyetlerini T\
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C) Fizik Biliminin Sagladigi Kariyer Olanaklarn SSSpSSERasSRace

Fizik bilimi, temel bilim olmasindan dolayi birgok mithendislik (Makine, insaat, Bilgisayar vb.) ve alt dallarda temel
olusturur.

Akademik Kariyer: Universite ve enstitiilerde dgretim (iyesi/arastirmaci.
Egitim Alani: Ortadgretimde fizik 6gretmenligi.

Arastirma Gelistirme (AR-GE): Savunma (ASELSAN), enerji, biyofizik ve malzeme bilimi sektdrlerinde arastirmaci
tekniker/uzman.

Bilgi Teknolojileri: Yaziim gelistirme, veri bilimi, sistem analisti, yapay zekéa arastirmacisi.

Medikal Fizik: Hastanelerde radyoloji, radyoterapi, nukleer tip (MR, Rontgen, Tomografi) cihazlarini kullanan ve
kalibre eden uzmanlar.



2. UNITE: KUVVET VE HAREKET (1)

2.1. TEMEL VE TURETILMIS NICELIKLER

FiZIKSEL NIiCELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI VE OLCUM

e Oleme islemi: Bir niceligin blyikligiiniin, ayni cinsten standart olarak belirlenmis baska bir biyuklik ile
karsilastirilarak sayi ve birimle ifade edilmesidir.

o Sl (Uluslararasi Birimler Sistemi): Bilim, teknoloji, ticaret ve muhendislikte ortak bir kiresel dil olugturmak
amaciyla 1960 yilinda Paris’te diizenlenen “Agirliklar ve Olciimler Konferansi”nda kabul edilmistir. Bu sistem

uluslararasi iletisimi kolaylastirmistir.

e TUBITAK UME: Tiirkiye'de yapilan tim 6lciimleri giivence altina alan ve standartlari belirleyen kurumdur (Ulusal
Metroloji Enstitisu).

e Fiziksel nicelikler, ifade edilis bigcimlerine gore Temel ve Turetilmis nicelikler olmak tizere ikiye ayrilir.

A) TEMEL NICELIKLER

e Dogrudan olgullp, kendi basina (baska bir nicelige ihtiyag duymadan) ifade edilebilen niceliklerdir.

e Bilimsel olarak belirlenmis toplam 7 adet temel nicelik vardir (Bunun digindaki tim nicelikler turetilmistir).

Temel Nicelik Sembolii S| Birimi Birim Sembolii Olgiim Aleti

Kiitle m kilogram kg Esit kollu terazi

Isik Siddeti | Kandela cd Fotometre

Sicaklik T Kelvin K Termometre

Akim siddeti i Amper A Ampermetre

Madde Miktari n mol mol Yoktur (Hesaplamayla
bulunur)

Uzunluk £ (veya L, x, d) metre m Cetvel, Serit metre,
Kumpas

Zaman t saniye s Kronometre

e Onemli Ek Bilgi (Kiitle Taniminin Degismesi): Gegmiste 1 kilogram, platin ve iridyum alasimindan yapilmis

silindirik bir prototip ile tanimlaniyordu. Ancak bu prototip zamanla asinarak kitle kaybina ugradigi igin, 20 Mayis
2019'da doganin degismeyen temel sabitlerinden olan "Planck Sabiti"ne dayali yeni ve evrensel bir tanim
yurlrlige girmistir.




B) TURETILMIS NICELIKLER

e Temel niceliklerin bir araya gelmesiyle, matematiksel bir model (formul) sonucu olusturulan niceliklerdir.

e Temel nicelikler digindaki tim nicelikler turetilmistir.

Turetilmis Nicelik Sembol Sl Birimi Birimin Sembolii
Alan A metrekare m?
Hacim \Y metreklp m?
. . kilogram
Ozkitle(yogunluk) d _— kg/m?3
metrekip
metre
Surat v ; m/s
saniye
. metre
Hiz v ; m/s
saniye
Kuvvet F newton(kg - m/s?) N
Enerji E joule (kg - m?/s?) J
is W joule (kg - m?/s?) J
Isi Q joule (kg - m?/s?) J
Basing P paskal(kg/m - s?) Pa
Elektrik Yuki o} coulomb(A4 - s) C
v Kimii ] metre /2
ergcekimi ivmesi g saniyekare m/s
; R metre
lvme a —_— m/s?
saniyekare
Gic P watt (kg -m?/s3) w
Ozlsi c joule/(kilogram - kelvin) JI(kg-K)
kg-m?
Potansiyel Fark (Gerilim) | V volt (= —-) Vv

e Olgiim Aleti Detaylari:

Gostergesiile, Kuvvet -> Dinamometre ile ,Hacim Dereceli silindir ile dlgulr

2.2. SKALER VE VEKTOREL NICELIKLER

Fiziksel nicelikler, yon belirtme ihtiyaclarina gore ikiye ayrilir: Skaler ve Vektorel nicelikler.

A) Skaler Nicelikler

e Sadece bir sayi ve bir birim ile tam olarak ifade edilebilen niceliklerdir.

e Yon bilgisine ihtiyag yoktur. Yon belirtmek anlamsizdir.

Bazi tiretilmis niceliklerin de kendilerine has 6l¢iim aletleri vardir. Ornegin; Siirat -> Siirat

¢ Normal aritmetik (cebirsel) toplama ve gikarma islemleri yapilabilir (Orn: 3 kg elma + 2 kg armut = 5 kg kiitle).

e Tim Temel Nicelikler (Kiitle, Zaman, Uzunluk vb.) skalerdir.

o Ornekler:

Kutle Zaman Surat
Uzunluk Sicaklik Alinan Yol

Gug Ozlsi Potansiyel Fark (Gerilim)
Hacim Enerji / is/lsi Elektrik
Basing Ozkiitle Akimi




B) Vektorel Nicelikler

Bir sayi ve bir birimin yaninda mutlaka bir yén (ve dogrultu) bilgisine ihtiyag duyan niceliklerdir.

Sadece sayi ve birimle ifade edildiklerinde eksik kalirlar. (Orn: "Riizgar 12 km/h hizla esiyor" demek eksiktir,
"Kuzeybati yénunde 12 km/h hizla esiyor" denmelidir).

Matematiksel islemleri yon dikkate alinarak (vektorel toplama/gikarma) yapilir.

o Ornek Olay: Yerde duran bir kanepeye ayni anda dogu yéniinde 60 N ve dogu yéniinde 40 N kuvvet
uygulanirsa toplam kuvvet doguya dogru 100 N olur (Toplanir). Ancak biri doguya 60 N, digeri batiya 40 N
uygularsa toplam (net) kuvvet doguya dogru 20 N olur (Cikarilir). Bu durum, kuvvetin vektorel oldugunu
kanitlar.

Vektorel niceliklerin sembollerinin Gzerinde saga dogru klgUk bir ok isareti (ﬁ, ¥ gibi) bulunur.

Ornekler:

Kuvvet

Hiz

Yer Degistirme
ivme

Yergekimi ivmesi
Agirlik

Elektrik Alan
Manyetik Alan

O O 0 O O O O O

2.3. VEKTORLER

Vektorler, dogadaki bazi olaylarin (kuvvet, hiz vb.) agiklanmasinda ve bilimsel/muhendislik hesaplamalarinda
yaygin olarak kullanilir.

Kullanim Alanlari: Képrulerin tasiyici analizleri, mekanik tasarimlar, elektrik ve manyetizma, roket ve ugaklarin
yorunge/yonlendirme hesaplamalari.

Neden Gereklidir? Hiz, kuvvet gibi nicelikleri (vektorel nicelikler) tam ve dogru ifade edebilmek igin sadece
blyiiklik yetmez, yén bilgisine de ihtiyag vardir. (Ornek: "25 m/s hizla hareket eden arag" demek yetersizdir,
"Hangi yone gidiyor?" sorusu cevaplanmalidir.)

Vektoriin Gosterimi: Yonlu bir dogru pargasi (Uzerinde ok bulunan harf) ile gosterilir.
Ornegin; K, F (kuwet), B (hiz).

Bir Vektoriin Temel Ozellikleri:
o Yon: Oku isaret ettigi u¢ (A noktasindan B noktasina dogru).

o Buyukliik (Siddet): Vektorin sayisal degeridir (uzunlugu). Sembolin mutlak deger igine alinmasiyla |

K | veya (izerinde ok olmayan harfle K seklinde gosterilir. (Ornek: | F [= 30N).

1 Nolu Grafik: Vektorin Yoni ve Baylkliga

AL




2.3.1. VEKTORLERIN OZELLIKLERI

Vektorleri karsilastirmak veya birbirleri cinsinden ifade etmek igin su tanimlar kullanilir:

e Esit Vektor: YonuU ve buylkligi tamamen ayni olan vektorlerdir. (E =B = 5).
o Birvektor, yonu ve buyukligu degistirilmeden uzayda (koordinat sisteminde) baska bir noktaya paralel
olarak tasinabilir.
e  Zit Vektor: Biiylklikleri ayni, yonleri birbirine tam ters olan vektorlerdir. isaret olarak eksisi ile gosterilir.

e (D=-E).

2 Nolu Grafik: Esit ve Zit Vektorler

B
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A
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e Vektoriin Reel Sayi (Skaler) ile Carpimu:

o  Birvektor bir sayiyla ¢arpildiginda;

o Sayi Pozitif ve >1 ise: Vektoriin yoni degismez, blyikligi artar (Orn: Z/T).

o Sayi Pozitif ve O ile 1 arasinda ise: Vektoriin yénii degismez, biyiikliigi azalir (Orn: %/T).

o Sayi Negatif ise: Vektorliin yonii tam tersine doner, blyukligl sayinin mutlak degerine gore artar veya

azalir (Orn: —4 veya —%ff).

3 Nolu Grafik: Reel Sayi ile Carpim

Dy
v

A

2.3.2. VEKTORLERIN TOPLANMASI

e Toplama Sarti: Niceliklerin toplanabilmesi igin 6lgii birimlerinin (ve fiziksel tiirlerinin) ayni olmasi sarttir.
(Birimler farkliysa donustirme yapilmalidir; 2 kg + 700 g = 2.7 kg gibi).

e Vektorelislemlerde de kuvvet vektoru ile kuvvet vektoru, hiz ile hiz toplanabilir. Ancak hiz vektorti ile kuvvet
vektori toplanamaz. (Ugaga etki eden riizgarin kuvvetiyle motorun kuvveti toplanir, ugagin hizi ile rizgéar kuvveti
toplanamaz).

e Bileske Vektor (ﬁ): iki veya daha fazla vektériin yaptigi etkiyi tek basina yapabilen toplam vektordiir.

o (ﬁ =4+ E). Bileske vektorda bulmak igin farkli yéntemler kullanilir.
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2.3.3. VEKTORLERIN TOPLANMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

1. Ug Uca Ekleme Yoéntemi (Uggen Yontemi):
e ki veya daha fazla vektériin toplanmasinda en sik kullanilan yontemdir.
e islem Basamaklar:
1. ilk vektdr sabit tutulur.

2. Ikincivektoriin baslangic noktasi, birinci vektériin bitis (ok) noktasina (yénii ve biyukligi
degistirilmeden) tasinir.

3. lilk vektérin baslangic noktasindan, son vektériin bitis noktasina dogru gizilen yeni ok, Bileske Vektori
(I_?)) verir.

e Degisme Ozelligi: Vektorlerin toplanma sirasi sonucu etkilemez. (ﬁ =A+B=EB+ /T).

4 Nolu Grafik: U¢ Uca Ekleme Yontemi

eal)

2. Paralelkenar Yontemi:

e Genellikle iki vektoriin toplanmasinda tercih edilir. Sayi ikiden fazlaysa 6nce ikisi toplanir, gikan bileske ile
siradaki vektor toplanarak slrece devam edilir.

¢ islem Basamaklan:
1. Toplanacak iki vektoriin baslangi¢c noktalari (kuyruklari) ayni noktada birlestirilir.

2. Birinci vektorun ucundan ikinciye, ikinci vektdriin ucundan birinciye paralel kesikli gizgiler cizilerek bir
paralelkenar olusturulur.

3. Vektorlerin ortak baglangic noktasindan, gizilen paralellerin kesisim noktasina gizilen késegen
dogrultusu Bileske Vektordiir (ﬁ).

5 Nolu Grafik: Paralelkenar Yontemi
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3. Vektorlerin Bilesenlerine Ayrilmasi (Dik Kartezyen Koordinat Yontemi):

e ikiveya iic boyuttaki karmasik vektor islemlerini basitlestirmek ve dogru sonuclar elde etmek igin vektorler
pargalarina (bilesenlerine) ayrilir.

e Bilesen: Bir vektorin koordinat sistemindeki x ve y eksenleri Gizerindeki iz distimleridir (/Yx ve /Ty). Buiz

dustimlerin toplami yine vektorin kendisine esittir (4 = A, + 4,).
e islem Basamaklan:
1. Vektorin baslangig noktasi koordinat sisteminin orijinine (O) yerlestirilir.

2. Vektoérun bitis (ok) noktasindan x ve y eksenlerine dik (paralel) gizgiler indirilir.

3. Orijinden x eksenini kestigi yere gizilen dogru ﬁx bileseni, y eksenini kestigi yere gizilen

dogru /Ty bileseni olur.
e Bilesenler Uzerinden Toplama Yapmak:

o Tum vektorlerin ayni eksendeki (6rnegin sadece x eksenindeki) bilesenleri kendi aralarinda toplanarak

ﬁx bulunur. (Zit yonliler birbirinden gikarilir).
o Tumy bilesenleri kendi aralarinda toplanarak ﬁy bulunur.

o Elde edilen ﬁx ve ﬁy birbirine dik iki vektdr oldugu icin ug uca ekleme veya paralelkenar yontemiyle

birlestirilerek asil bileske vektor (R) bulunur.

6 Nolu Grafik: Bilesenlerine Ayirma

S KPR N —

DiKKAT (Kavram Yanilgisi): Vektorel Toplama Skaler Degildir!

Vektorlerde toplama islemi dogrudan sayisal (skaler) bir toplama degildir. iki vektér arasindaki agi (8), bileske kuvvetin (R)
buylkligini dogrudan etkiler. Aralarindaki agi 8 olan iki vektorin bilegkesi Kosiniis Teoremi ile hesaplanir:

o R*=F!+F;+2-F -F,-cos @

Mantiksal Kisa Yol:

iki vektor arasindaki agi biylidiikge bileske kuvvet kiigildr.

Eger bileske kuvvetin (R) ve vektérlerden birinin (F) sabit kaldigi durumlarda aradaki agi artiriliyorsa (Orn: 60° = 90°120°),
bilinmeyen diger vektorun buyukligu artmak zorundadir (F; > F, > F;). Cunku aci buyudukge kuvvetlerin bileskeye
katkisi azalir; bileskeyi ayni seviyede tutabilmek igin uygulanmasi gereken diger kuvvetin daha biyuk olmasi gerekir.

12



2.4. DOGADAKI TEMEL KUVVETLER

e Tarihsel Gelisim: Aristo'nun kuvvet kavrami, maddelerin temas halinde olmasini gerektiriyordu. Ancak Galileo
Galilei ve Isaac Newton, bu yaklagimin yanlisligini gostererek klasik mekanigin temellerini atmiglardir.

e Temas Gerektirmeyen Kuvvetler: Dogadaki temel kuvvetler cisimlerle temas etmeden etkilegsime girerler.

e Etki Boyutu: Dogadaki kuvvetlerden bazilari makro diizeyde (gunlik hayatta gozlemlenebilen, 6rn: surtinme,
kaldirma, yer ¢gekimi), bazilari ise mikro diizeyde (g6zlemlenemeyen, atomik boyutta) etkilidir.

Dogadaki 4 Temel Kuvvet:

1. Gigli Niikleer Kuvvet:

o Atom gekirdegindeki proton ve notronlarin dagilmadan bir arada kalmasini saglar (Cekirdegin yapisini
korur).

o Dogadaki en giiglii kuvvettir.

o Etki mesafesi ¢cok kisadir (sadece atom gekirdegi ile sinirlidir).

o Ornek: Giines'in merkezinde hidrojen gekirdeklerinin birleserek helyuma déniismesi (flizyon).
2. Elektromanyetik Kuvvet:

o Elektrik yuklerinin (itme/¢cekme) ve manyetik kutuplarin (miknatislarin) etkilesimi sonucu olusur.

o Etki mesafesinin sonsuz oldugu kabul edilir.

o Ornekler: Yiin kumasa/saga sirtiilen taragin kagitlan gekmesi, maglev (manyetik levitasyon) trenlerinin
hareketi, pusula ignesinin Dunya'nin manyetik alaniyla kuzeye hizalanmasi.

3. Zayif Niikleer Kuvvet:

o Atom gekirdeginin kararsiz olmasina yol agar, proton ve nétronlarin bagka pargaciklara dontiigmesini
saglar.

o Etkialani, gligli niikleer kuvvete gore daha kisadir (atom ¢ekirdegi boyutlarindadir).

o Ornekler: Giines'teki gekirdek tepkimeleri, niikleer santrallerin calisma prensibi (Fiizyon / fisyon), yas
tayininde karbon atomlarinin azota dontiismesi, radyoaktif bozunmalar.

4. Kiitle Cekim Kuvveti:
o Butin maddelerin kiitleleri nedeniyle birbirine uyguladigi cekim kuvvetidir.
o Etki mesafesinin sonsuz oldugu kabul edilir. Sadece ¢ekme 6zelligi gosterir.

o Ornekler: Gezegenlerin Gines etrafinda dolanmasi, dalindan kopan elmanin yere diismesi,
okyanuslardaki gelgit olaylari.

e EkBilgi (Birlesik Alan Teorisi): 1979 Nobel Fizik Oduli'ni alan Pakistanli bilim insani Muhammed Abdiisselam,
"zayif" ve "elektromanyetik" kuvvetlerin birlesik alan teorisini (Glashow-Salam-Weinberg Teorisi) kurarak bu iki
farkli etkilesimin ayni modelde birlesebilecegini kanitlamigtir.
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2.5. HAREKET VE HAREKET TURLERI

Dogada gozlemlenen en temel olgulardan biri harekettir (Kuslarin ugmasi, Ay'in Diinya etrafinda dénusu, topun
yuvarlanmasi vb.). Fizik, muhendislik ve biyomekanik gibi alanlar i¢in hareket turlerinin anlasilmasi gok dnemlidir.

2.5.1. HAREKETIN TEMEL KAVRAMLARI

Bir nesnenin yeri, hizi ve hareketindeki degisim agagidaki temel kavramlarla ifade edilir:

Referans Noktasi: Bir cismin hareketini tanimlamak ve konumunu belirtmek igin segilen, hareket etmedigi (sabit)
kabul edilen noktadir.
Konum (¥):
o Cismin herhangi bir anda referans noktasina gére bulundugu yerdir.
o Referans noktasindan cismin bulundugu noktaya gizilen konum vektérii ile gosterilir.
o Vektorel bir niceliktir. Sl'daki birimi metre (m)'dir.
Alinan Yol (x):
o Cismin hareketi boyunca ¢izdigi yortiingenin toplam uzunlugudur.
o Skaler bir niceliktir. Sl'daki birimi metre (m)'dir.
Yer Degistirme (AX):
o Hareketlinin ilk konumu ile son konumu arasindaki yonla (en kisa) uzakuiktir.
o Vektorel bir niceliktir. Sl'daki birimi metre (m)'dir.
o Formiil: AX = X,,, — Xk
Sirat (v):
o Hareketlinin birim zamanda aldig1 yoldur.

o Skaler bir niceliktir. Sl'daki birimi metre/saniye (m/s)'dir (km/h veya cm/s de kullanilir).
.. Alinanyol x
o Formili—— (v =)
Zaman At
Anlik Siirat:
o Hareketlinin herhangi bir andaki hizinin bayaklugudur (Araglarin surat gostergesinde anlik olarak okunan
deger, 6rn: 60 km/h). Skalerdir.
Ortalama Sirat (v,,):

o Alinantoplam yolun, gegen toplam suireye oranidir. Skalerdir.

o _ Toplam yol
© Formal: Vore = Toplam zaman

Hiz (¥):
o Hareketlinin birim zamanda yaptigi yer degistirmedir.
o Vektorel bir niceliktir (Yon belirtmek zorunludur). Sl'daki birimi metre/saniye (m/s)'dir.

Yerdegistirme (13 _ AJ?)
zaman At

o Formiil: ¥ =
Anlik Hiz:

o Birhareketlinin belirli bir andaki hizidir. Vektérel bir niceliktir (Orn: "Dogu yéniinde 60 km/h").
Ortalama Hiz (U,,.):

o Toplamyer degistirmenin, hareket sliresine oranidir. Vektorel bir niceliktir.
Toplam Yerdegistirme

© Formal: Vort = Toplam zaman

ivme (d):
o Hareketlinin birim zamandaki hiz degisimidir.
o Vektérel bir niceliktir. Sl'daki birimi metre/saniyekare (m/s?)'dir.

RN Hiz degisim
o Formiil:d = ——252 (g =
Zaman

A_E — Eson"?ilk
At tson—tilk
o Not: Hareket boyunca hiz degismiyorsa (sabit hiz) ivme sifir olur.
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2.5.2. HAREKET TURLERI

Bir cisim, segilen referans noktasina gére zamanla yer degistiriyorsa "cisim hareket ediyor" denir. Hareketler genel olarak
3'e ayrilir:

1. Oteleme Hareketi:

o Cismiolusturan butlin pargalarin belirli bir dogrultu ve yonde esit miktarda yer degistirme (ilerleme)
yapmasidir.

o Ornekler: Dogrusal bir rayda ilerleyen tren, balkondan diisen saksi, duvar kenarina itilen masa, buz
pistinde ilerleyen patenci.

2. Donme Hareketi:

o Cismin (veya cismi olusturan tim pargalarin) sabit bir nokta (eksen) etrafinda gember ¢izerek, merkeze
uzakliklari degismeden yaptigi harekettir.

o Ornekler: Lunaparktaki ddnme dolap, mekanik saatlerdeki akrep/yelkovan ve disli carklar, helikopter
pervanesi, galisan bilgisayar fani.

3. Titresim Hareketi:
o Cismin bir denge noktasi etrafinda yaptigi gidip gelme (sallanma) hareketidir.

o Ornekler: Salincakta sallanan kisi, su yilizeyindeki dalgalar, vurulan gitar telleri, ses ¢atali (diyapazon),
sabit ritimle galisan metronom, esnek yaya asili cismin asagi-yukari hareketi.

e Bilesik (Ayni Anda Goriilen) Hareketler: Bazi cisimler birden fazla hareket tliriini ayni anda yapabilir.

o Oteleme + Dénme: ilerleyen bisikletin/aracin tekerlegi, yuvarlanan top, siirgiilii dolap kapagindaki
tekerlek.

o Oteleme + Titresim: Ziplama gubugu (pogo stick) ile ilerleyen gocuk.

o Doénme + Titresim: Atlikarincaya binen gocugun hem donup hem asagi-yukari sallanmasi.

3. UNITE: AKISKANLAR

3.1. BASINGC (KATILARDA BASING)

e Basing Nedir: Birim ylzeye etki eden dik kuvvetin blytkligline basing denir.
o  Ozellikleri: Basing skaler bir biylkliktir. Semboli P'dir.

. F
———vyani P =-
YiizeyAlanm A

e Birimleri: Kuvvet birimi Newton (N), yiizey alani metrekare ( m?) alindiginda basing birimi N /m? olur. Buna &zel
olarak Pascal (Pa) denir.

R Kuvvet
e Basing Formiilii: Basinc =

e Katilarda Basing: Cisimler agiriklarindan dolayi bulunduklarn yluzeye basing uygularlar. Yatay duzlemdeki bir kati
icin uygulanan dik kuvvet agirliga (G) esittir.

.. G m-
o Formil p==="9
A A
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Katilarda Kuvvet ve Basincin iletilmesi: Katilar, (zerlerine uygulanan kuvveti yéniinii ve biyiikliigiini
degistirmeden aynen iletirler. Ancak basinci aynen iletmezler (ylizey alanina gore basing degisir).

o Ornek (Civi): Civinin genis olan bas kismina vurulan gekic kuvveti (F;), sivri uca (F,) aynen iletilir (F; = F,).
Fakat sivri ucun yuzey alani daha kuguk oldugu igin (A, < A,), ugtaki basing gok daha buyuktur (P, > P;).

\F

!

Duzgiin Kati Cisimlerin Basinci: Taban alani (A) olan, diizglin yiukselen (kup, silindir, dikdortgenler prizmasi)
katilarin tabana yaptiklari basing sivi basinci gibi de hesaplanabilir:

o P=h-d-g (h:yukseklik, d: 6zkutle, g: yer gekimi)

o Yukari dogru daralan cisimlerde P > h-d - g , yukari dogru genisleyen cisimlerde P < h-d - g 'dir.

P = hdg P > hdg P < hdg

Gunliik Hayatta Basing Etkisi (Artirma/Azaltma Durumlari):

o Basinci Azaltmak igin (Yiizey Alani Biiyiitiiliir): Karda batmamak igin kar ayakkabisi giymek,
traktorlerin/is makinelerinin genis lastikli veya paletli olmasi, fil ve gergedan gibi agir hayvanlarin ayak
tabanlarinin genis olmasi, tek giviye basinca balonun patlamasi ama givi yatagina basinca patlamamasi.

o Basinci Artirmak igin (Yiizey Alani Kiigiltiiliir): Bigagin keskin yiizeyinin ince (bilenmis) olmasi,
kramponlarin altinda sivri disler olmasi, raptiye ve givilerin uglarinin sivri olmasi, kisin araglara ince kar
lastigi veya zincir takilmasi (karda batip buzu kirmasi igin).

Kavram Yanilgilarina Dikkat!
o Basing vektérel degildir, skalerdir. (Basing kuvveti vektoreldir). F o A
_) .......
o Katilarda basing kuvveti her zaman agirlik kadar DEGILDIR. I
Disey
G duvar
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3.2. SIVILARDA BASING

Temel Prensip: Sivilar molekulleri arasindaki bosluk az oldugu igin sikistirllamazlar. Agirliklari nedeniyle sadece
tabana degil, icinde bulunduklari kabin temas ettikleri tiim ylizeylerine basing uygularlar.

Sivi Basinci Formili: P=h-d-g

o h(Derinlik): Sivinin en Ust (serbest) ylizeyinden noktanin bulundugu yere kadar olan dik uzakliktir. (Metre
alinir).

o d(Ozkiitle): Sivinin yogunlugudur. ( kg/m3 alinir).
o g(Yergekimiivmesi): Bulunulan gezegenin/bdlgenin ivmesidir. ( m/s? alinir).

e Sivi Basincinin Bagli Olmadigi Durumlar: Kabin sekline, kabin genisligine, durusuna veya igindeki toplam sivi
miktarina (hacmine/kitlesine) kesinlikle bagli degildir. Esit yukseklikte ve ayni tir sivi bulunan farkli sekillerdeki
kaplarin taban basinglari birbirine esittir.

e  Sivi Basing Kuvveti (F):
o Basinciolusturan net kuvvettir. F =P -A
o Tabaniginformul: F=h-d-g-A

o Yan Yiizeylere Etki Eden Kuvvet: Yan yuzeylerde derinlik stirekli degistigi icin ortalama derinlik alinir.
Yani yan ylzeyin tam orta noktasinin yliksekligi ( h/2 ) alinarak hesaplanir.

Kap Doldurma (Degisim) Grafikleri: Sabit debili (esit surede esit sivi akitan) muslukla doldurulan kaplarda
tabandaki sivi basinci-zaman grafikleri kabin sekline gore degisir:

o Dizgiin Kaplar: Derinlik dizgun artar. Basing-zaman grafigi sabit egimli dogrusal bir gizgidir.

o Yukari Dogru Daralan Kaplar: Derinlik giderek daha hizli artar. Basing-zaman grafigi egimi artan (geng K)
bir egridir.

o Yukari Dogru Genisleyen Kaplar: Derinlik giderek daha yavas artar. Basing-zaman grafigi egimi azalan
(yasli K) bir egridir.

e Birbirine Karismayan Sivilarin Basinci:
o Ozkiitlesi bilyiik olan sivi her zaman alttadir.

o Kabin tabanindaki toplam basing, Gzerindeki tim sivi katmanlarinin basinglarinin matematiksel
toplamina esittir.

o Ptoplam=(h1'd1'g)+(h2'd2'g)

e Derinlere inildikge Basing Artar: Barajlarda suyun derinligi arttikga tabana yapilan sivi basinci muazzam
boyutlara ulasir. Bu yikici etkiye dayanabilmek igin barajlarin alt duvarlari, Ust kisimlara gore cok daha kalin insa
edilir. Denizaltilarin dalabilecegi derinligin bir siniri olmasi da sivi basincinin derinlikle artmasindandir. (Nautilus
canlisindan ilham alinarak safra tanklari tasarlanmistir).
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3.2.1. SIVILARDA BASINCIN KULLANILDIGI GUNLUK HAYAT ORNEKLERI

(PASCAL PRENSIBI)

e Pascal Prensibi (Yasasi): Sivilarin hacminde basinca bagli degisim ihmal edilecek kadar kuguktur (Sivilar
sikistirilamaz kabul edilir). Kapali bir kaptaki siviya digaridan uygulanan basing, kabin i¢ ylzeyine ve sivinin temas

ettigi her noktaya, ayni buyiikliikte ve her yonde iletilir.

o DIKKAT: Sivilar basinci aynen iletir, kuvveti aynen iletmez! (Katilarin tam tersi).

e Pascal Prensibinin Kullanim Alanlari ve Sistemler:

1. Su Cendereleri (Hidrolik Sistemler): Kesit alanlari birbirinden farkli iki silindirin tabanindan birlegsmesiyle olusur.
Kuguk piston (A1) Uzerine uygulanan kuguk bir kuvvet (F;) sistemde bir basing yaratir. Bu basing sivi tarafindan aynen

iletilerek blyUk piston (A2) Uzerinde gok blylk bir kaldirma kuvveti (F, veya Yuk/G) olusturur.

. F F
* Formil: 2=2%
A1 A

= Uygulamalar: Araba tamirhanelerindeki hidrolik ara¢ kaldirma liftleri (krikolar), itfaiye merdivenleri,
hidrolik fren sistemleri (frene hafifgce basip tonlarca agirliktaki araci durdurmak), damperli kamyonlar, is

makineleri (kepcgeler), forkliftler.

(] [ ]
. K L
2. Bilesik Kaplar: En az iki kabin tabandan borularla baglanmasiyla olusur. Kaplarin sekli ve kalinligi (kesit alani) ne

olursa olsun, ayni tur sivi kullanildi§inda tum kollardaki sivi seviyesi (h) birbirine esit olur.

= Uygulamalar: Sehir sebekesi su tesisatlari,
apartmanlardaki su kuleleri ve depolar. (Depo en | I
Ustteyse pompaya gerek kalmadan su evlere kendi
basinciyla ulasir). ibrikler ve caydanliklarin emzik
seviyesinin kapak seviyesine kadar olmasi da bu

ilkedir. I
3. U Borusu: Birbirine karismayan farkli 6zkutleli sivilarin Musluk
ozkutlesini bulmakigin kullanilan 6zel bir bilesik kap turadur. Sivilarin P -
en altta kesistigi cizgiye gore karsilikli basinglar esitlenir ( P, = P,). nalinmnll
P.>P
1 2

= Formul: hl . dl = hz . dz
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3.3. ACIK HAVA BASINCI (ATMOSFER BASINCI)

e Acik Hava Basinci Nedir: Atmosferi olusturan gazlarin (azot, oksijen vb.) sahip olduklari agirlik ve taneciklerinin

hareketi nedeniyle igindeki cisimlere uyguladig| basinca denir. Sembolu P,'dir.

o Torricelli (Torrigelli) Deneyi:

o

Acik hava basincinin biyikligiini 6lcmek icin italyan bilim insani Evangelista Torricelli tarafindan
yapilmistir.

Sartlar: 0°C sicaklikta ve deniz seviyesinde gergeklestirilmistir. Sdt’fnu

Bosluk

Olay: 1 metre uzunlugunda icgi civa (Hg) dolu bir cam boru, ters geuvrilip civa dolu e
kaba daldirilmistir. Borudaki civa seviyesi bir miktar dugtip 76 cm ylksekliginde
dengede kalmistir. Ustte kalan kisim vakumdur (bosluktur, hava yoktur).

Sonug: Acik hava basinci, 76 cm yuksekligindeki civanin yaptigl basinca esittir.

1 atmosfer (atm) =76 cmHg = 101.300 Pa

e Torricelli Deneyinde 76 cm Yiiksekligini ETKILEMEYEN Faktorler:

@)

o

@)

Bosluk . Bosluk

Cam borunun sekli.

Cam borunun kalinuigi (kesit alani).

Cam borunun siviya batirilma agisi (egik olmasi durumu degistirmez, dik
yukseklik her zaman 76 cm'dir).

Kaptaki civa miktari.

e Acik Hava Basincini ETKILEYEN Faktérler:

o

Rakim (Yiikseklik): Deniz seviyesinden yukari gikildikga atmosferi olusturan gazlarin yogunlugu ve
kalinligi azalir. Bu nedenle yiikseklere gikildik¢a agik hava basinci AZALIR. (Dagcilarda kulak tikanmasi
ve burun kanamasinin sebebi i¢ basing-dis basing dengesinin bozulmasidir).

Sicaklik ve Hava Yogunlugu: Hava isindiginda genlesir, yogunlugu azalir ve yukselir (Algak Basing alani
olusur). Hava sogudugunda buzustr, yogunlasir ve goker (Yuksek Basing alani olusur). Rizgar her zaman
Yuksek Basingtan, Algak Basinca dogru eser.

e Magdeburg Yarim Kiireleri Deneyi: Otto von Guericke tarafindan Almanya'da yapilmistir. iki metal yarim kiire
birlestirilip igindeki hava vakum pompasiyla bosaltilmistir. Digaridaki agik hava basinci o kadar guglu bir sekilde

kureleri sikistirmigtir ki, zit yonlere kogan atlar bile kureleri birbirinden ayiramamistir. Bu deney atmosfer
basincinin muazzam gucunu kanitlar.

e Acik Hava Basincinin Hal Degisimine (Kaynama) Etkisi:

Dis basing artarsa, sivi molekullerinin buharlasip kagmasi zorlasir. Yani Dis basing artarsa Kaynama
Noktasi ARTAR. (Ornek: Didiiklii tencerede artan basingla su 100°C 'de degil 110 — 120°C'de kaynar,
boylece yemekler gok daha hizli piser).

Dis basing azalirsa (6rnegin Everest daginin zirvesine cikildikga), su daha ¢abuk kaynar. (Ornek: Dag
tepesinde su 90°C 'de kaynar, 1s1 disuk oldugu igin yiyecekler geg piser).

e Giinliik Hayatta Agik Hava Basinci Etkileri: ici su dolu bardagin agzina kagit kapatip ters gevirince suyun

dokulmemesi, pipet ile meyve suyu igerken icimize ¢ektigimizde dis basincin siviyi yukari itmesi, vantuzlarin

(askilarin) cama yapismasi, i¢i bosaltilan teneke kutunun buzilup icine gokmesi tamamen P, etkisidir.

e Basing Olgiim Aletleri:

Barometre: Agik hava basincini (P,) 6lger (Civali veya Metal olabilir).

Manometre: Kapall kaplardaki gaz basincini dlger.
Altimetre: Havacilikta ve dagcilikta kullanilir. Disaridaki agik hava basincina bakarak bulunulan yiiksekligi
(rakimi) Olger.

o Batimetre: Denizaltilarda ve gemilerde kullanilir. Digaridaki sivi basincina bakarak bulunulan derinligi 6lger.
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3.4. KALDIRMA KUVVETI

KONUYA BASLARKEN & BiYOMIMIKRi (DOGADAN iLHAM ALMA)

e  Biyomimikri: Dogadaki sistem, model veya canlilarin 6rnek alinarak tasarimlar yapilmasi ve teknoloji
gelistirilmesidir.

e  SuAlti Aracglar (Denizaltilar): Nautilus (kafadan bacakli bir canli), yayin baligi ve yunuslardan ilham alinarak
tasarlanmistir.

o Nautilus, dalis yaparken igindeki odaciklari suyla doldurur (yogunlugu artar, batar).
o Ylzeye gikarken 6zel bir gazla suyu bosaltir (yogunlugu azalir, yikselir).
o Denizaltilardaki safra tanklari tamamen ayni ilkeyle ¢alisir.

e Ucan Araglar: Kuslarin kemiklerinin iginin bos olmasi (hafiflik) ve kanat alti hava basinci kullanmalari, hava
aracglarina ilham vermistir.

e Hidrodinamik Ozellikler: Araclarin akiskan icinde daha az direncle, enerji verimliligi yiiksek sekilde hareket
etmesini saglayan tasarimlardir.

KALDIRMA KUVVETININ TANIMI VE ARSIMET ILKESI

e Kaldirma Kuvveti (Fy ): Akiskanlarin (sivi ve gazlarin) igindeki cisimlere, yer gcekimi kuvvetine zit yonde (yukar
dogru) uyguladigi itme kuvvetidir.

e Arsimet ilkesi: Durgun bir akiskana batan cisme uygulanan kaldirma kuvveti, cismin yeri degisen (tasirdig)
akiskanin agirligina esit buyukluktedir. (Arsimet, Kral Hiero'nun tacindaki hileyi hamamda tasan suyu fark ederek
bulmustur).

KALDIRMA KUVVETININ MATEMATIKSEL MODELI (BAGLI OLDUGU DEGISKENLER)

o Formiil: Vpatan . dsvi - 8
o Vpatan (Batan Hacim): Cismin sivi ile temas eden hacmi. Batan hacim arttikgca Fy artar.

o dg,, (Sivinin Yogunlugu/Ozkiitlesi): iginde bulunulan akiskanin yogunlugu arttikga Fy artar. (Orn: Tuzlu
suyun kaldirma kuvveti, tatli sudan fazladir).

o g (Yer Gekimiivmesi): Yer gekimi arttikga kaldirma kuvveti de artar (Ekvator ve Kutuplarda farklilik
gosterir).

e Gemi Ornegi: Yukli bir gemi suya daha fazla batar ( Vpatan artar). Yeri degisen su miktari arttigi icin yakli gemiye
etki eden kaldirma kuvveti, bos gemiye gore daha bulyuktar.

SIVI iICINDE CiSIMLERIN DENGE DURUMLARI (3 DURUM)

1. Yizme Durumu:
e Cismin bir kismi sivinin disinda kalacak sekilde dengede olmasidir.
¢  Yogunluk: Cismin ortalama yogunlugu sivinin yogunlugundan kiiguktur. (d. < d;)
e Kuvvet Dengesi: Kaldirma kuvveti cismin agirigina esittir. (Fx = G)
e Hacim: Batan hacim, cismin tim hacminden kaguktar. (V, < V)

e  Ornek: Buzdaglarinin (buzun yogunlugu sudan kiigiiktiir) suda ylizmesi; ici bos gelik gemilerin ortalama
yogunlugunun sudan kigik olmasi.
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2. Askida Kalma Durumu:

e Cismintamamen siviiginde, kaba temas etmeden dengede kalmasidir.

e  Yogunluk: Cismin yogunlugu sivinin yogunluguna esittir. (d. = d;)

e Kuvvet Dengesi: Kaldirma kuvveti cismin agirligina esittir. (Fx = G)

e Hacim: Batan hacim, cismin tim hacmine esittir. (V, = )

3. Batma Durumu:

e Cismin kabin tabanina inerek dengede kalmasidir.

¢  Yogunluk: Cismin yogunlugu sivinin yogunlugundan biyuktir. (d, > dy)

e Kuvvet Dengesi: Kaldirma kuvveti cismin agirigindan kuguktur. (Fx < G)

e Kabin tabani cisme bir tepki kuvveti (N) uygular. Denge denklemi: G = Fx + N

e Hacim: Batan hacim, cismin tum hacmine esittir. (V;, = V)

Tasirma Kaplari ve Kaptaki Agirlasma Durumu

e Agzina kadar (tasirma seviyesine kadar) sivi dolu kaplara cisim atildiginda:

e Yeridegisen (tasan) sivinin hacmi daima cismin batan hacmi (V};4,,) kadardir.

e Tasan sivinin agirligi daima cisme uygulanan Kaldirma Kuvveti (F) kadardir.

e Yizen ve Askida Kalan Cisimler: Fy = G oldugu icin tasan sivinin agirligi cismin agirligina esittir. Kapta

agirlasma olmaz.

e Batan Cisimler: F;y < G oldugu icin tasan sivinin agirigi cismin agirigindan kuguktur. Kap, cismin agirligr ile
tasan sivinin agirlig arasindaki fark kadar (G — Fy) agirlasir.

A
Yeri degigen [=-=-=m-mmmmmomo
swvihacmi 1™ W,
k.
Sekil |

K

O

Sekil Il

74

Vi

Yeri Degisen
Sivinin Hacmi

Cismin batan hacmi kadardr.
(Cismin hacmi kadar)

Cismin batan hacmi kadar olup tagan
sivinin hacmi cismin batan hacmi (V)
kadardir.

Yeri Degigen
Sivinin Agirhigs

Kaldirma kuvveti kadardir. Yani cismin
agirhy kadardir. Yeri dedisen sivinin
agirhg kadardir.

Kaldirma kuwveti kadardir. Yani cismin
adirhg kadardir. Tagan swvinin agidig
{veri dedisen sivi) cismin agirhina esittir.

Kapta Agirlasma

Kaba G agirhginda cisim tirakilip kap-
tan tasan sivi olmadig icin kap cismin
afgirhg kadar yani (G kadar agirlasir.

Kaba G agirhkh cisim birakilip kaptan
G agirikli sivi tastigi icin kap adilasmaz.
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CIiSIMLERIN SIVIDAKIi GORUNEN AGIRLIGI

e Havadaki agirligi G olan bir cisim siviya daldiriip dinamometre ile 6lgulurse, dinamometre Fy kadar daha az
deger gosterir.

BiRBIRINE KARISMAYAN SIVILARDA KALDIRMA KUVVETI

e ikifarklisivi(d; ve d,)icinde tam sinirda dengede kalan cisme, batan hacimleri oraninda her R
iki sivi da ayr ayn kaldirma kuvveti uygular. Fy
o Toplam kaldirma kuvveti, cismin agirigina esittir: Fiopjam = Fi1 + Fke =6 | T ] -------
e Cisminyogunlugu, sivilarin yogunluklan arasindadir. ( daye > deisim > dase) | \!1| Ld‘
. Vo
Vi.d1.9 + V2.d2.9 = Vigim -Aeisim -9 d

[of}

SIVI iICINDEKiI ESNEK CiSIMLER (BALONLAR)

e Esnekbalon, sivininiginde daha derinlere ¢ekilirse; tzerindeki sivi basinci artar.
e Basing arttigi igin balonun hacmi kagular.
e Hacmi(Vp4tan ) kUgllen balona etki eden kaldirma kuvveti ( Fy) azalir.

3.4.1. KALDIRMA KUVVETI iLE SIVILARDAKI BASINCI OLUSTURAN KUVVET
ARASINDAKI iLiSKi

e Temel Prensip: Kaldirma kuvveti aslinda cismin alt ve Ust ylzeylerine sivi tarafindan uygulanan basing
farkindan kaynaklanir.
e Matematiksel iliski (ispat):
o Siviigine daldirilan bir cismin yan ylzeylerine etki eden sivi basing kuvvetleri (F; ve F,) buylklikge esitve
zit yonladur, birbirini sifirlar. (Cisim yanal hareket etmez).
Sivilarda derinlik arttikga basing artar (P = h - d - g).
Cismin alt ylzeyi, sivi ylizeyine daha derinde oldugu icin ( h, > h;), alt ylizeye etki eden yukari yonla sivi
basing kuvveti (F,), Ust ylzeye etki eden asagi yonlli kuvvetten (F;) daha buyuktur. (F, > F;)
iste bu iki basing kuvvetinin farki kaldirma kuvvetini verir: Fy = F, — F;
Fy = (hy —hy) -ds-g- A formlld, Fx = Vygian - ds - g'ye esittir.
Sonug: Bir cismin hacminin tamami veya bir kismi akiskan i¢cindeyse, her zaman bir Fyolusur. (Kaldirma
kuvveti derinlige bagli degildir, batan hacme baglidir).
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Derinlik - Basing iliskisine Bagli Uygulamalar (Denizaltilar ve Dalgiglar)

e Arastirma vs. Turistik Denizaltilar: Turistik denizaltilar sig sular (30 m) igin tasarlanirken, arastirma denizaltilarn
derin sulara (3000 m) inmek zorundadir. Derinlere indikge sivi basinci gok blyik boyutlara ulasacagi igin
arastirma denizaltilari cok daha dayanikli malzemelerden tasarlanmak zorundadir.

e Dalgiclar: Derinlere inen profesyonel dalgiglar artan basinca maruz kalir (kulaklarda sikisma ve aci hissedilir).
Dalgic tuptnden gikan (reglilatdrden yayilan) hava kabarciklari, ylizeye dogru giktikga Gzerlerindeki sivi basinci
azalir, bu nedenle kabarciklar biiyiiyerek su yuzeyine ulasir.

3.5. BERNOULLI ILKESI

RUZGAR TUNELLERI

e Ucak, helikopter gibi hava araglarinin (Orn: Milli Muharip Ugagimiz KAAN) aerodinamik testlerinin yapildig
yerlerdir. Kaldirma kuvveti, hava direnci gibi kuvvetler test edilerek guvenli ve verimli tasarim saglanir.

BERNOULLI ILKESI'NIN TANIMI (AKIS SURATI - BASING iLiSKiSi)

e Daniel Bernoulli tarafindan ortaya konmustur.

e ilke: "Bir boruda veya kanalda akmakta olan akiskanin (sivi veya gaz) siiratinin (hizinin) arttig yerde, akiskanin ig
basinci (¢ceperlere yaptigl basing) diiser / azalir.”

e Akiskanlar her zaman ylUksek basingli bélgeden, dislk basingli bolgeye dogru hareket etme egilimindedir.

VENTURI TUPU VE KESIT ALANI iLISKiSI (SUREKLILIK iILKESI)

e Akiskanin gectigi borunun/kanalin kesit alani daraldik¢a, akiskanin siirati artar.

e Kesitalanlari: 4; > A, > A3 olan bir boruda;

e Akis suratleri: v; < v, < v3 seklinde olur. (Dar yerde en hizlidir).

e Ceperlere uygulanan sivi basinglari: Bernoulli'ye gore hizin arttigi yerde basing duseceginden P; > P, > P; olur.
(Genis yerde basing en fazladir).

e Borulara bagli acik uglu dikey tiplerdeki sivi yikseklikleri basingla orantilidir: hy > h, > h,

T
=

GUNLUK HAYATTA BERNOULLI ILKESI UYGULAMALARI

e Firtinali Havalarda Gatilarin Ugmasi: Evin disindan siddetle esen ruzgar, catinin Gstindeki havanin siratini
artirir ve dis hava basincini dusurir. Evin igindeki hava durgun oldugundan i¢ basing yuksektir. Yuksek basingtan
dusutk basinca dogru olusan kuvvet gatiyi yukari iterek ugurur.

o Semsiyelerin Ters Donmesi: Rizgarli havada, bombeli olan semsiyenin Ust ylizeyinden gegen rizgar hizlanir
(basing duser). Alt yizeyde hava durgundur (basing yuksektir). Olusan basing farki semsiyeyi yukari dogru iterek
ters gevirir. (Ruzgara egilmek hava akisini bolerek bunu engeller).

e Hizla Hareket Eden Araglarin Nesneleri Gekmesi: iki hizli arag (veya tir) yan yana geldiginde, aralarindaki hava
molekaulleri sikisir ve surati artar. Araglarin arasindaki basing dtser. Dig taraftaki normal agik hava basinci yuksek
kaldigi icin araclar birbirine dogru itilir/cekilir.
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e Ucaklarin Havalanmasi (Kanat Aerodinamigi): Ucak kanatlarinin tist kismi bombeli (kavisli), alt kismi ise daha
duz tasarlanir. Kanadin Ustiinden gegen hava daha uzun yol kat ettigi i¢in hizlanir, Gstteki basing duser. Alttaki
yavas hava ise ylksek basing olusturur. Alttan Uste dogru olusan basing farki Kaldirma Kuvveti yaratarak ugagi
havalandirir.

e Yarig Arabasi Kanatlari (Spoiler / Riizgarlik): Ugak kanadinin tam tersi galisir (ters gevrilmis kanat). Havanin
slrati aracin alt tarafinda artirilir, basing distraliir. Ust kisimdaki acik hava basinci yiiksek oldugu icin araca yere
dogru "bastirma kuvveti (downforce)" uygular, yol tutusunu artirir ve havalanmasini engeller.

e Sprey ve Parfiim Puskiirtiicliler: Spreyin pompasina basildiginda ince borunun tst ucundan hizla hava gegirilir.
Buradaki havanin slrati artar ve sivi Uzerindeki agik hava basincindan ¢ok daha disuk bir basing bolgesi olusur.
Kutu icindeki ylksek basing, siviyl ince borudan yukari dogru iter ve sivi havaya zerrecikler halinde dagilir.

e Tansiyon (Kan Basinci): Damarlarda meydana gelen daralmalar, kanin akis hizini artirir ve basing dususlerine yol
acar. (Turbdlansli akis olusur). Stres, korku, heyecan durumlarinda kalp daha fazla kan pompaladiginda
damarlara yapilan basing artar (Tansiyon 6lgimu).

e Yelkenliler: Ruzgarin yelkenin bir tarafinda diger tarafina gére daha hizli esmesiyle basing farki olusur ve tekne
ilerler.

e Sporcularin Ruzgar Siperi (Kosu/Bisiklet): Ondeki sporcu havayi hizlandirarak arkasinda diisiik basingli bir
boélge (hava koridoru) olusturur. Arkadaki sporcu bu sayede daha dusuk hava direnciyle karsilasir ve daha az enerji
harcar.

e Bahge Hortumu: Hortumun ucu parmakla sikildiginda (kesit alani kiiglldigiinde), iceriden gegen suyun hizi artar
ve su ¢gok daha uzaga fiskirir.

e Baca Cekisi: Ruzgarli havalarda bacanin Uzerinden gegen hizli rizgar basinci dusurur, evin igindeki duman
(yUksek basingtan) disuk basinca dogru hizla gekilerek disari atilir. (Ayrica isinan havanin yogunlugu azaldigi igin
yukari dogru laminer/turbulansli akigla yukselir).

4.1.1C ENERIJI, ISI VE SICAKLIK ARASINDAKI iLiSKi

e ik Cag'da Empedokles, dogadaki her seyin toprak, hava, ates ve su seklinde dért elementten olustugunu 6ne
surmustir (katilar toprak, alev ates vb.). Zamanla bilimin gelismesiyle enerji ve isi gibi karmasik kavramlar
olusmustur.

e Tum maddeler taneciklerden (atom veya molekdl) olusur ve sicakligi 0 Kelvin'den (yaklasik -273 °C) blyuk olan
tim tanecikler stireklidonme, 6teleme veya titresim hareketi yapar.

e Taneciklerin bu hareketleri kinetik enerjiyi, atom ve molekdlleri birbirine baglayan kimyasal baglar ise maddenin
elektriksel potansiyel enerjisini olusturur.

e Sicaklik: Maddeyi olusturan her bir tanecigin ortalama kinetik enerjisinin bir gostergesidir (6lgtstddr).

o Birenerji tird degildir.

Temel bir buyukluktar.

Uluslararasi Birim Sisteminde (Sl) birimi Kelvin (K)'dir. Gunluk hayatta Celcius (°C) yaygin kullanilir.

Termometre ile dolayli yoldan olgulur.

Madde miktarina bagli degildir.

Maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjisi artarken sicakligi da artar (hal degisimi olmayan

O O O O O

durumlarda).
e ic Enerji: Maddeyi olusturan tiim taneciklerin sahip oldugu toplam enerjidir.

o Taneciklerin kinetik enerjileri ile potansiyel enerjilerinin (molekuller arasi baglar) toplamidir.

o Maddenin cinsine, kutlesine ve sicakligina baglidir.

o Ayni sicakliktaki bir bardak su ile bir kova suyun i¢ enerjileri farklidir; kutlesi buyuk olan kova suyun i
enerjisi daha buyuUktdr.
Disaridan i1si alan bir maddenin i¢ enerjisi artar, disariya i1si veren maddenin i¢ enerjisi azalir.
Dogrudan olgulebilen bir buyuklik degildir.
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o Isi(Transfer Edilen Isi): Aralarindaki sicaklik farki nedeniyle bir maddeden veya sistemden digerine aktarilan

enerjidir.

o

o

o

o

Isi aktariminin yoni daima sicakligl yiikksek olan maddeden diisiik olan maddeye dogrudur.
Turetilmis bir blyUklik olup, Sl birim sisteminde birimi Joule (J)'dur. Yaygin olarak Kalori (cal) de
kullanilir (1 cal=4,18)).

Kalorimetre kabi yardimiyla dolayli yoldan hesaplanir.

Fiziksel bir is yapilmaksizin sadece sicaklik farkindan dolayi alinip verilen enerjidir.

e Kavram Yanilgilarina Dikkat!

o

"Bir maddenin isisI" veya "sistemin isisI" seklinde bir kavram kesinlikle yanlistir. Isi, aktarilan bir enerjidir
ve cismin sahip oldugu bir 6zellik olarak ifade edilemez. "Maddenin isisi 6l¢lilemez."

"Buglin havanin isisi 30 °C'dir" ifadesi yanlistir. Dogrusu: "Bugun hava sicakligi 30 °C'dir."

"Cocugun vucut isisi 39 °C olmus" ifadesi yanlistir. Dogrusu: "Cocugun vicut sicakligi 39 °C olmus."
"Sicaklik, molekdllerin ortalama kinetik enerjisidir" ifadesi yanligtir. Dogrusu: "...ortalama kinetik
enerjisinin bir gostergesidir."

En dusuk sicaklik mutlak sifir noktasi olan 0 K'dir. Celcius ve Fahrenheit termometreleri eksi degerleri
gosterebilirken, Kelvin termometresi eksi degerleri gosteremez.

"30 °C sicaklik, 10 °C sicaklgin ¢ katidir" ifadesi yanlistir. Kat hesaplamalar Sl birimi olan Kelvin
Uzerinden yapilmalidir.

e Sicaklk, i¢ Enerji ve Isi Karsilagtirmasi

Ozellik

Sicaklk i¢ Enerji Isi

Tanim

Ortalama kinetik ener;ji Taneciklerin toplam .
.. . o Sicaklik farkiyla aktarilan enerji
gostergesi enerjisi

Enerji degildir, temel

Ozellik Tiirii T Enerjidir Enerjidir, turetilmis bayukluktar
bayutkliktir
S| Birimi Kelvin (K) Joule (J) Joule (J)
()lgﬂm . o Kalorimetre kabi (Dolayli
. . Termometre (Dolayli) Dogrudan élgllemez
Yontemi hesaplama)
Madde Miktari Bagli degildir Baglidir Baglidir

4.2.181, OZ 18I, ISI SIGASI VE SICAKLIK FARKI ARASINDAKI iLiSKi

4.2.1. TERMOMETRELER

e Sicakligi degisen maddenin boyutu, hacmi, basinci, rengi ve elektrik direnci gibi 6zelliklerinin degismesi

prensibiyle calisan dlgum aletleridir.

e Kullanim amaglarina gére bes temel gruba ayrilirlar:

o

Sivil Termometreler: Maddenin genlesme 6zelliginden yararlanilir. Sivinin donma ve kaynama
sicakliklari arasinda 6lgim yapar. Vicut ve oda sicakligi dlgimunde kullanilir.

Metal (Kati) Termometreler: Sicakligl artan metalin genlesmesi ilkesine dayanir. Erime sicakligl yuksek
olan metallerden yapilir. Cok yuksek endustriyel sicakliklarda ve firinlarda kullanilir.
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Gazli Termometreler: Sabit hacimdeki gaz basincinin sicaklikla degisimi prensibiyle ¢aligir. Cok diisuk
sicakliklari veya ¢ok hassas sicaklik degisimlerini laboratuvar ortamlarinda 6lgmek igin kullanilir.
Kizilotesi (Lazer) Termometreler: Cisimlerin ylizeyinden yayilan kizildtesi isinlari algilayarak temas
etmeden sicaklik 6lger. Kamu alanlarinda veya yaklasilmasi tehlikeli ortamlarda kullanilir.

Dijital Termometreler: Direnci sicaklikla degisen yari iletken devre elemanlariile galigir. Ani degisimleri
yavas algilar ancak hassas 6l¢im yapar.

o  Sivili Termometrelerin Duyarliigini (Hassasiyetini) Artiran Faktorler:

O O O O O

Kilcal borunun (cam boru) ¢gok ince (dar kesitli) olmasi.

Alt kisimdaki haznenin yeterince genis (buyuk) olmasi.

icinde kullanilan sivinin genlesme katsayisinin biyiik olmasi.

Kilcal borunun yapildigi maddenin genlesme katsayisinin ktigtik olmasi.
Uzerindeki bélme sayisinin (cizgi sayisinin) fazla olmasi.

e Termometre Olcekleri ve Doniisiimler

o

Termometreler suyun deniz seviyesindeki (1 atm) donma ve kaynama noktalari referans alinarak
olceklendirilir.

Kelvin Celsius Fahrenheit
Suyun K c F
kaynama = 373K- -H-100 °C--------- {14212 °F
sicakhgi
Suyun donma |+ 273K - 410 °C----------- £ 432 °F
sicakhgi
‘ ) ) )

Celcius (°C): Suyun donma noktasi 0 °C, kaynama noktasi 100 °C kabul edilir (100 bolme).

Fahrenheit (°F): Suyun donma noktasi 32 °F, kaynama noktasi 212 °F kabul edilir (180 bélme). Bolme
sayisi fazla oldugu igin daha hassas gunlik 6lgtim saglar.

Kelvin (K): Suyun donma noktasi 273 K, kaynama noktasi 373 K kabul edilir (100 bélme). Bilimsel
hesaplamalarda kullanilir.

Keyfi Bir X Termometresi: istege bagli olarak donma ve kaynama noktalari belirlenmis tamamen yeni bir
termometre 6lgegi tanimlanabilir.

Genel Doniigiim Formiilii: Bitln termometreler arasinda gegis yapmak igin, okunan degerden suyun
donma noktasinin gikarilip, kaynama ve donma noktalari arasindaki farka (b6lme sayisina) bolinmesi

ilkesi kullanilir.
C _ F-32 _ K-273 _ X—Xdonma

] —_— =
100 180 100 Xkaynama_Xdonma

= X:Xtermometresinde okunan deger

*  Xionme: Suyun donma sicaklig (X termometresine gore)

*  Xkaynama: Suyun kaynama sicakligi (X termometresine gére)
Celcius ve Kelvin termometrelerinin bolme sayilari ayni (100) oldugu igin her 1 °C'lik sicaklik artigl, tam
olarak 1 K'lik sicaklik artigina esittir (AC = AK).
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4.2.2. OZ ISI VE ISI SIGASI

o Ozlsi(Isinmalsisi):
Bir maddenin 1 graminin sicakligini 1 °C degistirmek igin gerekli st miktarina denir.

o c¢semboll ile gosterilir.
o Sl birim sisteminde birimi J/kg-K'dir. Sik kullanilan diger birimi cal/g-°C'dir.
o Madde miktarina bagli degildir, saf maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir. Hal degisiminden de etkilenir

(Suyun 6z sistile buzun 6z i1sisi farklidir).
o Ozisisikiigiik olan maddeler (6rnegin metaller) gevreleriyle etkilesime girdiginde gabuk isinir ve gabuk
sogur.
o IsiSigasi (Isi Kapasitesi):
o Birmaddenin tamaminin sicakligini 1 °C degistirmek igin gerekli 1si miktaridir.
C (buyuk C) sembolu ile gosterilir.
Birimi J/K veya cal/°C'dir.
Maddenin kutlesi ile 6z 1sisinin garpimina esgittir.

o O O O

Formiil: C =m - ¢
o Madde miktarina bagli oldugu icin maddeler icin ayirt edici bir 6zellik degildir.
e Alinanveya Verilen Isi (Sicaklik Degisimi) Formiilu:
o Haldegisimi olmayan durumlarda, maddeye verilen veya maddeden alinan isi, kiitle, 6z 1si ve sicaklik
degisimiile dogru orantilidir.
o Formiul:Q =m-c-AT
=  @Q:Alnanveya verilen isi (Joule veya kalori)
= m:Kditle (kg veya gram)
= :0z1s1
= AT:Sicaklk degisimi (Tson — Tix)
o Sicaklik-Zaman veya Sicaklik-Isi grafiklerinde egim iglemleri ile 1sI sigasi (m - ¢) bulunabilir.
e  Giinliik Hayat Ornekleri:
o Suyun 6z isisi diger sivi ve katilarin birgoguna gore ¢ok blyuktlr. Bu sayede su, geg isinip geg sogur ve gok
miktarda isi depolar.
o Denizler karalara gore daha geg 1sinip ge¢ sogur (deniz suyunu olusturan maddenin isi sigasi karalardan
buyuktur), bu durum kiyr bolgelerinde iiman iklim olusmasini ve meltem ruzgarlarini saglar.
o Isitma sistemlerinde (kaloriferler ve otomobil radyatdrleri) tasiyici sivi olarak isi sigasi yuksek oldugu igin
su tercih edilir.
o Pizzaigindeki peynirin hamura gore agzi daha gok yakmasi veya peynirli g6zlemenin daha geg sogumasi
maddelerin i1s1 sigasi farkliiklarindan kaynaklanir.

4.3. HAL DEGISIMI

e Saf bir maddeye isi verildiginde maddenin ya sicaklig artar ya da madde hal degistirir.

e Haldegisimi suresince saf maddelerin sicakligl sabit kalir. Bu evrede molekillerin kinetik enerjisi degismezken,
molekuller arasi baglar zayifladigi veya koptugu igin (ya da giiglendigi igcin) potansiyel enerji degisir.

e Saf maddelerin hal degisim sicakliklari o madde igin ayirt edici 6zelliktir.
e HalDegisim Isisi(L):

o Haldegistirme sicakligindaki 1 kg saf maddenin tamaminin hal degistirmesi icin almasi veya vermesi
gereken isi miktaridir.

o L sembolt ile gosterilir, Sl birimi J/kg (veya cal/g). Ayirt edici 6zelliktir.

o Saf maddelerigin Erime Isisi = Donma Isisi (L, = L) ve Buharlagma Isisi = Yogusma Isisi (L, = L))
esitlikleri gecerlidir.

o Maddenin tamaminin hal degistirmesi icin gereken toplam isi Formiilii: Q =m - L
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Sicaklik (°C)
~

120

Sivi Gaz
Sivi + gaz

Gaz
Kaynama 0
sicakhgi

Kftl Sivi
Erime Kati + sivi
. 0 » Isi (J
sicakhgi Kati/Q, Q, Q, Q. si (J)
l—v_l I—v_l
Erime Kaynama
-20

e  Grafikte egimin oldugu bolgelerde Q = m - ¢ - AT (kinetik enerji degisir), sicakligin sabit kaldig| yatay platolarda
ise Q =m - L (potansiyel enerji degisir) kullanilir.

o Hal Degisim Sicakligini Etkileyen Faktorler:
o Saflk: Saf bir maddenin icine yabanci madde katilirsa saflik bozulur, erime ve kaynama noktalar degisir.

=  Suyunigine tuz atilmasi suyun donma (erime) sicakligini disurar (0 °C'nin altina indirir) ve
kaynama sicakligini yukseltir (100 °C'nin Ustlne gikarir).

=  Kisin buzlu yollara tuz serpilmesinin nedeni buzun erime sicakligini distirerek daha kolay
erimesini saglamaktir.

o Basing: Basing degisimi hal degisim sicakliklarini dogrudan etkiler. Maddelerin hal degistirirken
hacimlerinin artmasina veya azalmasina gore bu etki farklilik gosterir.

0'C
=  Erirken Hacmi Azalan Maddeler (Buz, Antimon, Bizmut): Dis (E”*Tf j';?::'g')
basincin artmasi erimeyi kolaylastirir ve erime sicakligini diigtrur.
Kisin arabalarin gegtigi veya insanlarin yurudagu karli kisimlarin N
basinca maruz kaldiklari igin daha gabuk erimesinin sebebi budur. Buz ‘ Buz

pateninde patenin ince ucu buza yliksek basing uygulayarak erime H

noktasini dusurur ve buzun o an sivilasarak kayganlik saglamasini

gerceklestirir. —2°C
(Erime sicakhgr)
P =200 atm

=  Erirken Hacmi Artan Maddeler (Demir, Aliminyum, Bakir vb.): Dis l

basincin artmasi genlesmeyi engelleyeceginden : ;
erimeyi zorlastirir ve erime sicakligini ylikseltir. )

= Basincin Kaynamaya Etkisi: Madde ayrimi gézetmeksizin dis basincin u ! !
artmasi sivilarin buharlagmasini zorlastiracagindan tiim maddelerde )
kaynama sicaklgini yiikseltir. Daglarin zirvelerinde dis basing disik oldugu igin su 100 °C'nin

altinda kaynarken, duduklu tencerelerde kapali gazin basinci artirilarak suyun 120 °C civarinda
kaynamasi saglanir ve yemekler daha hizli piger.

4.4.|1SIL DENGE

e Isil Denge (Termal Denge): Termal olarak yalitilmis, sicakliklari farkli iki veya daha fazla madde bir araya
getirildiginde, sicaklig1 yuksek olandan diistk olana dogru isi (enerji) aktarimi gergeklesir. Isi aktariminin, temas
halindeki tim maddelerin sicakliklari esitlenene kadar devam etmesi ve sonunda sistemin ulastigi kararli duruma
1sil denge adi verilir.

e Denge Sicaklgi (Tp): Isi alisverisi yapan maddelerin veya sistemlerin isil denge durumuna ulastiklarinda sahip
olduklari son sicaklik degeridir.
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e Isialigverisi strecinde gergeklesen temel fiziksel kanunlar sunlardir:
o lIsiakig yonu, daima sicakligl yiksek olan maddeden dusiik olan maddeye dogrudur.
o Isildengeye ulasincaya kadar gegen suregte sicakligi fazla olan maddenin gevresine verdigi 1s1, sicakligl
duslk olan maddenin aldigi isiya esittir.
o Formil: Quunan = Qveriten
e Isialigverisi yapan maddelerin, aligveris tamamlandiginda i¢ enerji degisim buyuUklukleri birbirine esittir (Bir sistem
ne kadar ener;ji verirse, diger sistem tam olarak o enerjiyi alir).
e Denge sicaklgi (Tp), her zaman i1s1 aligverisine giren maddelerin ilk sicakliklar arasindadir. Higbir zaman bu
sinirlari asamaz veya bu sinirlara esit olamaz (Orn: T, > T, ise, T, > T, > T, olur).
o Denge sicakliginin hangi maddenin sicakligina daha yakin olacagini isi sigasi (m - c) belirler. Denge sicakligl, isi
sigasi daha buylk olan maddenin ilk sicakligina daha yakindir.
e Eger karistinlan maddelerin (6rnegin ayni cins iki sivi) i1si sigalari esitse, denge sicakligl karistirilan maddelerin

sicakliklarinin tam aritmetik ortalamasina esittir: Tp, = htTz
e Birbiriyle etkilesen maddelerin sicakliklan bastan itibaren I I ' '
esitse, bu maddeler zaten isil dengededir ve aralarinda l | l I
kesinlikle 1s1 aligverisi olmaz. -— 1~ = (. N2
e Kavram Yanilgilarina Dikkat! //f o o~ | ¢ Lol ” ™
R . A B A==B A B
o Isrtaligverisinin TEK nedeni sicaklik farkidir. Is1 gegisi

Maddelerin boyutlar, kutleleri, i¢ enerjileri veya isi sigalari ne olursa olsun, sicakliklari farkli olmadan isi
aligverisi asla gerceklesmez.

o "Soguk aktarilir" veya "sogukluk gecer" ifadeleri fizikte hatalidir. Aktarilan tek sey enerjidir ve bu, sicak
olandan soguk olana dogru hareket eden isi'dir.

e Giinlik Hayat Ornekleri

o Termometre ile élgiim: Bir termometre, sicaklig 6lglilecek cisme temas ettirildiginde iki cisim arasinda
1sil denge kurulana kadar beklenir. Termometrenin gosterdigi deger, aslinda ulasilan bu ortak denge
sicakugidir.

o Insanviicut sicakligi 6lciliirken, insan viicudunun toplam isi sigasi termometrenin Isi sigasina gore
devasa boyutta oldugu igin, kurulan denge sicakligi insan viicudunun ilk sicakligina hemen hemen esittir
(kabul edilebilir hata payi igindedir).

4.5. 1SI AKTARIM YOLLARI

e Birortamdan baska bir ortama is1 aktarimi temel olarak iig farkli yolla gergeklesir: iletim, Konveksiyon ve Isima.

4.5.1. ISININ ILETIM YOLUYLA YAYILMASI

¢ iletim Yoluyla Yayilma: Maddeyi olusturan taneciklerin disaridan isi alarak titresim hizlarinin artmasi ve bu
enerjiyi (kinetik enerjiyi) birbirlerine garparak komsu taneciklere, oradan da digerlerine zincirleme seklinde
aktarmasi surecidir.

e Buyayilma sekliicin mutlaka maddesel ortama ihtiyag vardir (Boslukta iletim olmaz).

e Maddeyi olusturan tanecikler arasi uzaklik iletimi dogrudan etkiler. Kati maddelerin tanecikleri sivilara, sivi
tanecikleri de gazlara gore birbirine daha yakin ve siki bagli oldugundan, iletim en iyi katilarda gerceklesir.

e Sivive gazlarda tanecikler arasi mesafeler fazla oldugu igin i1sinin iletim yoluyla Isi iletimi
yayilmasi zordur, ancak hig iletim olmaz demek hatalidir (sadece ¢ok zayiftir). 21010333 @ @ 9
e Katiiletkenlerin (6zellikle metallerin) yapisinda bulunan serbest elektronlar, enerji 900000000

iletiminde olumlu ydnde buyuk etki yapar. Bu nedenle serbest elektronlari bol olan
metaller, ametallere veya bilegiklere gore isty1 gok daha hizli ve iyi iletir.
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4.5.2. ISININ KONVEKSIYON (TASIMA) YOLUYLA YAYILMASI

o Konveksiyon Yoluyla Yayilma: Sivi veya gaz gibi akiskanlarda, madde taneciklerinin enerjiyi aldiktan sonra
Oteleme hareketi yaparak bizzat yer degistirmesi sonucu isinin akigkan iginde yayilmasidir.

e Mekanizma su sekilde isler: Isitilan akiskan bolgesinde taneciklerin titresim hizi ve aralarindaki mesafe artar,
hacim genisler. Bu genlesme sonucunda sicak akiskanin yogunlugu (6zkiitlesi) azalir.

e Yogunlugu azalan sicak ve hafif tanecikler yukari dogru (striiklenme) hareket ederken, Ustte bulunan soguk ve
yogun tanecikler yer gekimi etkisiyle agsagi dogru iner. Bu olaya siuiriiklenme denir.

Konveksiyon

e Akiskan tanecikleri bu yer degistirme esnasinda soguk taneciklerle ¢arpisarak

ynbog

tasidiklari yuksek enerjinin bir kismini onlara aktarir. Buna da yayilma denir.

tanecikler
" 1apioaue)

Sicak

Konveksiyon bu iki hareketin birlesimidir.
e Sadece sivive gazlarda (akigskanlarda) gozlemlenir. Katilarda tanecikler 6teleme

B=p
<=

hareketi yapamadigi icin konveksiyon gergeklesmez.

e iletimde oldugu gibi konveksiyonda da maddesel ortam sarttir.

4.5.3. ISININ ISIMA (RADYASYON) YOLUYLA YAYILMASI

o Isima Yoluyla Yayilma: Isi enerjisinin bir kaynaktan etrafa elektromanyetik dalgalar (kizildtesi, gorunur 1sik,
morotesi isinlar vb.) araciligiyla yayilmasidir.

e Isininiletim ve konveksiyon yollarindan en blyuk farki: Maddesel ortama {
ihtiyagc duymamasidir. Isima yoluyla isi boslukta (uzayda) da rahatlikla
yayilabilir. -

e Elektromanyetik dalgalar enerjiyi tagir ve boslukta 1sik hiziyla
(yaklasik 3 x 108 m/s) yayilir.

e Sicaklgl Mutlak Sifir (0 Kelvin veya —273°C) lizerinde olan tim cisimler
ortama kizilétesi isima yayar.

e Yayilan bu dalgalar bir cisme ¢arptiginda enerjisini cisme aktarir, cismin
Isimayl sogurmasi (emmesi) sonucu sicakligl artar veya cisim hal degistirir.

e Koyu renkli ve mat nesneler, elektromanyetik dalgalari agik renkli ve parlak

nesnelere gore gok daha fazla sogurur.
e Kavram Yanilgilarina Dikkat!

o "Birsistemdeki isi sadece bir yolla yayilir" yanilgisina dustilmemelidir. Cogu zaman ug aktarim yolu da
ayni anda devrededir. Ornegin yanan bir ocak lizerindeki demligin isitilmasinda; demlik sapinin elimizi
yakmasi (iletim), demlik igindeki suyun fokurdamasi (konveksiyon) ve ocagin alevine yaklasan yuzimuzuin
Isinmasi (iIsima) ayni anda yasanir.

e  Giinliik Hayat Ornekleri

o lletim: Yemek pisirirken yemegi karistiran metal kasigin sapinin bir siire sonra gok 1sinmasi.

o Konveksiyon: Kalorifer peteklerinin odayi zemin seviyesinden tavana dogru isitmasi. Sicak hava yukari
cikarken soguk hava petege dogru iner. Akiskanlarin bu 6zelligi nedeniyle isiticilar her zaman zemine
yakin, klimalar (sogutucular) ise tavana yakin monte edilir.

o Isima: Gunes'in Dlinya'yl uzay boslugundan gecgerek isitmasi; kamp atesi veya sémine kargisinda duran
bir kisinin atese donuk yuzunun isinip sirtinin tgumesi; mikrodalga firinlarda gidalarin isititmasi.

o Sera Etkisi (Isima Baglaminda): Gunes'ten gelen radyasoyon Diinya atmosferini gegip yeryuzuna isitir.
Yeryuzu isindiktan sonra geri iIsima yapar (kizilétesi yayar). Atmosferdeki sera gazlari (su buhari,
karbondioksit, metan) bu iIsimanin uzaya kagmasini kismen engelleyip tutarak Dinya'nin yasanabilir
sicaklikta kalmasini saglayan "dogal sera etkisini" olusturur. Ancak endustriyel faaliyetlerle sera
gazlarinin artmasi atmosferde tutulan enerjiyi artirarak olumsuz Kiiresel Isinma problemine yol agar.
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4.6. ISIILETIM HIZI VE YALITIM

e Isiiletim Hizi (Enerji iletim Hiz1): Sicakliklari farkl iki ortam arasinda, aradaki bariyer (madde) iizerinden birim
zamanda aktarilan toplam isI miktarina denir.

e BirimiJoule/Saniye (J/s)'dir. Birim zamanda harcanan veya aktarilan enerji ayni zamanda guicl temsil ettigi igin, isi
iletim hizi birimi Watt (W) olarak da kullanilir.

4.6.1. ISIILETIM HIZINI ETKILEYEN FAKTORLER

o Isiiletim hizini etkileyen nicelikler ve matematiksel iligkileri soyledir:
o Yiizey Alani (Dogru Orantili);: Ortamlari ayiran maddenin (6rnegin duvarin, pencerenin) yluzey alani
buyldukge, temas ylzeyi arttigi icin birim zamanda aktarilan isi artar. Isi iletim hizi artar.
o Sicaklk Farki (Dogru Orantili): Ortamlar arasindaki sicaklik farki (AT = T;; — Ty,,) ne kadar yiksekse,
enerjinin akis istegi ve hizi o kadar fazla olur. Isiiletim hizi artar.
o Kalnlk (Ters Orantili): Ortamlari ayiran malzemenin kalinligi (x veya d) arttikga, 1sinin o maddeyi
gegmesi zorlagir ve siure uzar. Isiiletim hizi azalir.

o Maddenin Cinsi (Isil iletkenlik Katsayisi): Malzemenin
kimyasal yapisina, molekul dizilimine 6zgu bir durumdur.
Isi iletim katsayisi buyuk oldukga hiz artar.

A: Isinin iletildigi ytzeyin alani

Ty, Dis kismin sicakligi T i¢ kismin sicakhigi

Tn; > TD\§

x: Maddenin kalinhgi

4.6.2. MADDELERIN ISI iLETIM KATSAYILARI

e Isililetkenlik: O maddenin isiyr iletme kabiliyetinin bir 6lgistdiir.

e Maddelerigin ayirt edici bir 6zelliktir. Katsayisi buyuk olan maddeler 1siy1 hizli, kiguk olan maddeler yavas iletir.

e Isiiletkeni: Isi iletim katsayisi yilksek maddelerdir. Ozellikle saf metaller iyi iletkendir. (Orn: Giimus, Bakar,
Aliminyum, Demir, Celik). Bilinen en ylksek 1si iletim katsayisina sahip madde Elmas'tir.

e Isi1Yalitkani: Isiiletim katsayisi cok dustuk maddelerdir. Isiy1 izole etmek, aktarimi yavaslatmak i¢in kullanilirlar.
(Orn: Cam yind, Strafor, Kege, Ahsap, Cam, Hava). Ozellikle durgun hava mitkemmel bir yalitkandir.

4.6.3. 1SI YALITIMI VE GUNLUK HAYAT UYGULAMALARI

e Is1Yalitimi: Enerji kaybini dnlemek, kisin binalari sicak yazin ise serin tutmak, bireysel butgeye ve llke
ekonomisine tasarruf saglamak amaciyla, sistemlerin isi iletim katsayisi gok diisiik olan yalitkan malzemelerle
kaplanmasi iglemidir.

e  Giinliik Hayat Ornekleri:

o Gift Camli Pencereler: Evlerde i1si kaybini azaltmak i¢gin pencerelerde tek kalin cam yerine, ikiince cam
ve arasina hapsedilmis "durgun/kurutulmus hava" (veya vakum) bulunan gift camli sistemler kullanilir.
Havanin isiiletim katsayisi camdan ¢ok daha dusuktur. Eger havasi vakumlanirsa, madde olmadigiigin
konveksiyon ihtimali de tamamen ortadan kalkar, yalitim kusursuzlasir.

o Mantolama Sistemleri: Binalarin dis cephelerine, duvar digina isi iletim katsayisi dugtk strafor, tavan
aralarina ise cam yunu yerlestirilir. Bu sayede is1 iletim hizi minimize edilir. Duvar kalinligini artirmak da
hizi dusarar.

o Termoslar: i yiizeyi aynalidir (1Isimayi yansitip enerijiyi igeride tutar). iki cidari arasinda havasi alinmis
(vakumlu) bosluk bulunur, béylece iletim ve konveksiyonla olusacak isi kayiplari engellenir.

o Giysiler: Kigin kalin kiyafetler giyilmesi, bedenden disari isi iletim hizini azaltir (kalinlik ters oranti ilkesi).
Ayrica kat kat kiyafet giymek, kiyafetler arasina yalitkan hava tabakasi hapsedecegi icin tek bir kalin
giysiden daha sicak tutar. Kislik montlarda elyaf veya kaz tuyu kullanilmasi, bu tliylerin havayl hapsetme
yeteneginden (yalitkanligindan) gelir. Ayni sekilde soguk havada kuslarin tlylerini kabartmasi da tuyler
arasina hava alarak yalitim saglama igguidusudur.

o Otomobil motorlarinin Gst kapaklarinda yalitkan malzemeler kullanilarak motor isisinin yolcu kabinini
asiri 1Isitmasi onlenir.
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e Kavram Yanilgilarina Dikkat!

o Birodaya konulmus, yeterince beklemis ahsap bir bank ve demir bir bank 1sil dengededir;
yani sicakliklari kesinlikle esittir.

o Insanlarin kisin demir banka oturdugunda daha "soguk" hissetmesinin nedeni, demirin sicakliginin diistik
olmasi degildir. Demirin isil iletkenlik katsayisinin ahsaba gére ¢ok daha buyuk olmasi nedeniyle, demirin
insan viicudundan istyi gok daha hizli (yiiksek bir hizla) gekmesidir. insan beyni bu hizli 1si kaybini
"daha soguk" olarak algilar. Sicak yaz glinlerinde ise tam tersi gegerlidir; demir bu kez vicudumuza daha

hizliisi verir ve daha "sicak" hissedilir.

5. UNITE: KUVVET VE HAREKET (2)

5.1. SABIT HIZLI HAREKET

e Sabit Siurat: Bir cismin esit zaman araliklarinda esit yollar almasi durumudur. Sadece buyukligu ifade eden
skaler bir niceliktir.
o Sabit suratle hareket eden bir cismin sabit hizi degisebilir (6rnegin dairesel yoriingede dénen araglarin
yonu surekli degistigi icin hiz vektoru degisir).
e Sabit Hizli Hareket (Diizgliin Dogrusal Hareket): Dogrusal bir yolda hareket eden bir arag esit zaman
araliklarinda esit yer degistirmelere sahip ise aracin hareketine sabit hizli hareket, sahip oldugu hiza sabit
hiz denir.
o Yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden cismin hizinin buyuklugu ve dogrultusu degismez.
o Budurumda aracin hiz buytklugliinde degisim olmadigi igin ivmesi sifir olur.
o Cisme etki eden net kuvvet sifirdir. Sistem, dengelenmis kuvvetler etkisindedir.
o Hareketlilerin hiz buyukligu degismez, konumu zamanla duzgun degisir.
e Temel Kavramlar:
o Konum (X): Belirli bir noktaya olan yénll uzakliktir. Bir cismin konumu segilen referans noktasindan
cisme dogru gizilen vektor ile gosterilir. Vektoreldir, birimi metredir (m).
o Yerdegistirme (AX): iki nokta arasindaki en kisa mesafedir. Vektoreldir, birimi metredir (m). AX = X,,,, —
X, bagintisiyla bulunur.
o Hiz (¥): Birim zamandaki yer degistirmedir. Vektoreldir. Birimi m/s veya km/h'tir. Matematiksel modeli:
Hiz = Yer Degistirme / Zaman (¥ = i—f) seklindedir.
o Sdrat (v): Birim zamanda alinan yoldur. Skalerdir. Birimi m/s veya km/h'tir. Matematiksel modeli: Siirat =

X
t

Alinan Yol/Zaman (v = =) seklindedir.

e Yatay dogrultuda hareket eden cisimler yon degistirmediginde aldigi yolile yer degistirme buyuklugi aynidir. (Yon
degistirirse alinan yol ve yer degistirme farkli olur).
e Uriin veya arac bir dogru boyunca hareket ederken yén degistirmediginde ortalama hizinin bily(ikligi ve ortalama
surati birbirine esit olur.
e Grafikler ve Ozellikleri:
o Konum-Zaman Grafigi (x — t):
=  Konum-zaman grafiginin egimi hizi verir. (v = i—: = x””—t_x”k)
= Zityonlerde sabit hizla hareket eden araglarin x — t grafiginde araglar yon degistirmedigi icin yer
degistirmeleri zamana bagli olarak dogrusal artar.
=  Grafik egimi pozitifse ara¢ pozitif (+x) yonde, e§im negatifse ara¢ negatif (—x) ydonde hareket
etmektedir.
=t = 0 anindaki deger, aracin baslangi¢ konumunu verir.
o Hiz-Zaman Grafigi (v — t):
= Hiz-zaman grafiginin yatay eksen ile arasinda kalan (altinda kalan) alan yer degistirmeyi verir.
= ki aracin hizi zamanla degismediginden v — t grafiginde grafik cizgisi yatay (zaman eksenine
paralel) olur.
= Zaman ekseninin Uzerinde kalan grafik ¢izgisi pozitif yondeki hizi, zaman ekseninin altinda kalan
grafik gizgisi ise negatif yondeki hizi gosterir.
= Alan matematiksel modeli: Alan = Hiz X Zaman (Ax = v - t).
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Konum - Zaman (Sabit Hiz) Hiz - Zaman (Sabit Hiz)

3
10.0 4
7.5 4 2
5.0
1
E 2.5 A _
£ = — Pozitif Yon (+v)
5 oo v 0 Negatif Yo I
2 z —— Negatif Yon (-v)
¥ _354
-1
—5.0 4
751 = Pozitif Yon (+v) 27
1004 —— Negatif Yon (-v)
-3

T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Zaman (t) Zaman (t)

o

e Giinlik Hayattan Sabit Hizli Hareket Ornekleri:

o Platform tipi asansoérler: Secilen kata bir dogru boyunca sabit hizla ilerler ve ilgili kata ulastiginda
otomatik olarak yavaslar ve durur.

o Yiriiyen merdivenler ve tasiyici bantlar (konveyér bant): Uriin veya yiikleri (6rnegin kargo bantlarindaki
valizleri) sabit suratle tasimak igin kullanilan sistemlerdir.

o Araglardaki siirat sabitleyici (Cruise control): Ayak pedali ile gaz verilmesine gerek kalmadan aracin
sUratinin sabit kalmasini saglayan sistemdir. Otoyol gibi uzun mesafeli ulasimda yakit verimliligini artirir.

o Robot siiptirgeler: Ev krokisine gére engelsiz dogrusal bir yolu sabit stratle tarayabilirler.

5.2 BIR BOYUTTA SABIT iIVMELI HAREKET

5.2.1 IVME VE HIZ DEGIiSiMi ARASINDAKI iLiSKi

e  Bir cismin lzerine uygulanan net kuvvet cismin hizlanmasina veya yavaslamasina neden olur.
¢ ivme (d): Cismin hizinda birim zamanda meydana gelen degisime denir.
o Ivme d semboliiile gosterilir, vektdrel bir bliyikliktir.
o lIvmenin birimi Uluslararasi Birimler Sistemi'nde (Sl) m/s?'dir (ya da cm/s?).
o Ivme matematiksel modeli: ivme = Hiz Degisimi / Zaman Araligi (@ = A& _ Fson—Vitk .
At tson—tilk
e Hiz degisimi AD): Hareketlinin son hizi ile ilk hizi arasindaki vektorel farktir.
e Hiz, esit zaman araliklarinda ayni biiyiikliikte artiyor ya da azaliyorsa ivmenin biiyiikliigi sabittir (Ornegin bir arag
her 1 saniyede 5m/s hizlaniyorsa aracin ivmesi 5m/s? sabit degerindedir).
e Cisme hareket yonuyle ayni dogrultuda kuvvet uygulandiginda cismin hizi artar. Bu durumda cismin ivmesinin
yonii de hareket yoniiyle aynidir.
e Cisme hareket yonune ters yonde kuvvet uygulandiginda cismin hizi azalir. Bu durumda cismin ivmesinin yonii
hareket yoniine zittir.
e Dogrusal bir yolda sabit hizla giden araglarin hiz degisimi olmadigindan ivmesi sifir kabul edilir. Dogrusal yolda
yalnizca hizlanma ve yavaslama olurken ivmeden s6z edilebilir.
e ivmeli Harekete Ornekler:
o Kuslarin ugusunda besin ararken aniden hizlanmasi, hedefe ulastiginda yavaslayip durmasi dinamik
ivmeli hareketlerdir.
o Kisa mesafe kosucularinin yariga baglarken ivmelenme yetenekleri, hizini gok kisa stirede artirabilmesi
performansi belirler.
o Sdruculerin trafik lambalarinda veya trafik yogunlugunda fren ve gaz pedallarini kullanarak hizlarini
degistirmeleri ivmeli hareketlerdir. Sehir i¢clerinde bu hiz degisimlerinin (ve dolayisiyla yakit israfinin)
onlne gecmekiigin "yesil dalga" sistemleri kurulmaktadir.
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5.2.2 YATAY DOGRULTUDA SABIT iVMEYLE HAREKET EDEN CIiSIMLERIN
HAREKETI

e Duzgin Hizlanan Hareket:

o Bircisme etki eden net kuvvet hareket yonunde ise cisim hizlanir. Net kuvvet sifirdan farkli ve sabit ise cisim
dizgln hizlanan hareket yapar.

o Cismin hareket yonu pozitif ise cisme etki eden net kuvvet pozitiftir, ivme pozitiftir, hiz pozitif yonde duzgin
artar.

o Cismin hareket yonu negatif ise cisme etki eden net kuvvet negatiftir, ivme negatiftir, hiz negatif yonde
dizgln artar (hizinin buyUkligi artarken yonu eksi kalir).

o Hizlanma slrecinde aracin birim zamanda aldigi yol artar.

Konum - Zaman Hiz - Zaman lyme - Zaman

El — fvme (+)

E -
3 0 ¥ 00 g — ivme ()
£
g 251 =
-10 5o 1
o

-20 —— Pozitif Yonde Hizlanan
—— Negatif Vonde Hizianan 1001

4 5 1 2 2 2 5 1

1 2 3 2 3
Zaman {t) Zaman (1) Zaman {t)

e Diizgiin Yavaslayan Hareket:

o Bircismin dizgun yavaslayabilmesii¢cin cismin hareket yonline ters yonde net sabit bir kuvvet
uygulanmalidir.
Yavaslayan cisimlerde hiz vektérii ile net kuvvet ve ivme vektori daima zit yénliidur.
Pozitif ydnde hareket eden cisme negatif yonde net sabit kuvvet uygulanirsa ivme negatif olur. Cisim pozitif
yonde dlzgun yavaslar.

o Negatif ydnde hareket eden cisme pozitif ydonde net sabit kuvvet uygulanirsa ivme pozitif olur. Cisim negatif
yonde dlzgun yavaslar.

o Yavaslama surecinde aracin hizi zamanla duzgun azalir ve birim zamanda alinan yol da zamanla azalir.

Kenum - Zaman Hiz - Zaman Ilvme - Zaman

1007 —— + Yonde Yavaslayan
— - ¥onde Yavaslayan

75+
501

254

— ivme (-] (+ Yonde Yavaglayan)

—— Pozitif Yonde Yavaglayan 2
£ —— Ivme (+) (- Yonde Tavaslayan)

—— Negatif Yonde Yavasiayan

00

Konum (x]

z
254

504

-151 -2

-100+

2 H 2 2 3
Zaman (1) Zaman (1) Zaman (1)

e Grafiklerin Ozellikleri (Konum-Zaman, Hiz-Zaman, ivme-Zaman):
o Hiz-Zaman Grafigi (v — t):
=  Hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi verir. (tan a = % = a).
=  Grafik gizgisinin yatay (zaman) ekseni ile arasinda kalan (altinda kalan) alan yer degistirmeyi verir.
(Ax = Alan).
=  Grafik gizgisi yatay eksenden uzaklasiyorsa arag hizlanan, yatay eksene yaklasiyorsa ara¢ yavaglayan
hareket yapmaktadir.
=  Grafigin yatay (zaman) eksenini kestigi anlarda arag hizini sifirlamis ve yon degistirmistir.
o Konum-Zaman Grafigi (x — t):
=  Sabitivmeli harekette (hizlanan veya yavaslayan) konum-zaman grafigi parabolik (egrisel) sekildedir.
Birim zamanda alinan yolun parabolik sekilde arttigini veya azaldigini gosterir.
= Grafik egrisinin tepe veya gukur noktalari, grafigin yon degistirdigi noktalardir. Bu anlarda aracin anlik
hizi sifirdir ve hareket yonu degismektedir.
o Ivme-Zaman Grafigi (a — t):
* [vme-zaman grafiginin altinda kalan alan (zaman ekseniyle yaptigi alan) hiz degisimini (Av) verir.
*  jvme-zaman grafiginin alanindan aracin direkt son hizi bulunamaz, son hizi bulmak igin mutlaka ilk
hizin bilinmesi gerekir (v,, = vy, + Alan).
=  Sabitivmeli harekette grafik gizgisi zaman eksenine paraleldir (ivme degeri degismez, sabittir).
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e Sabit
O

ivmeli Hareket icin Matematiksel Modeller (Formiiller):
Duizgiin Hizlanan Hareket:

= Zamana bagliyer degistirme (konum) denklemi: x = vy - t + %a - t2
= Zamana bagli hizdenklemi: vg,,, = vy +a-t
* Zamandan bagimsiz hizdenklemi: v, =vi+2-a-x

Diizguin Yavaglayan Hareket:

= Zamana bagli yer degistirme (konum) denklemi: x = vy - t — %a 2
= Zamana bagl hizdenklemi: vg,, = vy —a -t
* Zamandan bagimsiz hiz denklemi: v2, =v¢ —2-a-x
Ortak Yer Degistirme Formiilii: Sabit ivmeli harekette ortalama hiz lizerinden de yer degistirme

bulunabilir: Ax = (M) ot
2
Tim matematiksel modellerde v, (ilk hiz), vs,, (son hiz), a (ivme),t (zaman) ve x (yer degistirme)

blyukluklerini ifade eder.
ilk hizi sifir olan (durgun halden baslayan) sistemlerde formiillerdeki v, degeri 0 alinir (Ornegin durgun

halden hizlanmada x = %a - t2 olur).

6. UNITE: ENERJI(2)

6.1. 1S, ENERJI VE GUC
6.1.1. KUVVET-YER DEGISTIRME GRAFIGI KULLANILARAK iS KAVRAMININ
TANIMLANMASI
¢ isKavramive Sartlan
o Fiziksel anlamda is yapilabilmesi igin bir cisme kuvvet uygulanmasi ve cismin bu kuvvet dogrultusunda
yer degistirmesi zorunludur.
o Uygulanan kuvvetin yonu ile cismin yer degistirme yonu birbirine paralel olmalidir.
o s, uygulanan net kuvvet (Free) ile yer degistirme buyukligunin (Ax) garpimina esittir.
o Matematiksel modeli: W = F - Ax veya W = F,,, - Ax seklindedir.
o s, skaler bir buyikliiktiir ve W sembolil ile gosterilir.
o Sl (Uluslararasi Birim Sistemi) standartlarinda isin birimi Newton - metre (N - m)'dir.
o Bubirim Joule (J) olarak adlandirlr.
o 1N buydklugindeki kuvvetin etkisiyle bir cisim 1 m yer degistirdiginde cisim Gzerinde 1 Joule is yapilmis

olur(IN-m=1)J).

o isin Pozitif, Negatif veya Sifir Olma Durumlari

o

o O O O

O

o

Pozitif is: Cisme uygulanan net kuvvet, cismin hareket yénilyle ayni (paralel) ise kuvvetin yaptigi is
pozitiftir.

Pozitif is yapildiginda cisme enerji aktanlr, surtinmesiz ortamda cisim hizlanir.

Negatif is: Cisme uygulanan net kuvvet, cismin hareket ydniine ters ise kuvvetin yaptigl is negatiftir.
Negatif is yapildiginda cismin enerjisi azalir, cisim yavaslar (6rnegin strtinme kuvvetinin yaptig is).
Net kuvvet sifir ise veya yer degistirme sifir ise (6rnegin duvara kuvvet uygulanip duvarin itilememesi) is
yapilmaz (W = 0).

Kuvvet, hareket dogrultusuna dik ise bu kuvvet fiziksel anlamda is yapmaz.

Duz yolda elindeki gantayi sallamadan yatayda yurlyen veya basinin Gstunde yuk tasiyan kisi is yapmaz
(kuvvet dusey, hareket yatay).

Sabit hizla hareket eden bir cisim Uzerinde yapilan net is sifirdir (uygulanan net kuvvet sifir oldugu icin).

e Kuvvet Bilesenlerinin Yaptig is

o

Bir cisme yatayla a agisi yapacak sekilde egik bir kuvvet uygulandiginda, kuvvetin hareket

dogrultusundaki (yatay) bileseni is yapar. Yatay bilesen: F, = F - cosa Dusey bilesen: F, = F - sin «

Yatay duzlemde hareket eden cisim igin yapilanis: W = F, - Ax matematiksel modeli ile bulunur.

Cismin yer degistirme vektorine dik olan dusey bilesen (F,) veya cismin agirligl bu durumda is yapmaz.
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e Yer Gekimine Karsi Yapilan is

o Yerdeki bir cismi belirli bir ylkseklige sabit hizla gikarmak igin yer cekimine karsi is yapilir.

o Cisim, agirig1 (G = m - g) bayukligunde bir kuvvet (F) ile disey dogrultuda Ah kadar yikseltilirse kuvvet
ile yer degistirme ayni dogrultuda olur.

o

Yapilan isin matematiksel modeli: W = F - Ah (veya m - g - h) ile bulunur.
e isin Yoldan Bagimsizlig

o Kuvvetin yaptigiis, cismin izledigi yolun seklinden bagimsizdir.

o Ayniiki nokta arasinda (baslangic ve bitis noktalar ayni kalmak sartiyla) farkli yollardan gidilse bile yer
degistirme ayni ise ayni sabit kuvvetin yaptigi is esittir (W, = W, = W5).

@)

Egik dizlemde uygulanan yola paralel kuvvetin yaptigiisde W = F - Ax ile hesaplanir.

e  Kuvvet-Yer Degistirme (F — x) Grafikleri

o Kuvvet-yer degistirme grafiginin altinda kalan alan, yapilan isi verir.
o Yatay eksenin (yer degistirme ekseni) Ustlinde kalan alan pozitif isi, yatay eksenin altinda kalan alan
negatif isi gosterir.
o Cisim lGzerindeki net ig, pozitif ve negatif alanlarin cebirsel toplamiile bulunur (W, = Wy + W, — Ws).
Kuvvet F ms)ablt Kuvvetin Yaptigi Pozitif Is Sabit Kuvvetin Yaptigi Negatif is
_ Kuvvet F (N)
+W (Poziif Is Alami) -W (Negatif i Alani)
E
x
Yer Degistirme x (m)
| F
X1
Yer Degistirme x (m)
o
o

Cisme etki eden kuvvet sabit veya degisken olabilir. Degisken kuvvet durumunda grafik bir Giggen veya
yamuk olusturabilir; alan hesabi ayni sekilde uygulanir.

Degisken Kuvvet Etkisinde Yapilan Net is

oKuvvetin diizgiin degistigi durumlarda (grafigin dogrusal
Kuvvet F (N)

— olarak artmasi veya azalmasi), ortalama kuvvet formullu
Wi, W2 (Poazitif Ig)

W; (Negatif is) ile de is hesaplanabilir: W = F,, - Ax (Fppy = L”‘;FSO")‘
F1q

+W Alani

T T
X1 X2 X X4

YenPeagigkirme x (m)

—F2

e s -Kinetik Enerji Teoremi

o Cisim Uzerine etki eden net kuvvetin yaptigl is, cismin enerjisindeki degisime esittir.

o Matematiksel modeli: W,,,, = AE = E,, — Ejj;. seklinde ifade edilir.

o Yapilan netisin pozitif olmasi, cisme enerji aktarildigini ve enerjisinin arttigini gésterir.
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6.1.2.1S, ENERJI VE GUC KAVRAMLARI ARASINDAKI iLiSKI

e  Enerji Kavrami

o

o

o

o

Eneriji, bir sistemin is yapabilme yetenegi veya kapasitesidir.

is ve enerji birbiriyle dogrudan iliskilidir; is yapildiginda enerji aktarilir veya déniisdir.
Enerji skaler bir buyukluktir, birimiJoule (J)'dur ve E sembold ile gosterilir.
Dogadaki tim fiziksel olaylari agiklamada kullanilan temel kavramlardan biridir.

e Gli¢c Kavrami

O O O O

o

Bir isin ne kadar kisa surede yapildiginin élgusuddar.
Birim zamanda yapilan is miktari veya birim zamanda aktarilan/harcanan enerjidir.
is yapma hizi olarak da tanimlanabilir.

Skaler bir niceliktir ve P sembolu ile gosterilir.
Matematiksel modeli: Glg = Yapuan 15 veya Glg = —iaman Enent

Geten Zaman Geten Zaman

Formul: P = %veya P= ATE.
Sabit suiratle hareket eden bir sistemde gl¢, uygulanan kuvvet ile hizin garpimiyla da bulunabilir:

= P=F-v.

e Giic Birimlerive Tarihsel Gelisim

@)

o

@)

Sl (Uluslararasi Birim Sistemi)'da is birimi Joule (J), zaman birimi saniye (s) oldugundan gug¢ birimi
Joule/saniye (J/s)'dir.

1 J/s degeri 6zel olarak Watt (W) olarak adlandirilir.

Giig biriminin Watt olarak isimlendirilmesi, buhar makinelerini gelistiren iskogyali mucit ve miihendis
James Watt'a ithafen yapilmistir.

Buyuk glc degerleri igin kilowatt (kW) kullanilir (1 kW = 1000 W).

Beygir Gucu (BG - Horsepower): James Watt, Urettigi buhar makinelerinin glicuni halka anlatabilmek igin
atlarin gucunu referans almistir.

Bir atin 75 kg'lik yiikl 1 saniyede yaklasik 1 metre tasidigini hesaplamistir.

Buna gore 1 Beygir Gucu (1 BG) yaklasik 746 Watt'a karsilik gelmektedir.

e Gilnluk Hayatta Gug¢ ve Enerji Tuketimi

@)

O O O O O

Evlerdeki elektrikli aletlerin Gzerinde yazan Watt veya kW degerleri, o aletin birim zamanda harcayacagi
maksimum enerjiyi gosterir.

Motorlu araglarda motorun Urettigi gug, aracin ne kadar gabuk hizlanabilecegini ve ulagabilecegi
maksimum hizi belirler.

Otomobil ruhsatlarinda motor glicu giinimuzde BG yerine genellikle kW cinsinden yazilmaktadir.
Elektrik faturalarindaki tuketim bedeli gli¢ degil, enerji Uizerinden Ucretlendirilir.

Elektrik enerjisi birimi olarak guinliik hayatta Joule yerine kilowattsaat (kWh) kullanilir.

Harcanan Enerji hesabi: Enerji = Gug - Zaman (W = P -).

Ornek: 2 kW giiciindeki bir firn 3 saat galisirsa, harcadigi enerji W = 2 kW - 3 h = 6 kWh olur. Fatura
bedeli bu 6 kWh degerinin birim fiyatla carpilmasiyla bulunur.

Ayniisi daha kisa surede yapan kisi veya makine daha guc¢ludur; ancak yaptiklari is ve harcadiklar enerji
miktari aynidir.

6.2. ENERJI BICIMLERI

e  Enerji Déniisiimleri ve Genel Ozellikler

o

o

Evrendeki enerji yok olmaz, ihtiyag dogrultusunda bir formdan digerine donusturulebilir.
Enerji bicimlerinin ortak 6zellikleri:

= Olusabilmesiigin bir kaynaga ihtiyag duymasi.

=  Cevreye mutlaka etkilerinin (olumlu/olumsuz) olmasi.

=  Tum enerji bigimlerinin Sl birim sistemindeki biriminin Joule (J) olmasi.

=  Birbirlerine donusebilmeleri.

= Donusumleri sirasinda mutlaka enerji kaybi (genellikle gevreye yayilan isi seklinde) ortaya gikmasi.
Enerji bicimleri taginma, depolanma ydntemleri ve kaynaklarinin uygulama alanlari bakimindan
birbirlerinden ayrilir.
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e Mekanik Enerji

o

Bir cismin sahip oldugu hareketinden kaynakli kinetik enerji ile bulundugu konumdan kaynakli potansiyel
enerjinin toplamidir.

Formul: Mekanik Enerji = Potansiyel Enerji + Kinetik Enerji

Dogada birgok olayda mekanik enerji farkli enerjilere donusdir.

Ornek 1: Kayak yapan bir sporcunun belli bir yiikseklikteki potansiyel
enerjisi, hizlanarak asagi inerken kinetik enerjiye dondsur. Tim
surecteki toplam enerji mekanik enerjidir.

Ornek 2: Hidroelektrik santrallerde barajlarda yiiksekte biriken suyun
potansiyel enerjisi vardir. Su asagi duserken bu enerji kinetik enerjiye
(suyun hareketine) dénusur. Hizla akan su turbinleri dondurerek

mekanik enerjiyi elektrik enerjisine gevirir.

Tarihsel Ornek (El-Cezeri): Fiziksel prensipleri ve cisimlerin mekanik enerjisini kullanan Cezeri; su
saatleri, otomatik muzik aletleri ve robotlar tasarlamistir. "Su Hilesi" adli robotu, mekanik enerjiyi
otomasyona gevirerek sibernetik ve robotik teknolojilerinin temelini olusturmustur.

o Kimyasal Enerji

o

@)
@)
@)

Maddeleri olusturan atomlar arasi kimyasal baglarda depolanan potansiyel enerji turtudar.

Kimyasal tepkimeler sonucunda acgiga c¢ikarak farkli enerji tlirlerine donusur.

Ornek 1: Piller ve akdiler. iglerindeki kimyasal enerji devrelere baglandiginda elektrik enerjisine dénisiir.
Ornek 2: Gidalar. Besinlerdeki kimyasal enerji metabolizma yoluyla viicut isisina (termal eneriji) ve kas
hareketine (mekanik kinetik enerji) donugtaralur.

Ornek 3: Yakitlar. Otomobildeki yakit (benzin/dizel) yandiginda kimyasal enerji mekanik enerjiye (aracin
hareketi) ve 1siya dénusur.

o Niikleer Enerji

@)

o

Kelime anlamiyla atom ¢ekirdeginden elde edilen enerjidir.
Fisyon (Bolinme): Agir ve kararsiz radyoaktif atom gekirdeklerinin (Uranyum, Plitonyum gibi)
parcalanmasi sonucu ¢ok blylk miktarda isi enerjisi agiga ¢cikmasidir. Nukleer santrallerde bu yontem
kullanilir.

Fuzyon (Birlesme): Hafif gekirdeklerin (Hidrojen, Helyum, Lityum gibi)
birleserek daha agir gcekirdekler olusturmasidir. Glines ve diger
yildizlardaki bitmeyen enerji kaynagi budur.

Tirbin

Jeneratér -~

Nukleer santrallerin calisma prensibi: Nikleer tepkime ile agiga ¢ikan
devasa IsI = Suyu Isitir = Yuksek basinc¢li buhar elde edilir -Buhar
turbinleri dondurar (Kinetik/Mekanik) — Jeneratdr elektrik enerjisi Uretir.
Nukleer enerji sadece elektrik tUretiminde degil; tip, endlstri, savunma
sanayisi ve uzay galismalarinda da kullanilmaktadir.

e Isi Enerjisi

o

Sicakliklari farkli olan maddeler bir araya geldiginde (veya temas ettiginde) aralarinda gerceklesen eneriji
aligverisidir.

Isi, sicak olan ortamdan soguk olan ortama dogru kendiliginden transfer edilen bir enerjidir (Disaridan
mudahale ile galisan iklimleme/klima cihazlari harig).

Bir maddenin molekullerinin, atomlarinin ve elektronlarinin hareketleri sonucu olusur.

ic Enerji: Bir sistemi olusturan tiim molekdillerin kinetik ve potansiyel enerijilerinin toplamidir. Mutlak
sicakligin Gzerindeki her sistemin i¢ enerjisi vardir ve i¢ enerjideki degisimler 1si alisverisine neden olur.
Mutlak Sicaklik (Mutlak Sifir): Teorik olarak ulasilabilecek en dusuk sicakliktir. Kelvin 6lgeginde 0 K,
Celcius 6lgeginde —273,15 C'dir. Bu sicaklikta molekiillerin termal titresim hareketlerinin durdugu ve
kinetik enerjilerinin sifir oldugu kabul edilir.

Isinin Sl birim sistemindeki birimi Joule (J)'dur ancak gunluk hayatta kalorimetre hesaplarinda "kalori
(cal)" de siklikla kullanilir.

Kizilétesi termal kameralar maddelerin yaydigi isi enerjisine gore sicaklik dagiimini gosterir.
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e Isik Enerjisi

o

Belli bir kaynaktan gikan ve uzayda dalgalar (fotonlar) halinde yayilan bir enerji bigimidir.
iletimi icin maddesel bir ortama (kati, sivi, gaz) ihtiyac duymaz, boslukta yayilabilir.

Gunes, yildizlar, atesbocekleri (dogal 1sik kaynaklari) ile lambalar, el fenerleri (yapay isik kaynaklari)
tarafindan uretilir.

Isik yayarak gorulebilen cisimlere isik kaynagi denir.

Gunes'teki nukleer flizyon (hidrojenin helyuma déntsmesi) elektromanyetik radyasyon olarak devasa bir
11k enerjisi agiga ¢ikarir.

Elektromanyetik Spektrum (Tayf): Elektromanyetik dalgalarin frekans veya dalga boyuna goére
siniflandirilmasidir.

Spektrum sirasiyla sunlardan olusur: Radyo dalgalari, Mikrodalgalar, Kizildtesi isinim, Gériiniir isik (insan
gozunun algilayabildigi 300 — 700 nanometre araligi), Morétesi (UV) isinim, Xisinlari ve Gama iginlari.

Radyo dalgalari en dusuk enerjili ve uzun dalga boylu; gama isinlari en yuksek enerjili ve kisa dalga
boyludur.

ﬂyuﬂlﬂl nmanwauin.
Gorundr 1sik
Dalga Boyu 108 10° 102 104 10€ 10 1012 10°'® 1078
N2 VA VAVAVAYATRAT AUty
Isinim Tipi Radyo dalgalan Mikrodalga 'KizilGtesi Morétesi Xigini Gama 1ginlan

i 2N *®
e (1 RY 4 L % Sl &
Blyaklaga I - g
oL # wde
. . Tek Atomn
Binalar Insanlar ~ Kelebekler Igne ucu  hicreliler Molekdiller Atomlar cekirdegi

Isik enerjisi bitkilerde fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye, giines panelleri araciligiyla elektrik ve isi
enerjisine donusur. Lazer teknolojisi, tip ve fiber optik haberlesme gibi alanlarda kullanilir.

o Ses Enerjisi

o

Madde molekdullerinin (kati, sivi, gaz ortamindaki taneciklerin) titresimi sonucu olusan ve dalgalar halinde
yayilan mekanik bir enerji tarudar.

Sesin iletilmesi igin kesinlikle maddesel bir ortama ihtiyag vardir, ses boslukta (uzayda) yayilamaz.

iletim sirasinda ortamdaki molekdller birbirine carparak enerjiyi aktarir (molekillerin kendisi bastan sona
hareket etmez, sadece titresir ve enerjiyi iletir).

iletim siirecindeki garpismalardan dolayi ses enerijisinin bir kismi gogunlukla isi enerjisine déniiserek
sénumlenir.

Bir sesin olusabilmesi icin mutlaka bir enerji kaynagina (titresim kaynagina) ihtiyag vardir.

Sesin bir enerji oldugunun kanitlari: Opera sanatgilarinin ince bardaklari sesiyle kirabilmesi (kinetik
enerjiye dénusum), tipta ultrason (yuksek frekansli ses) dalgalariyla bobrek taslarinin kirilmasi, ytksek
seste hoparlérin yanindaki egyalarin veya camlarin titresmesidir.

Piezoelektrik Malzemeler: Uzerine ses dalgasi vurdugunda (veya basing uygulandiginda) titreserek
yapisindaki bu basinci elektrik enerjisine donlstiren maddelerdir. Mikrofonlarin yapisinda kullanilarak
ses enerjisinin elektrik enerjisine donusturilmesi saglanir.

39



o Elektrik Enerjisi

o lletken bir telin uclari arasina uygulanan potansiyel fark (gerilim) neticesinde serbest elektronlarin ve
iyonlarin diizenli hareketi sonucu agiga gikan enerjidir.

o Temel kaynaklardan (termik, hidrolik, ntkleer, rizgar vb.) ikincil olarak elde edildigi icin donusturilmus
bir enerji taraddar.

o Depolanabilir olmasi (pil, aku) ve teknolojide, evlerde, sanayide diger enerji tlrlerine (s, 151k, mekanik,
ses vb.) cok kolay ve kayipsiz bir sekilde dénusturilebilmesi nedeniyle en ¢ok kullanilan enerji bigimidir.
Farkli sistemlerde kompleks enerji dontdsimlerinin tam merkezinde yer alir.

Ornek Coklu Déniisiim (isitme Cihazi): Dis ortamdaki Ses enerjisi = Mikrofon (Piezoelektrik ile Elektrik
enerjisine gevirir) > Amplifikator sinyali ylukseltir - Hoparlor (Elektrigi tekrar Ses enerjisine
cevirir) = Kulak.

o Copten Elektrik Uretimi (Biyokiitle): Toplanan evsel kati atiklar ve organik atiklar glritiilerek metan gazi
elde edilir. Metan gazi yakilarak termik yolla elektrik enerjisine donusturuliar ve ekonomiye kazandirilir
(Orn: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi projesi).

6.3. MEKANIK ENERJI

6.3.1. MEKANIK ENERJININ TANIMI VE TEMEL KAVRAMLAR

Mekanik eneriji, bir sistemin veya cismin hareketinden dolayi sahip oldugu kinetik enerji ile bulundugu
konum/durumdan dolayi sahip oldugu potansiyel enerjinin toplamidir.

Bir sistem bu enerjilerin her ikisine ayni anda sahip olabilecegi gibi, sadece birine de sahip olabilir (Ornegin;
dalinda duran elma sadece potansiyel enerjiye, yerde yuvarlanan bilye sadece kinetik enerjiye, ugan bir helikopter
ise her ikisine birden sahiptir).

Mekanik enerji, matematiksel olarak EM = EK + EP formulu ile ifade edilir (EM: Mekanik Enerji, EK: Kinetik Eneriji,
EP: Potansiyel Enerji).

Tarihsel gelisimde enerji ve otomasyon ¢alismalarinin ilk 6rneklerinden biri, Cezeri'nin cisimlerin hizi ve
konumundan yararlanarak tasarladigl "Su Hilesi" adli robot, su saatleri ve pompa dlizenekleridir.

6.3.2. POTANSIYEL ENERJI

Birbirine kuvvet uygulayan iki veya daha fazla cisimden olusan sistemlerdeki pargaciklarin konumlarindan veya
esneklik durumlarindan dolayi sahip oldugu enerjiye potansiyel enerji denir.

Depolanan bir enerji turadur ve bu enerji ile is yapilabilir. Temelde iki gesittir: Yer gekimi potansiyel enerjisi ve
Esneklik potansiyel enerjisi.

6.3.2.1.

YER CEKiMi POTANSIYEL ENERIJISI

Cismin bulundugu yukseklik ve yer gekimi etkisinden dolayi sahip oldugu enerjidir.
Bir cisme uygulanan kuvvet (F) ile cisim sabit hizla yukari kaldiriliyorsa, yer

Kuvvet - Yer Degistirme Grafigi

cekimine karsi is yapilmis olur. Yapilan bu is cisme potansiyel enerji olarak

mg

aktarnlr.
Sabit hizla hareket i¢in uygulanan net kuvvet sifir olmalidir; bu durumda

Kuvvet (F)

yukari yonli kuvvet cismin agirligina (m-g) esittir. Alan = is = mgh
Yapilanis (W)=F-h=m-g- holdugundan, yer gekimi potansiyel enerjisi:

EP =m - g - h matematiksel modeli ile bulunur.

Burada m: Kiitle (kg), g: Yer gekimi ivmesi (m/s?), h: Yiikseklik (m)'dir. er Degistime ()
Potansiyel enerjinin Sl birim sistemindeki birimi Joule (J) veya kg-mzlsz‘dir.

Potansiyel enerji hesaplanirken secilen referans noktasi gok 6nemlidir. Bir cismin potansiyel enerjisi, segilen
referans seviyesine (zemine, masaya, tavana vb.) gore farkli degerler (pozitif, negatif veya sifir) alabilir.

Ornegin; yerden h kadar yiiksekteki masanin tizerinde duran m kiitleli topun masaya gére potansiyel enerjisi sifir
iken, yere gore potansiyel enerjisi m-g-h'tir.
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6.3.2.2. ESNEKLIK POTANSIYEL ENERJISI

Kuvvet uygulandiginda sekli degisen, kuvvet ortadan kalktiginda tekrar eski haline donebilen cisimlere esnek
cisim denir (Orn: yay, paket lastigi, siinger, trambolin, ara¢ amortisérleri).

Esnek cisimlerin sikistirilmasi veya gerilmesi sonucunda cisimde depolanan enerjiye esneklik potansiyel
enerjisi denir.

Bir yayin sikisma veya gerilme olmadigi serbest ucunun bulundugu noktaya denge noktasi denir. Serbest haldeki
bir yay esneklik potansiyel enerjisine sahip degildir.

Yay, denge noktasindan uzaklastirildiginda tekrar eski konumuna dénme egilimindedir. Yayi denge konumuna
ddénmeye zorlayan bu etkiye geri ¢agirici kuvvet denir.

Geri ¢cagirici kuvvetin yonu, daima denge noktasina dogrudur. (Uzar veya sikisirken kuvvet vektoru ile uzama
vektoru daima zit yonludur).

Yayin uzama veya sikisma miktari, uygulanan kuvvet ile dogru orantilidir (Hooke Yasasi).

Geri gcagirici kuvvet formulu: F =-k - x (Buradaki negatif isareti kuvvetin geri ¢cagirici olmasindan ve yer
degistirmeye zit olmasindan kaynaklanir).

k: Yayin esneklik katsayisi (yay sabiti). Yayin sertliginin bir olglisidur; sert yaylarin yay sabiti blyuktir. Yayin
yapildigi malzemeye, uzunluguna ve kalinligina bagudir.

x: Yayin denge noktasindan itibaren uzama veya sikisma miktaridir.

Yaya uygulanan kuvvetin yayin uzama miktarina bagli grafiginin Kuvvet - Uzama Grafigi

(Kuvvet-Uzama grafigi) alinda kalan alan, yayda depolanan
esneklik potansiyel enerjisini verir.

Formil: EP =1/2 - k - x* (Enerji = Uggenin alani = (F-x)/2 =
(k-x-x)/2).

Esneklik potansiyel enerjisi, yay sabiti (k) ile dogru,

Kuvvet (F}

uzama/sikisma miktarinin (x) karesiyle dogru orantilidir. Alan = Ep = 1zt

Yaylarin belli bir esneklik siniri vardir, bu sinir asildiginda yay

» [EERR—

bozulur ve eski haline donemez.

Uzama Miktar (x)

6.3.3. KINETIK ENERJI

Cisimlerin hareketinden (hizindan) dolayi sahip oldugu enerjiye kinetik enerji denir.

Hareket halindeki bir arag, kosan bir gocuk, ugan bir kus kinetik enerjiye sahiptir; durgun haldeki cisimlerin kinetik
enerjisi yoktur.

Cisimlerin 6teleme hareketi yapmasindan dolayi kazandigi enerjiye 6teleme kinetik enerjisi denir.

Cismin kutlesi (m) ve hizinin blayukligine (v) baglidir ve su matematiksel modelle hesaplanir: EK=1/2-m - v

Hiz m/s, kltle kg alindiginda birimi Joule (J) olur.

Kutle sabitken, cismin hizi 2 katina ¢ikarsa kinetik enerjisi 4 katina, hizi 3 katina ¢ikarsa kinetik enerjisi 9 katina
cikar.

Hiz sabitken, kutle 2 katina ¢ikarsa kinetik enerji 2 katina gikar.

6.3.4. 1S - KINETIK ENERJI TEOREMI

Bir cisme etki eden net kuvvetin yaptigl is, o cismin kinetik enerjisindeki degisime esittir.

Yatay ve slrtinmesiz bir yolda cisme etki eden net kuvvet (Fnet), cisme Ax kadar yer degistirtirse cisim ivmelenir
ve hizi degisir.

Whet = Fret - Ax = AEK = EK(son) - EK(ilk)

Acik haliyle: Wnet=1/2 - m-v_son®-1/2 - m - v_ili

is-kinetik enerji teoreminde, cisim Uizerinde is yapan tim kuvvetler hesaplamalara dahil edilmelidir.

Emniyet kemerinin galisma prensibi bu teoreme dayanir; garpisma sirasinda emniyet kemeri uzayarak durma
mesafesini (Ax) artirir, boylece yolcu Gzerindeki darbe kuvvetini (F) 4-5 kat azaltarak hayat kurtarir.
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6.3.5. MEKANIK ENERJININ KORUNUMU

e  Surtiunme kuvveti, hava direnci gibi enerji kayiplarina neden olan dig etkilerin olmadigi (ihmal edildigi) ideal
sistemlerde mekanik enerji sabittir ve korunur.

e Budurumda cismin potansiyel enerjisi kinetik enerjiye, kinetik enerjisi de potansiyel enerjiye donusebilir, ancak
toplamlari (EM) daima ayni kalir.

e EM(ilk) = EM(son) veya EK(ilk) + EP(ilk) = EK(son) + EP(son).

e Salincak 6rnegi: Salincakta sallanan bir kisi, en Ust noktalarda (hiz anlik sifir) maksimum potansiyel enerjiye
sahiptir. Salincak denge noktasindan (en alt nokta) gecerken potansiyel enerji minimum (veya sifir), kinetik enerji
ve hiz maksimum olur.

e Newton Sarkaci: Ozdes bilyelerin iplerle asildigi diizenekte, ilk bilye cekilip birakildiginda sahip oldugu potansiyel
enerji, kinetik enerjiye donuserek diger bilyelere garpar. Carpismalarla aktarilan enerji son bilyenin ayni ylikseklige
cikmasini saglar (surtinmesiz kabul edilirse enerji tam korunur).

e

6.3.6. SURTUNMELI SISTEMLERDE ENERJi VE KORUNUMSUZLUK

e  Surtinmeli sistemlerde veya cisme disaridan bir kuvvet uygulanan durumlarda mekanik enerji korunmaz.

e Surtinme kuvvetinin yaptigl is, sistemin mekanik enerjisini azaltir ve bu enerji cogunlukla is1, ses ve
1sik enerjisine donusur.

e Slrtinmeye harcanan enerji (Wisi): Wisi1 = Fs - Ax (Fs: SUrtinme kuvveti, Ax: Yer degistirme).

e  Surtiunmeli ortamdaki enerji denklemi: EM(ilk) = EM(son) + Wisi

e Eger cisme digaridan, hareketi yonunde bir F kuvveti uygulaniyorsa: EM(ilk) + W(F) = EM(son) + Wisi (Uygulanan
kuvvetin yaptigl is mekanik enerjiyi artirirken, strtinmenin yaptigi is azaltir).

e  Surtinmeli egik dlizlemden birakilan bir cismin tepedeki mekanik enerjisi, yerdeki mekanik enerjisinden buyuktr;
fark, surtinmeden dolayi i1slya donugen enerjiye egittir.

6.4. ENERJI KAYNAKLARI

6.4.1. ENERJI KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI VE GENEL OZELLIKLERI

e Dogadavarolan, is yapabilme kapasitesi sunan kaynaklara enerji kaynagi denir.

e ik dénemlerde sadece bir "ihtiyag" olan enerji, sonralari ekonomik zenginlik ve gliniimiizde kalkinma ve
surdurulebilirlik 6lguta haline gelmigtir.

e Toplumlarin enerji tretim ve tuketimi, gevreye etkilerine gére dikkatli ydnetilmelidir. Enerji kaynaklari kullanim
surelerine ve dogada bulunma durumlarina gore ikiye ayrilir: Yenilenemeyen ve Yenilenebilen.

e Turkiye'nin 2023 yili elektrik tGretimi oransal dagilimi (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verileri): Fosil yakitlar
(%57,7), Hidrolik (%19,6), Ruzgar (%10,4), Gunes (%5,7), Jeotermal (%3,4), Biyokutle (%2,14).
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6.4.2. YENILENEMEYEN ENERJI KAYNAKLARI

Kullanildikga tukenen, tikenme hizi olusum hizina goére ¢ok fazla olan ve kisa surede (insan d6mru olgeginde)
yerine konulamayan enerji kaynaklaridir.
Fosil (mineral) yakitlar ve nukleer enerji bu gruptadir. Strdurtlebilirlikleri yoktur.

6.4.2.1.

FOSIL YAKITLAR

Organik maddelerin (bitki ve hayvan kalintilari) milyonlarca yil boyunca yer altinda yiksek basing ve sicakliga
maruz kalmasiyla olusur.

Kati, sivi ve gaz halinde bulunabilirler (Kémur, petrol, dogal gaz).

Termik santrallerde yakilarak iglerindeki kimyasal enerji 1slya, 1si buhara, buhar turbinleri ddndurerek mekanik
enerjiye ve jeneratorler ile elektrik enerjisine donusturalur.

Avantajlari: Dogada isletilmeye hazir haldedir, elektrik tiretim maliyetleri disUktur, kolayca depolanip taginabilir,
yuksek enerji verir.

Dezavantajlari: Yandiklarinda atmosfere karbondioksit, azot, sulfat gibi zararli sera gazlari salarlar. Bu durum asit
yagmurlarina, gevre kirliligine, kiiresel Isinmaya ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olur. Rezervleri sinirlidir.
Komiir: Fosil yakitlar icinde en yuksek karbon oranina sahiptir. Termik santrallerde elektrik tretimi ve demir-gelik
sanayisinde (kok kdmdru olarak) sikga kullanilir.

Petrol: Atmosferik sartlarda sivi haldeki hidrokarbon karigsimidir. Rafinerilerde islenerek benzin, mazot, fuel-oil,
LPG, asfalt, plastik gibi Grtinler elde edilir. Dinyada toplam enerji tiiketiminde en buylk paya sahiptir. (Turkiye'nin
ilk derin deniz sondaj gemisi olan Fatih sondaj gemisi, bu alandaki disa bagimlilig| azaltmayi amacglamaktadir).
Dogal Gaz: Renksiz, kokusuz, havadan hafif bir hidrokarbon gazidir (metan, etan, propan). Fosil yakitlar iginde en
temiz olanidir. Doganin yeniden olusturma hizindan daha hizli tiketildigi i¢in yenilenemez kabul edilir.

6.4.2.2.

NUKLEER ENERJI

Agir atom cekirdeklerinin (6rnegin uranyum, plitonyum) parcalanarak (fisyon) daha hafif atom ¢ekirdeklerine
(baryum, kripton) dénusmesi sirasinda, kaybolan ¢ok kuguk bir kiitlenin muazzam bir 1sI ve radyasyon enerjisine
donusmesiyle elde edilir.

itk kontrollii niikleer reaktdr 1942'de Enrico Fermi énciiliigiinde gerceklestirilmistir.

Santrallerde reaktorde olusan isiile su buharlastirilir, yiksek basingli buhar tirbinleri dondurerek elektrik Uretir.
Isinan suyun tekrar sogutulmasi gerektigi igin genellikle su kaynaklari (deniz, goél) kenarlarina kurulurlar.
Avantajlan: Kiiresel 1sinmaya (sera gazi emisyonuna) yol agmaz. Enerji verimi gok yiiksektir (Ornegin; 1 kg
komurden 3 kWh, 1 kg petrolden 4,5 kWh elektrik Uretilirken; 1 kg uranyumdan 50.000 kWh elektrik uretilir).
Kurulum alani termik/hidroelektrik santrallere gore kuguktir (dogal hayata alan etkisi azdir). Hava/meteorolojik
sartlardan etkilenmez.

Dezavantajlari: Radyoaktif atiklarin giivenli sekilde depolanmasi zor ve maliyetlidir. Olasi kaza veya sizint
durumlarinda yayilan radyasyon, uzun yillar boyunca canlilari genetik diizeyde olumsuz etkiler (Cernobil 6rnegi).
itk yatirim ve kurulum maliyetleri, yiiksek teknoloji gereksinimi gok fazladir.

6.4.3

. YENILENEBILEN ENERJi KAYNAKLARI

Dogal sureglerde sirekli devam eden enerji akisindan elde edilen, insan dmrune gore ¢ok kisa slirede doga
tarafindan yerine konulabilen ve tukenmeyen kaynaklardir.

Kyoto Protokolii gibi uluslararasi sdzlesmeler ile kullanimi tegvik edilmektedir. Fosil yakitlara gore gok daha az
kirletici (gevre dostu) olup, "surdurulebilir enerji" ya da "yesil enerji" olarak adlandirilir.

Avantajlari: Cevre dostudur, tUkenmezler, disa bagimlligl (ithalati) azaltirlar, istihdam yaratir ve yerel ekonomiyi
gugclendirirler, enerji fiyatlarinda istikrar saglarlar, tesis bakimlari genellikle daha kolaydir.

Dezavantajlari: Hava ve iklim sartlarindan etkilenirler (rlizgar esmezse veya glines agmazsa Uretim duser), bazi
turlerinin elektrik Gretim kapasitesi dugtktir, kurulum (ilk yatirnm) maliyetleri yiksek olabilir, enerjiyi dogrudan
depolamak zordur.
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6.4.3.1. GUNES ENERIJISI

Gunes'teki hidrojenin helyuma dénismesi (flizyon) sirasindaki kutle kaybindan dogan isima enerjisidir. Dinyadaki
nukleer ve jeotermal digindaki tum enerjilerin temel kaynagidir.

Fotovoltaik sistemler (glines panelleri) ile glines 1s181 dogrudan elektrik enerjisine veya 1siya donugtaralur.
Nanoteknoloji sayesinde ince, katlanabilir ve maliyeti disik paneller Gretilmektedir. Ulasilmasi gli¢ yerlerdeki
enerji ihtiyacini gézmek igin idealdir. Cok genis alan kaplamalari en buyik dezavantajidir.

6.4.3.2. JEOTERMAL ENERIJI

Yer kabugunun derinliklerindeki magma tabakasinin etkisiyle 1sinan yer alti sularinin gatlaklardan yeryuziine sicak
su ve buhar olarak ¢ikmasiyla elde edilen enerjidir.

Elektrik Gretimi, ev ve seralarin isitilmasi, termal turizm ve kurutma tesislerinde kullanilir.

Hava kosullarindan bagimsizdir, gece-glindliz kesintisiz ¢galisir.

izlanda, jeotermal enerijiyi en yogun kullanan Ulkelerdendir (binalarin %95'i bu enerijiyle isitilir).

Dezavantaji: Yuzeye ¢ikan termal suyun asindirici ve kireglendirici 6zelligi yiksek oldugu igin santral borulari ve
pompalari gabuk yipranir, sik sik yenilenmeleri gerekir.

6.4.3.3. HIDROLIK ENERIJI

Akarsu rejimine bagli olarak akan suyun kinetik ve potansiyel enerjisinden elektrik tretilmesidir.
Hidroelektrik Santraller (HES) kullanilarak, barajlarda biriken ylksekteki suyun turbinlerden gegirilmesiyle
mekanik enerji, oradan da jeneratorlerle elektrik elde edilir.

Kurulum maliyeti yuksek, isletme maliyeti cok dusuktur. Tesis dmurleri gok uzundur.

Turkiye'nin en ylksek baraji olan Artvin'deki Yusufeli Baraji buna blyuk bir 6rnektir.

Dezavantaji: Kurulduklari alanlardaki ekosistemlerin degismesi, tarim arazilerinin ve yerlesim yerlerinin sular
altinda kalmasidir.

6.4.3.4. RUZGAR ENERJISI

Atmosferdeki sicaklik ve basing farklarindan dogan hava akimlarinin (rtizgarin) kinetik enerjisinin, riizgar
tiirbinleri (RES) araciligiyla 6nce donme kinetik enerjisine, sonra elektrik enerjisine dénuistirilmesidir.

itk yatirim maliyeti giic santralleriyle rekabet edebilir seviyeye inmistir, isletme masrafi gok diistiktiir.

izmir Aliaga'daki riizgar tarlalan Tirkiye'deki Snemli 6rneklerdendir.

Dezavantajlari: GCok genis arazilere (rizgéar koridorlarina) kurulmasi gerekir, dénen pervaneler gogmen kuslarin
olumune yol agabilir, guralta kirliligi yapar ve ¢gevredeki elektromanyetik dalgalar (TV, radyo sinyallerini)
etkileyebilir.

6.4.3.5. BIYOKUTLE ENERJISI

Tarimsal ve endustriyel atiklar, bitki ve hayvan kalintilari, gida ve yem degeri olmayan bitkiler (misir, seker kamisi)
ve ¢oplerin kullanilmasiyla elde edilen enerjidir.

Atiklarin oksijensiz ortamda guritilmesiyle biyogaz (karbondioksit ve metan) uretilir. Bu gaz yakilarak isi, elektrik
ve kimyasal madde Uretilir. Cop ve atik ydnetimini kolaylastirir.

Yanlis ve asiri kullanildiginda tarim arazilerinde baski yaratabilir, sera gazi salinimini artirabilir.

6.4.3.6. DALGA ENERJIiSi

Deniz ve okyanus dalgalarinin ve gelgit hareketlerinin sahip oldugu devasa kinetik enerjinin jeneratorlere bagli
turbinleri dondurmesiyle elde edilir.

Yakit maliyeti yoktur, potansiyeli cok buyuktir (Dunya'nin 2/3'U sularla kaplidir).

Dezavantaji: Dalga jeneratorlerinin deniz eko-sistemine zarar verme riski tagsimasi ve deniz yolu tagima trafigini
engelleyebilmesidir.
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6.4.3.7. HIDROJEN ENERIJISI

Hidrojenin oksijen ile tepkimesi sonucu agiga ¢ikan kimyasal enerjinin elektrik veya i1s1 enerjisine
donusturilmesidir (Hidrojen yakit hucreleri kullanilarak).

Evrenin en temel ve hafif elementidir. Yandiginda atik olarak sadece su buhari ¢ikar, sifir emisyonludur.
Uretimi zor ve maliyetlidir. Ayni zamanda cok yanici bir gaz oldugu icin yiiksek yogunlukta sivilastirilarak
depolanmasi, tagsinmasi ve saklanmasi riskli ve yiksek maliyetlidir.

6.4.4. ENERJI TASARRUFU VE VERIMLILIGI

Enerjinin gereksiz kullanimini engellemek, verimini artirarak ayni isi daha az enerji ile yapmak "ener;ji
tasarrufu"dur. Kiresel iIsinmayi yavaslatmak ve ulke butgesini korumak igin elzemdir.
Karbon Ayak izi: Bir kisinin, sirketin veya tlkenin siirdiirdiigi faaliyetler (ulasim, Giretim, 1Isinma) sonucu
atmosfere saldig tum sera gazlarinin karbondioksit (CO,) cinsinden karsiligidir. Bisiklet veya toplu tagsima
kullanmak, geri dontisime 6nem vermek karbon ayak izini kt¢ultur.
Sera Etkisi: Atmosferde biriken karbondioksit, metan, su buhari gibi gazlarin, yerylztinden yansiyan gunes
isinlarini tutarak Diinya'nin asiri iIsinmasina (Kuresel Isinma) neden olmasi olayidir. Cam seralardaki sicakligin
iceride hapsolmasi mantigiyla aynidir.
Vampir Cihazlar: Ev ve is yerlerinde kapatildigi halde fisi prizde takili kalan (bekleme/stand-by konumundaki)
televizyon, bilgisayar, sarj aleti, modem gibi aletlerin gizlice enerji tiketmeye devam etmesidir. Tuketimi
sifirlamak igin figleri gekilmelidir.
Enerji Sinifi Etiketleri: Elektrikli cihazlarin verimliligini gosteren standartlastirilmis tablolardir. A'dan G'ye kadar
siniflandirilir. A sinifi (ve koyu yesil renk) en yiksek enerji verimliligini (en az harcamayi), G sinifi (kirmizi renk) en
disiik verimliligi gosterir. Uzerinde cihazin 100 saatlik/giinliik (kWh/100h) enerji ve su tiiketimi yer alir.
Enerji Verimli Lambalar:

o Akkor Ampul: Verimi gok dusuktur, enerjinin buytk kisminiisik yerine i1siya donusturur.

o Tasarruflu Lamba (CFL): Floresan mantigiyla civa buhari ve argon gazi igerir, daha verimlidir.

o LED Lamba: Yariiletkenler yardimiyla isik tretir. En uzun émurlu, en dusik enerji harcayan, isi kaybi

olmayan, civa/toksik madde igcermeyen en gevre dostu ve verimli aydinlatma teknolojisidir. 50W'lik bir
akkor ampulln isini 6W'lik bir LED lamba ayni parlaklikta yapabilir.

7.UNITE: ELEKTRIK

7.1. BASIT ELEKTRIK DEVRELERI

Gunluk hayati kolaylastiracak sekilde tasarlanan elektrik devreleri, pek ¢ok teknolojinin temelini olusturur. Basit
elektrik devreleriile bir el feneri calistirilabilirken, daha karmasik elektrik devreleriyle bir telefon sarj edilebilir veya
televizyonun goruntli vermesi saglanabilir.

Tarihsel olarak pillerin gelisimi, elektrik devrelerinin temelini olusturmustur:

o Bagdat Pili: Arkeolojik arastirmalarla ortaya gikarilan, tarihte pil olarak islev gérmus olabilecegi
diistiniilen 13,5 em boyunda, kilden yapilmis bir gémlektir. icerisinde bakir bir silindir, demir bir gubuk ve
sirke gibi asitli bir sivi bulunmaktaydi.

Galvani: 1791 yilinda yaptigi deneylerle Volta'ya 6nculuk etmistir.
Volta (Volta Pili): 1795'te iki farkli metal ve nemli bir siviyla elektrik akimi olusturulabilecegini gostererek
modern pil teknolojisinin temelini atmistir.

o Thomas Edison: Akkor lambalari kullanilabilir hale getirerek elektrik enerjisinin aydinlatma amaciyla
kullanilmasini baslatmigtir. Ayrica 1902 yilinda demir-nikel pilini gelistirmistir.

o Gilbert Newton Lewis: Lityum iyon pilini icat etmis, bu teknoloji ancak 1990'larda ticari olarak
kullanilabilir hale gelmistir.
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Basit bir elektrik devresi; direng, iletken tel, anahtar ve liretegten olusur.
Direng (R)

ANA—

] Alkam (1)

Anahtar

{

Uretec (V)

Devredeki elektronlar, Ureteg tarafindan saglanan potansiyel fark sayesinde iletken igerisinde struklenerek
hareket ederler.

Elektronlarin siiriiklenme hizi oldukga diistiktir (Ornegin 10 A akim tasiyan bakir bir telde milimetre/saniye
seviyesindedir). Ancak anahtar kapatildigi anda, elektronlarin birbirine garparak enerjiyi (elektromanyetik
dalgalarin yayilmasi yoluyla) aninda iletmesi sayesinde elektrik akimi tim devre boyunca aninda etkili olur. Bu
durum, ici tamamen bilye dolu bir borunun bir ucundaki bilyeye vuruldugunda diger ucundaki bilyenin aninda
hareket etmesine (Bilye Zinciri Analojisi) benzer.

Su Tesisati ve Basit Elektrik Devresi Analojisi (Benzesimi)

Su tesisati ve basit elektrik devresi, temel calisma prensipleri agisindan birbirine gcok benzer ve elektrik devrelerini
anlamak igin harika bir model sunar.

“ﬂa Anahtar
Kireclenmeden flotken =
¢ dolayr daralmig tel = Direng
boru
=+
—
Pompa Ureteg

Sl Basit elektrik devresi
Pompa = Uretec (Pil/Jenerator): Tesisatta suyun hareket etmesini saglayan pompa, elektrik devresinde
elektronlara enerji veren ve akimi basglatan uretece karsilik gelir.

Su Borusu = iletken Tel: Suyun akis yolunu saglayan borular, elektrik devresinde yiiklerin Gizerinden gectigi
iletken tellere karsilik gelir.

Vana = Anahtar: Suyun akisini kontrol eden (agip kapatan) vana, devrede elektrik akimini kontrol eden anahtara
karsilik gelir.

Kireclenmigs/Daralmis Boru = Direng¢: Su akisina zorluk ¢ikaran daralmis bolge, elektrik devresinde akima karsi
zorluk gésteren dirence (6rnegin lamba) karsilik gelir.

Borudan Akan Su = Elektrik Akimi: Borudaki su debisi, devreden gecen elektrik akimi miktari ile eglesir.

Su Depolari Arasindaki Yiikseklik Farki = Potansiyel Fark: Yiksek bir yere konulan su deposunun sagladigi
basing/potansiyel enerji farki, devredeki Gretecin sagladig potansiyel farka (voltaja) denktir.

Su Kaydiragi Analojisi: Kivriml bir su kaydiragindan kaymak (direncin fazla olmasi) diiz kaydiraga gore daha fazla
zaman alir. YUkseklik potansiyel farka, kayan kisiler elektrik akimina, kaydiragin sekli ise dirence benzetilebilir.

Basit Elektrik Devresi Elemanlari ve Gorevleri

Ureteg: Bir elektrik devresinde elektrik akiminin olusabilmesi igin gerekli enerjiyi saglayan elemandir. Sematik
olarak (+-) semboli ile gosterilir. Pil, aku, jenerator, glines paneli gibi kaynaklar Gretegtir. Birim yukun devreyi
dolasabilmesii¢in gereken enerjiye potansiyel fark (gerilim) denir. Sembolu V, Sl birim sistemindeki birimi Volt
(V)'tur. Elektronlar, potansiyel farkin yiksek oldugu noktadan dustk oldugu noktaya surtklenirler.
Direng (R): Bir iletkenin icinden gegen elektrik akimina karsi gosterdigi zorluktur. Sematik gosterimi zikzak ¢izgi
seklindedir. Semboli R, Sl'da birimi Ohm (Q)'dur. Boyutuna, kesitine ve yapildigi maddeye gore degisir. Direngler;
lambada aydinlatma, Gtude 1sitma veya devrede yuksek akim gecisini engelleme gorevlerini Ustlenir.
iletken Tel: Devre elemanlarini birbirine baglayan ve elektrik enerjisinin iletimini saglayan kablolardir.
Anahtar: Devreyi acip kapatmaya yarayan kontrol elemanidir. Anahtar agik ise devre tamamlanmaz ve akim
gecmez. Devrenin galigsabilmesiicin anahtarin kapali olmasi zorunludur.
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7.2. ELEKTRIK AKIMI

o  Elektrik akimi, yiklu pargaciklarin hareketi sonucunda olusur. Elektrik yliklerinin kaynagi, atomun yapisinda
bulunan elektronlar ve protonlardir.

e Birelektronun yiikii: g, = —1,6 - 1071 C (Coulomb)'dur. Protonun yiik miktari da buna esit fakat pozitif isaretlidir.

o Elektrik Akimi (I): Bir iletkenin dik kesitinden, ylklerin cinsine bakilmaksizin birim zamanda ge¢en toplam yiik
miktarina denir. Sembold I, SI'daki birimi Amper (A)'dir.

e Matematiksel modeli: I = %(Aklm =YUuk /Zaman)

o l: Elektrik Akimi (Amper - A)
o q:Toplam Yik Miktari (Coulomb - C)
o t:Zaman (Saniye - s)

e Elektrik devrelerinde elektrik akiminin yénu, tarihsel bir kabul olarak tretecin pozitif (+) kutbundan negatif (-)
kutbuna dogrudur. Ancak serbest elektronlarin gergek hareket yoni bunun tam tersidir (negatiften pozitife).

e Maddelerde Elektrik iletimi:

o Katilarda (Metallerde): Elektrik akimi, atomun dis yorungesindeki serbest elektronlarin hareketiyle
gergeklesir. Metallerin kristal yapisindaki bol miktarda serbest elektron, yuksek elektriksel iletkenlik
saglar (Ornegin bakir iletken, plastik yalitkandir).

o Sivilarda: Sivilarda elektrik iletimi (elektroliz), siviigcindeki iyonlar (pozitif ve negatif) araciligiyla
gergeklesir. Ornegin tuzlu su devresinde tuz (NaCl), pozitif Sodyum (Na*) ve negatif Klor (C1~) iyonlarina
ayngsir. Negatif iyonlar pozitif kutba (anot), pozitif iyonlar negatif kutba (katot) hareket ederek akimi
olusturur.

o Gazlarda: Normal kosullarda gazlar yalitkandir. Ancak diisiik basing ve yiiksek sicaklik veya ¢ok yuksek
potansiyel fark altinda (plazma héalinde) iletken héale gelebilirler. Bu durumda iletimi serbest elektronlar
ve iyonlar saglar. Neon, floresan lambalar ve plazma televizyonlar bu prensiple calisir. iyon Tiipi
Uygulamalari ve Hesaplamalar

e Bir¢ozeltiveya gaz tupu igerisindeki toplam elektrik akimi hesaplanirken, hareket eden pozitif ve negatif
yuklerin igaretlerine bakilmaksizin mutlak degerleri toplanir ve gecen sireye bolinr.

Sivi/Gaz icinde Yiiklerin Hareketi (iyon Tipi)

Toplam Yiik (q) = 3 |Gpozit#l + 2 |Gnegatrl

e Ornek: Birtiipiin iginden t siirede saga dogru +2q, sola dogru —3q yiik gegiyorsa, toplam tasinan

YUK Geopiam =| +2q | +1 —3q |= 5q olur. Akim siddetiise I = 5qularak hesaplanir.

¢ Ornek Problem: Bir iletkenin kesitinden 2 saniyede 10 - 10° tane elektron gegmektedir. Elektrik akimi kag Amper
olur? (le=1,6 -107*° C).

o Toplamyik:q = (10-10%®)- (1,6 -1071%) =16C

o Aklm:1=g=5=8A.
t 2
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7.3. OHM YASASI

e Elektrik devrelerinde cihazlarin zarar gormeden, dogru sekilde galisabilmesi igin akim, potansiyel fark ve direng
arasindaki iliskinin iyi bilinmesi gerekir.

e Alman fizikgi George Simon Ohm, bu temeliliskiyi su sekilde aciklamistir: "Sabit sicaklikta bir iletkenin uglari
arasindaki potansiyel farkin, bu iletkenden gecgen elektrik akimina orani sabittir ve bu sabit deger iletkenin
direncine esittir." Bu kurala Ohm Yasasi denir.

e Ohm Yasasli matematiksel modeli: R = %veya dahayaygin kullanimiylaV =1-R

o V:Potansiyel Fark (Volt - V)
o I: Elektrik Akimi (Amper - A)
o R:Direng (Ohm-())

o Potansiyel Fark - Akim Grafigi (V-1 Grafigi): Bir iletkene ait gerilim-akim grafigi her zaman orijinden baglayan
dogrusal bir grafik seklindedir.

Potansiyel
Fark (V) Ohm Yasasi Grafigi

Vol E§im = tan(a) =¥ = R (Direng)

Akim (1)

e Bugrafigin egimi (tan a) sabittir ve direnci (R) verir. Egimin artmasi, devredeki iletkenin direncinin ytiksek
oldugunu gosterir. Dikkat edilmelidir ki bir iletkenin direnci (R), Gzerine uygulanan potansiyel farka veya lizerinden
gecgen akima bagli degildir; iletkenin kendi fiziksel yapisina (boyu, kesiti, cinsi) baglidir.

o Reosta (Ayarlanabilir Direng): Sabit potansiyel fark altinda bir devreden gegen akimin blyukliginl degistirmek
(artirmak veya azaltmak) icin kullanilan devre elemanidir.

e Surgulu bir yapiya sahiptir. Surgu hareket ettirilerek elektrik akiminin Gzerinden gegtigi direng telinin boyu
degistirilir. Telin boyu uzarsa direnc artar, akim azalir. Telin boyu kisalirsa direng azalir, akim artar. Utd, firin, sag
kurutma makinesi gibi sicaklik/hiz ayari yapilabilen cihazlarda ve "Dimmer" adi verilen parlaklik ayarlamali lamba
anahtarlarinda kullanilir.

Siirgil
Direng Azalir
(AKim Artar) | (Akim Azaliry”

Reostali Basit Devre

Uretec (V)
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Ohm Yasasi Ornek Uygulamalari

e Apollo 13 Modiilii Ornegi: Apollo 13 gérevinde oksijen tanki patladiginda kisitli batarya giicii sebebiyle toplam
elektrik akiminin 20 A'i agsmamasi gerekiyordu. Haberlesme cihazi (Direng = 2 (), Potansiyel Fark = 28 V) ve yagsam

destek sistemi (Direng =1 (2, Potansiyel Fark = 12 V) ayni anda ¢alistirildiginda toplam akim:

o Haberlesme akimi: I, = 22—8 =14A

o Yasam destek akimi: I, = % =12A

o Toplam Akim: 14 + 12 = 26 A (Limit olan 20 A'i asar!) Bu ylzden astronotlar cihazlari ayni anda
kullanmamali veya dusuk gerilim moduna gegmelidir.
e EKG (Elektrokardiyogram) Ornegi: Kalbin elektriksel aktivitelerini 6lcen EKG cihazi, potansiyel farki ve viicut
direncini baz alir. Ohm Yasasi (I = %) insan viicudundaki direng degisimlerinin (6rnegin terlemenin direnci

dusurmesi) cihaz tarafindan okunan akimi nasil etkiledigini agiklamada kullanilir.

7.4. DIRENCLERIN BAGLANMASI

Elektrik devrelerinde, kullanim amacina gore birden fazla direng farkli sekillerde (seri, paralel veya birlesik) baglanabilir.
Devredeki birden fazla direncin yaptigi etkiyi tek basina yapabilen dirence esdeger direng denir ve R,; sembolu ile
gosterilir.

o Direnclerin Seri Baglanmasi:
o Birdevrede iki veya daha fazla direncin ug uca gelecek sekilde birlestirilmesiyle olusan baglanma seklidir.
o Seribaglanma, bir iletkenin boyunun uzatilmasina benzetilebilir. Boy uzadikga direng artacagindan, seri
bagli direng sayisi arttikga devrenin esdeger direnci de artar.
Esdeger Diren¢ Formiilii: R,; = Ry + R, + R3+... +R,
Esdeger direncin degeri, devredeki en ylksek direng degerinden her zaman daha buyuktir.
Akim Ozellikleri: Seri bagli biitiin direnclerin iizerinden gecen elektrik akimi aynidir ve ana kol akimina
esittir.
» I=L=L=1I
o Potansiyel Fark Ozellikleri: Direnclerin uglari arasindaki potansiyel farklar, direnglerin biylkligi ile
dogru orantilidir. Toplam potansiyel fark (Uretecin gerilimi), her bir direncin potansiyel farklarinin
toplamina esittir.
= V=V +V,+V;

= Vi=I1-Ry
= V,=1-R,
= V3;=1-R;
o Seribaglidirenglerin herhangi biri koparilirsa veya arizalanirsa devreden akim gegcmez (diger elemanlar da
calismaz).
R1 R2 R3

—— M —— W —

Direnglerin Paralel Baglanmasi:

o ki veya daha fazla direncin birer uglarinin bir noktada (diigtim), diger uclarinin da baska bir noktada
birlestirilmesi ile olusturulan baglanma seklidir.

o Paralel baglanma, iletkenlerin alt alta eklenerek kesit alaninin artirilmasina benzetilebilir. Kesit alani
arttikga direng azalacagindan, paralel bagli direng sayisi arttikga esdeger direng azalir.

o Esdeger Direng Formiili: R
Res R1 Rz R3 Rp

Esdeger direng, paralel kollardaki en kligik direng degerinden bile daha kuguktur.

Pratik Kurallar:
R1-Ry
R1+R;

= ikidireng paralelise: R,s =

» Direngleri R olan n tane 6zdes direng paralel baglanirsa: R.; = S
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Potansiyel Fark Ozellikleri: Paralel kollarin uclari arasindaki potansiyel farklar birbirine ve (ic direnci
onemsiz) Uretecin potansiyel farkina esittir.

= V=V, =V,=V;
Akim Ozellikleri: Ana kol akimi, direnclerin bulundugu kollara ayrilir. Akimlar direng biytikliikleriyle ters
orantili olarak paylasilir (Buyuk direngten kiguk akim, kiigtk direngten buyutk akim gecer).

= I=L+L+1L

= Ry >R, >Rjzisel; >1I, > 1 olur.
Paralel bagliampullerden birinin teli koparsa veya devreden c¢ikarilirsa, diger ampullerin uglari arasindaki
potansiyel fark degismeyecegi icin 1sik vermeye devam ederler.

R1

—— A MWWW—

R2

— WM

R3

—WAW—

o Direnglerin Birlesik Baglanmasi:

@)

o

Seri ve paralel bagli direnglerin ayni devrede bir arada kullanildigi baglanma tiradur.

Bu devreleri goziimlerken, devre harflendirme yéntemi ile en basit hale indirgenir. Once kendi iginde
acikca paralel veya acikca seri olan kisimlarin esdegerleri bulunur, ardindan devre tek bir seri/paralel
sisteme donusturulerek toplam R, hesaplanir.

e KisaDevre:

o

o

Basit bir elektrik devresinde bir devre elemaninin iki ucu arasina, direnci ihmal edilebilecek kadar kiiguk
olan iletken bir tel baglanmasi durumunda, akimin tamamina yakini bu tel Uzerinden geger.

Akimin direncli yol yerine direngsiz (veya ¢ok ¢ok duguk direncli) yolu tercih etmesi olayina kisa

devre denir.

Kisa devre olan eleman tUzerinden ihmal edilecek kadar az akim gectigi icin o devre elemani (6rnegin
lamba) calismaz/isik vermez.

Direncsiz Tel

R (Kisa Devre Olur)

¢ Olgii Aletlerinin Baglanmasi ve Etkileri:

@)

@)

Ampermetre:
= Devredeki akimi élgmek icin kullanilir.
= g direnci¢ok kiigiik oldugundan ihmal edilir (ideal ampermetrenin i¢ direnci sifir kabul edilir).
=  Akimin 6lgulecegi devre elemanina seri baglanmalidir.
= Eger bir devre elemanina paralel baglanirsa, akim ampermetre Gzerinden gegeceginden devre
elemani kisa devre olur.
Voltmetre:
» ki nokta arasindaki potansiyel farki 8lgmek igin kullanilir.
* ¢ direnci gok bilyiiktiir (ideal voltmetrenin i¢ direnci sonsuz kabul edilir).
=  Potansiyel farkinin élgilecegi elemana paralel baglanmalidir.
= Eger bir devreye seri baglanirsa, devrenin esdeger direnci gok buyik olacagindan devreden ihmal
edilecek kadar az akim gecger ve seri bagli elemanlar galismaz.

7.5. URETECLERIN BAGLANMASI

Elektrik devrelerinde ihtiyacimiz olan potansiyel farki veya elektrik akimini tek bir Grete¢ kargilayamadiginda, tretegler
(piller, akuler vb.) seri veya paralel baglanarak devrenin enerji ve performans gereksinimleri karsilanir. (Lise mifredatinda
genellikle i¢ direnci ihmal edilen ve paralelicin 6zdes olan Uretecler incelenir).
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Seri Bagli Uretegler:

o Ureteglerin ug uca baglanmasidir.

o Diiz Seri Baglanma:

Ureteglerin zit kutuplarinin (+ kutup ile - kutup) birbirine baglanmasiyla olusturulur.
Elde edilen toplam potansiyel farki artirmak igin tercih edilir.

Devredeki toplam potansiyel fark, Greteglerin gerilimlerinin cebirsel toplamina esittir.
Viopiam = V1 + Vot+...+1},

Diz Seri Bagh Uretecler

Vi V2
I: I=
w1 4 L

o Ters Seri Baglanma:

Ureteclerin ayni kutuplarinin (+ ile + veya - ile -) birbirine baglanmasiyla olusturulur.

iki ireteg ters baglandiginda, devrenin toplam potansiyel farki iki Gretecin gerilimleri farkinin
mutlak degerine esittir.

Vioptam =1 V1 = V2 |

Devredeki akimin yonu, potansiyel farki daha buyuk olan uretecin olusturmak istedigi akim
yonundedir.

EgerV, =V, ise Vigpiam = 0 olur ve devreden akim gegmez.

o Seri Baglanmanin Sonugclari:

Seri bagli Ureteg sayisi arttikga (diz bagliysa) devredeki toplam gerilim artar. Devre direnci sabit
kaldigi igin ana kol akimi artar.

Seri bagli treteclerden herhangi birinin bozulmasi veya devreden ¢ikarilmasi durumunda devre
tamamlanamaz ve akim kesilir.

Paralel Bagli Uretegler:

o Ureteclerin ayni isimli kutuplarinin (artilar bir noktada, eksiler bir noktada) birbirine baglanmasi ile

olusturulur.

o Genellikle 6zdes (ayni potansiyel farka sahip) Uretegler paralel baglanir. Farkli Gretegler baglanirsa

potansiyeller esitlenene kadar aralarinda akim gegisi olur.

o Paralel baglamada devrenin toplam potansiyel farki, tek bir Gretecin potansiyel farkina esittir (Ureteg

sayisi gerilimi etkilemez).

o Vtoplam = V1 = V2 = V3 =V Paralel Bagh Uretegler

o Ozdes lretecglerden gekilen akimlar birbirine esittir. Ana kol akimi, paralel
kol sayisina bélinerek her bir pilden cekilir (I,; = Ignakot/1)-

v
I
L

<

o Paralel Baglanmanin Sonuglari:

Paralel baglama, sistemin gerilimini artirmak i¢in degil, daha uzun pil 6mri saglamak icin tercih
edilir.

Paralel bagli Ureteclerden biri arizalandiginda veya koptugunda, diger Uretecler devreye akim
saglamaya devam eder (kesinti olmaz).
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Ureteclerin Tilkkenme Siireleri:

o Birelektrik devresindeki tretecin tiikenme siresi (6mru), dogrudan o liretegten ¢ekilen akim miktari ile
ters orantilidir. Uretegten gekilen akim ne kadar bilyiikse, ireteg o kadar ¢abuk tiikenir.

o Seribaglidevrelerde: Ureteg eklendikge toplam potansiyel fark artar. Ohm Yasasi'na (V = I - R) gore
akim da artacagindan, pillerden ¢ekilen akim buyur ve tikenme stresi kisalir.

o Paralel bagli devrelerde: Uretec eklendikge potansiyel fark (V) degismez, dolayisiyla ana kol akimi
degismez. Ancak bu akim paralel bagli piller arasinda paylasildigi igin her bir pilden ¢ekilen akim azalir
(I/n). Bu nedenle paralel bagli pillerin tikenme slresi daha uzundur.

7.6. ELEKTRIK AKIMININ OLUSTURABILECEGI TEHLIKELERE KARSI ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Elektrik enerjisi; ulasim, iletisim, saglik ve sanayi gibi sayisiz alanda yasamimizi kolaylastirsa da, dogru ve guvenli
kullanilmadiginda ciddi tehlikelere, yanginlara ve 6limciul kazalara yol agabilir.

insan Viicudunun Direnci ve Elektrik Carpmasi:
o Insanviicudunun elektrik akimina karsi gdsterdigi bir direng vardir.
o Kuruiken insan vicudunun direnci oldukga yuksektir (yaklasik 100.000 Q ile 500.000 (1 arasi).
o Vucutislak veya terli iken bu direng ciddi sekilde duser (yaklasik 500 (1 ile 1000 Q arasi).
o Direng distiglinde, ayni potansiyel fark (gerilim) altinda viicuttan gegecek olan akim siddeti artar. Bu
ylUzden islak ortamlarda elektrik garpmasi ¢cok daha tehlikelidir.
Elektrik Akiminin insan Viicudundaki Etkileri (Akim Degerleri ve Risk Durumlari):
o Insandan gecen elektrik akiminin verecegi zarar; akimin biiyiikliigiine, gecis siiresine ve viicut tizerindeki
rotasina (6zellikle kalp tizerinden gegip gegmemesine) baglidir.
o Tablo: Akim Degerlerine Gore Elektrigin insan Viicuduna Etkisi (220 V Referansli):
= <1 mA:Hissedilmez (Guvenli kabul edilir).
= 1mA-2mA: Hafif karincalanma ve ¢ok hafif sok yasanir.
= >5mA: Klguk bir sok yasanir ancak kalici zarar vermez. Standart ev igi glvenlik sigortalari
(kagak akim rolesi vs.) genelde 30 mA'e kadar devreye girer.
= >10 mA: Kaslarda kasilma baslar. Soku biraktirmak zordur (kisi elektrik kaynagina yapisip
kalabilir).
= >20 mA: Kas kasilmasi nedeniyle kisi tamamen donmus gibi hisseder.
* > 30 mA: Nefes almada zorluk yasanabilir. insan igin giivenlik siniri yaklasik 30 mA kabul edilir.
=  >60 mA: Solunum kaslari fel¢ olur, ciddi agri hissedilir.
=  >90 mA: 1. derece yaniklar olusabilir, kalp atisi durabilir.
= >100 mA ve Uzeri: ileri derece yaniklar olusur. Hayatta kalma olasiligi siddetle diiser (%50'den
%1'lere kadar iner).
Olasi Tehlikeler Nelerdir?
o Sinirler, kaslar ve kalp ritmi tzerinde dogrudan elektriksel etki (sok ve durma).
o Vicutig direncinden dolayl akimin isi enerjisine donismesi sonucu olusan i¢ ve dig yaniklar.
o Carpilma anindaki kasilma ve panikle disme veya mekanik carpma sonucu olusan yaralanmalar.
o Kablolardan asiri akim gegmesi sonucu yalitkanin erimesi, kisa devre olusumu ve bunun tetikledigi bina
yanginlari.
Sigorta Sistemi:
o Gunluk hayatta elektronik cihazlari ve ev tesisatini agiri akimdan koruyan elemanlara sigorta denir.
o Sigortaninic¢inden tolere edilebilecek seviyeden daha ylksek bir akim gecerse, sigorta teli asiri 1sinarak
erir/kopar (veya modern salterlerde elektromanyetik olarak atar). Devre bu sekilde agilarak akim kesilir ve
daha buyuk tehlikeler onlenir. ("Sigorta atti" tabiri buradan gelir.)
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e Tehlikelerden Korunmak icin Ainmasi Gereken Onlemler:

o Evdeki prizler ve elektrikli aletler kesinlikle 1slak elle tutulmamali, banyo gibi islak zeminli alanlarda (sa¢
kurutma makinesi vb.) kullanitlmamalidir.

o Tesisattaki her priz birbirine paralel baglidir. Coklu prizlere ayni anda birden fazla yuksek guglu cihaz
takilmamalidir (Esdeger direnci diisirlip ana hattan asir akim gekerek kablolarin yanmasina neden olur).
Prizler mutlaka toprakli olmali, 6zellikle kiigtuik gocuklu evlerde prizlere emniyet kapagi takilmalidir.

Priz yuvalarindan ¢ikmis, kablo yalitkan kismi siyrilmig alet ve prizler kesinlikle tamir edilmeden
kullanitmamalidir.

o Elektrik carpan bir kisiye ¢ciplak elle kesinlikle dokunulmamalidir. MUmkuinse sigorta kapatilmali, degilse
yalitkan bir cisimle (kuru tahta pargasi, plastik) kisinin elektrik hattiyla temasi kesilmeli ve hemen 112
aranmalidir.

o Elektrikli ev aletleri, Uretici talimatlarinda belirtilen dogru gerilim araliginda (Turkiye icin genelde 220 V)
kullanilmalidir.

7.7. TOPRAKLAMANIN ONEMI

Evlerde veya tesislerde cihazlarin govdelerinde biriken fazla statik elektrigin veya olasi kagak akimlarin gtivenli bir yolla
tahliye edilmesi gerekir. Elektrigin givenli kullanimi igin cihazlarin topraklanmasi hayati 6nem tasir.

e Topraklama Nedir?

o Elektrikli cihazlarda izolasyon hatalari nedeniyle dis ylzeye elektrik kagag meydana gelebilir. Bu
cihazlara dokunan kisiyi korumak amaciyla cihazin metal govdesinin iletken bir tel yardimiyla topraga
gomulu haldeki iletken bir gubuga/levhaya baglanmasina topraklama denir.

o Bircihazda elektrik kagagi varsa, cihaz dis gévdesindeki akim insan Gzerinden gegmek yerine, insan
vicudundan direnci ¢gok daha dusuk olan toprak hatti kablosunu tercih eder. Akimin direngsiz yolu
secme egilimi sayesinde (insan direnci > 1000 ohm, toprak hatti <5 ohm) ¢carpilma riski ortadan kalkar.

e Toprakli Prizler:

o Evtesisatlarinda elektrik kagagi tehlikesini engellemek igin toprakli prizler kullanilir. Toprakli prizdeki
metal ¢ikintilar, binanin toprak hatti teli Gzerinden yeraltindaki iletkenlere baglidir.

o Beyazesyalar (buzdolabi, gamasir makinesi vb.) gibi metal gévdeli ve yliksek akim ¢eken cihazlarin figleri
mutlak surette toprakli prizlere takilmalidir.

e Paratoner (Yildinmsavar):

o insanlarin yogun bulundugu binalari ve yapilari yildirnmin zararli etkilerinden (yliksek gerilimden) koruyan
bir topraklama sistemidir.

o Elektrik yukleri genellikle sivri uglarda yogunlasir. Paratonerler de bu ytuzden binanin en yiiksek yerine
sivri uclu iletken cubuklar seklinde monte edilir.

o Bulutlardan desarj olan gok buyuk elektrik enerjisi, paratoner ucundan yakalanarak binaya zarar
vermeden kalin iletken bakir teller vasitasiyla dogrudan yeraltina (topraga) yonlendirilir.

e Giinlik Hayatta Diger Topraklama Ornekleri:

o Yanici madde (petrol, LPG vb.) tagiyan tankerlerin arkasindan yere degen zincirler sarkitilarak aragtaki
statik elektrik topraga verilir ve kivilcim olusmasi engellenir.

o Ameliyathanelerde hassas elektronik cihazlari ve yanici anestezik gazlari korumak igin zeminler 6zel
iletken malzemeyle kaplanir.

o Bilgisayar ve mikrogip Uretimiyapan hassas elektronik tesislerde, statik bosalmayi1 6nlemekiigin

calisanlar bileklerine "topraklama bilekligi" takarlar.
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8.UNITE: DALGALAR

8.1. DALGALARIN TEMEL KAVRAMLARI

e Dogadaki hareket turlerinden biri de titresim hareketidir. Bir cismin denge konumu etrafinda gidip gelme
hareketine titresim (salinim) denir.

e Titresim hareketi sonucunda esnek bir ortamda meydana gelen sekil degisikliginin (enerjinin) bir noktadan baska
bir noktaya ortam boyunca iletilmesine dalga hareketi denir. Dalgalarin yayilabildigi ortamlara esnek
ortamlar (su, hava, yay vb.) adi verilir.

e Atma: Esnek bir ortamda olusturulan tek bir sarsintiya (kisa sureli dalga) atma denir.

e Periyodik Dalga: Esit zaman araliklarinda surekli ve diizenli olarak tekrarlanan dalga hareketlerine denir.

tepe

Bas Yukari Atm

denge cizgisi

gukur
Periyodik Dalga

. Dalga Tepesi ve Dalga
Cukuru: Dalganin denge konumundan en Ustte kalan noktasina dalga tepesi, en altta kalan noktasina ise dalga
cukuru denir.

e Genlik (r veya y): Bir dalganin denge konumundan olan maksimum uzakligina (maksimum uzanimina) denir.
Dalganin yuksekligi veya derinligidir. Genlik, dogrudan dalganin tasidigi enerjiye baglidir. Birimi Sl sisteminde
metredir.

e DalgaBoyu (1 - Lambda): Ardisik iki dalga tepesi veya ardisik iki dalga ¢ukuru arasindaki mesafedir. Baska bir
deyisle tam bir dalganin (bir tepe + bir gukur) uzunlugudur. Birimi Sl sisteminde metredir.

e Periyot (T): Tam bir dalganin olusmasi igin gegen suredir. Birimi saniyedir (s). Formulolarak T = t/N (gegen
zaman / dalga sayisi) seklinde ifade edilebilir.

e Frekans (f): 1 saniyede olusan dalga sayisidir. Birimi Hertz (Hz) veya s ! seklindedir. Heinrich Rudolf Hertz'in
isminden gelmektedir. Formulolarak f = N/t seklindedir.

e Periyot ve Frekans iliskisi: Birbirlerinin garpmaya gére tersidirler. Matematiksel modeli: T - f = 1 seklindedir.
(Ornegin bir kaynagin frekansi 5 Hz ise, periyodu 1/5 saniyedir.)

dalga boyu (4)
2

(B 7

0

cizgisi
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8.2. DALGALARIN SINIFLANDIRILMASI

Dalgalar, tasidigi enerjiye ve titresim dogrultularina gore iki farkli 6zellige gore siniflandirilir:
A) Tasidigi Enerjiye Gore Siniflandirma

e 1. Mekanik Dalgalar: Enerjiyi tasimak icin kati, sivi, gaz veya plazma gibi maddesel bir ortama ihtiya¢ duyan
dalgalardir. Boslukta yayilamazlar.

o En Onemli Ozelligi: Mekanik dalgalarda bir yerden baska bir yere aktarilan (iletilen) tek sey enerjidir.
Ortami olusturan madde (tanecikler) kesinlikle 6teleme hareketi yapmaz, yani madde yer degistirmez.
Tanecikler sadece bulunduklari yerde titresim hareketi yaparak enerijiyi bir sonrakine aktarir (Orn: Suda
ilerleyen dalganin Gzerindeki yapragin sadece asagi-yukari titresmesi, suyla beraber suriklenmemesi).

o Ornek: Ses dalgalari, Su dalgalari, Yay dalgalari, Deprem dalgalari.

e 2. Elektromanyetik Dalgalar (EMD): YUklu pargaciklarin ivmeli hareketleri sonucunda olugan, yayilmak igin
maddesel bir ortama ihtiyag duymayan ve boslukta da 1sik hiziyla yayilabilen dalgalardir.

o En Onemli Ozelligi: Ortama ihtiyac duymadiklari icin maddenin titresimi veya yer degistirmesi gibi bir
durum s6z konusu degildir. Burada titresen (degisen) ve enerjiyi tasiyan sey, birbirine dik olarak yayilan
elektrik ve manyetik alanlardir.

o Ornek: Radyo dalgalari, Mikrodalga, Kizilétesi, Goriiniir 1sik, Mordtesi, X-1sinlari, Gama isinlari.

B) Titresim Dogrultusuna Gore Siniflandirma

e 1. Enine Dalgalar: Titresim dogrultusu ile yayilma (ilerleme) dogrultusu birbirine dik olan dalgalardir. Sadece
yukari-asagi sallanirken, dalganin 6ne dogru ilerlemesi gibi distnlebilir.

o Ornek: Tiim Elektromanyetik dalgalar sadece eninedir. Ayrica yay, su ve deprem dalgalarinin da enine
yayilan tlrleri vardir.

e 2. Boyuna Dalgalar: Titresim dogrultusu ile yayilma (ilerleme) dogrultusu birbirine paralel olan dalgalardir.
Ortamin ileri-geri sikismasi ve genlesmesi seklinde ilerler.

o Ornek: Ses dalgalari sadece boyuna dalgalardir. Ayrica yay, su ve deprem dalgalarinin boyuna yayilan
turleri de vardir.

o Uyar:: Suve deprem dalgalari hem enine hem boyuna 6zellik gosterebilen karmasik (hem enine hem
boyuna) dalgalardir.

Ses Dalgalarinda Temel Kavramlar (Yiikseklik ve Siddet)

e Sesin Yiiksekligi (Frekans - Tiz/Kalinlik): Gunlik hayatta "sesi yukselt" derken siddeti kastedsek de, fizikte
"sesin yuksekligi" frekans demektir.
o Frekans yiiksek ise (saniyedeki titresim fazlaysa) ses ince, yani tiz gikar. (Orn: ince tel, kisa cubuk, kadin
sesi).
o Frekans diisiik ise ses kalin, yani pes gikar. (Orn: Kalin tel, uzun gubuk, erkek sesi).
e Sesin Siddeti (Genlik - Giirliik): Sesin tasidigl enerjiye (genlige) baglidir. Birimi Desibel (dB)'dir. Hoparlorin sesini
acgtigimizda frekansi degil, sesin genligini (gurligund) artiririz.

Klasik Sise Deneyi (Frekans Farki)
icinde farkli miktarlarda su bulunan siselerle yapilan deneylerde sesi olusturan kaynaga dikkat edilmelidir:

o Siselere Uflemek: Uflendiginde titresen sey igerdeki hava stitunudur. Su dolu sisede hava siitunu kisadir. Kisa
madde kolay ve hizli titresir, frekans artar. Bu ylizden ¢ok dolu sigseye Uflendiginde ses tiz (ince), bos siseye
uflendiginde ses kalin gikar.

e Siselere Tokmakla Vurmak: Siseye disaridan vuruldugunda titresen sey cam ve su kiitlesidir. igi su dolu olan
sise agirdir. Agir maddeler zor ve yavas titresir, frekans duser. Bu nedenle dolu siseye vuruldugunda ses kalin, bos
siseye vuruldugunda ses tiz (ince) gikar.
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Diyapazon (Titresim Gatali) Deneyleri ve Ozellikleri
Diyapazonlar, vuruldugunda belirli ve sabit bir frekansta (tek bir nota) ses ureten, U seklinde metal aletlerdir.

e Boy-Frekans ili§kisi (Ters Oranti): Bir diyapazonun kollari ne kadar uzun ise, madde miktari (kttlesi) o kadar
fazladir. Agir kollar daha yavas titresir. Bu nedenle; Diyapazonun boyu uzadikga, urettigi sesin frekansi azalir
ve ses KALIN (Pes) ¢ikar. Kisa diyapazonlar gok hizli titresir ve sesleri TiZ (ince) cikar.

e Vurma Kuvvetinin Etkisi (Cok Onemli Tuzak): Bir diyapazona tokmakla yavas veya ¢ok siddetli vurulmasi,
diyapazonun frekansini ASLA etkilemez (Clinkl kaynagin fiziksel boyutu degismemistir). Siddetli vuruldugunda
sadece kollarin GENLIiGi (uzanim miktari) artar. Bu da sesin tizlesmesi degil, sadece daha GUR (yiiksek
siddette/desibelde) cikmasi demektir. Ayrica ortam degismedigi icin sesin hizi ve dalga boyu da degismez.

e Akustik Rezonans (Ozdes Diyapazonlar): Yan yana duran ézdes (boylari ve frekanslari tamamen ayni) iki
diyapazondan birine vuruldugunda, havada yayilan ses dalgalarinin enerjisi diger diyapazona garpar. ikinci
diyapazon, kendi dogal frekansiyla eslesen bu dalgalar aldiginda higbir fiziksel temas olmaksizin titresmeye ve
ses ¢lkarmaya baslar. Buna rezonans denir. Eger diyapazonlar 6zdes degilse (boylari farkliysa), biri digerini
titrestiremez.

8.3. DALGALARIN YAYILMA SURATINI ETKILEYEN ETMENLER

e Birdalganin surati (v), dalga boyu (1) ve periyodu/frekansi ile su matematiksel modelle hesaplanir:

o v=A/Tveyav=A1-f

e FiZIKTE DALGALARIN ALTIN KURALLARI (Kesinlikle Unutulmamaldir):

o Hiz(v), SADECE ORTAMA bagldir. Ortamin fiziksel 6zellikleri (derinlik, kalinlik, yogunluk, sicaklik vb.)
degismedikge dalganin yayilma siirati degismez. (Ornegin; su derinlesirse hiz artar, yay kalinlasirsa hiz
azalir, havanin sicakligl artarsa sesin hizi artar).

o Frekans (f) ve Periyot (T), SADECE KAYNAGA baglidir. Kaynagin ayari degistirilmedikce dalga hangi
ortama gecerse gegsin frekansi ve periyodu KESINLIKLE degismez.

e Mekanik Dalgalarda (Ses Dalgasinda) Hiz: Ses hizi sadece ortama baglidir. iki temel faktér hizi belirler:

o Ortamin Esnekligi ve Kati/Sivi/Gaz Olmasi: Ses molekdllerin titresim aktarimiyla ilerler. Katilarda
molekul baglari ¢ok siki ve esneklik moduld gok yluksek oldugu igin titresim aninda iletilir. Bu ylizden
kural: Vige; > Vi > Vya, seklindedir. (Not: Ayni haldeki iki gaz karsilastirilirken, molekdl kitlesi
(vogunlugu) biiylik olan agir gazlarda ses daha yavas ilerler).

o Ortamin Sicaklgi: Sicaklik artarsa ortamdaki molekullerin kinetik enerjisi (hareketliligi) artar. Birbirlerine
daha hizli garpip enerjiyi daha ¢cabuk iletirler. Yani sesin hizi ortamin mutlak sicakliginin karekdki
ile dogru orantilidir. (Havada yazin ses, kisa gére daha hizlidir).

e Elektromanyetik Dalgalarda Hiz: Boslukta isik hiziyla yayilirlar. Maddesel bir ortama gegtiklerinde ortamin
yogunlugu artarsa ortalama yayilma siratleri azalir.

e Gergin Yay (veya ip) Dalgalarinda Siirat: Lise miifredatinda yay ve ip kelimeleri bu konu igin ayni mantikta
kullanilir. Gergin bir ipte olusturulan atmanin (dalganin) hizi, teli geren kuvvete ve telin birim uzunlugunun
katlesine (kalinligina) bagldir.

o Formil:v = \/g (Burada F: Yayi geren kuvvet, u (Mu): Boyca yogunluk yani kalinliktir).

o Boyca Yogunluk (1) Nedir? Yayin kitlesinin, yayin boyuna bolimudur (4 = %).
o Hizi Etkileyen Durumlar:
= Kuvvet F)ile Dogru Orantili: Yayi ne kadar siki gerersen (kuvvet artarsa), dalga o kadar hizli
ilerler.
=  Kalinlik (u) ile Ters Orantili: Ayni kuvvetle gerilmis iki yaydan kalin ve agir olaninda dalga yavas
ilerler, ince ve hafif olaninda dalga hizli ilerler.
o Gok Onemli ipucu (Uzunluk Tuzag): Ayni kalinliktaki bir telin sadece boyunu uzatmak hizi ETKILEMEZ.

m

Cunku telin boyu (L) 2 katina gikarsa, kutlesi (m) de 2 katina gikar. Boyca yogunluk orani (L) sabit kalir. Tel

ayni tel oldugu siirece hiz sadece gerici kuvvete (F) bagldir.
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8.4. PERIYODiIK HAREKETLER (DETAYLANDIRILMIS INCELEME)

Belirli zaman araliklariyla kendini tekrar eden, denge noktasi etrafinda gergceklesen hareketlere periyodik hareket denir.

Dalgalarin yapisini ve saatlerin calisma prensiplerini anlamak igin periyodik hareket yapan sarkag sistemleri incelenir.

Enerji kayiplari (siirtinme, hava direnci) ihmal edildiginde bu sistemler diizenli olarak salinim yapar (ideal sistem).

1. BASIT SARKAC (iP SARKACI)

ince, agirligi 6nemsiz ve esnemeyen bir ipin ucuna kitle baglanarak olusturulan sistemdir. Yer cekiminin etkisiyle saga

sola salinim yapar. Eski tip duvar saatleri bu mantikla ¢caligir.

e Matematiksel Modeli: T = ZH\/E

(Burada T: Periyot, L: Ipin boyu, g: Yer cekimi ivmesi, w: Sabit sayi)

Periyodu Etkileyen Degiskenlerin Detayli Analizi:

ipin Uzunlugu (L) ile iliskisi: Periyot, ipin uzunlugunun karekéki ile dogru orantilidir. ip uzarsa, cismin gizecegi

kavis (yol) uzar. Bu ylizden bir tam salinim i¢in gegen sure artar, yani periyot artar (sarkag yavaslar). Kisa ipli bir
sarkag ¢ok hizli tik-tak yaparken, gok uzun bir sarkag agir agir salinir.
Yer Cekimi ivmesi (g)ile iliskisi : Periyot, yer gekimi ivmesinin karekokii ile ters orantilidir. Yer gekimi, sarkaci
denge noktasina (en alt noktaya) ¢cagiran kuvvettir.

o

Eger yer gekimi artarsa (0rnegin sarkaci Ekvator'dan Kutuplara veya
Dinya'dan Jupiter'e gotlrrtrsen), cismi merkeze ¢geken kuvvet cok daha
gucli olur. Cisim ¢ok daha hizli merkeze doner. Sire kisalacagi

icin periyot azalir (sarkacg hizlanir).

Eger yer gekimi azalirsa (6rnegin sarkaci deniz seviyesinden yuksek bir
daga cikarirsan veya Dlinya'dan Ay'a gotlrursen), cekici kuvvet zayiflar.
Sarkag tembellesir, hareket agirlasir ve slre uzar. Yani periyot artar
(sarkag yavaslar). Uzayda yer gcekimsiz ortamda ise sarkag salinim
yapmaz, oldugu yerde kalir.

Kitleye (m) Bagli Degildir! Formulde kutle yoktur. Ucuna 10 gramlik bilye de

baglasan, 10 tonluk gtille de baglasan ayni uzunluktaki ipte ayni sirede salinirlar (hava strtiinmesi yokken).
Aci (Genlik) Sart1 ve Miifredat Siniri: Basit sarkacin periyodu, genlige (duseyle yapilan agiya) bagli degildir;

T4

T4

Yatay (tavan}

ancak bu kural sadece ac¢i 10 dereceden kiiclikse gecerlidir. Sorularda zaten aginin 10 dereceden kiiguk oldugu

belirtilir (veya dyle kabul edilir), bu yuzden aginin artirilip azaltilmasi periyodu kesinlikle etkilemez diyeceksin.

Eger aci 10 dereceden buylkse, sistemin periyodu degismeye baslar ancak bu durum tamamen mufredat

disidir ve sinavlarda kargina gikmaz.

2. YAY SARKACI

Esnek bir yayin ucuna kitle baglanip denge konumundan bir miktar asagi gekilip (veya sikistirilip) birakilmasiyla olusan
mekanik sistemdir. Yay, cismi yukari-agsagi (veya yataysa saga-sola) titrestirir. Araba amortisorleri bu mantiktadir.

e Matematiksel Modeli: T = Zn\/% (Burada T: Periyot, m: Klitle, k: Yay sabiti, w: Sabit sayi)

Periyodu Etkileyen Degiskenlerin Detayli Analizi:

Kiitle (m) ile iliskisi: Periyot, asilan kiitlenin karekdki ile dogru orantilidir. Bir yayin ucundaki kiitleyi artirirsan,
sistem hantallasir. Agir kiitlenin yon degistirmesi (eylemsizlikten dolayi) daha zordur. Bu ytzden titresim yavaslar,
sure uzar. Yani kiitle artarsa periyot artar (sarkag yavaslar).
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e Yay Sabiti (k) ile iliskisi (Senin Sorun): Yay sabiti (k), bir yayin ne kadar "sert" veya "kalin" oldugunun élcusidir.
Periyot, yay sabitinin karekdkd ile ters orantilidir.

o Yay sabiti (k) artarsa (Yayi daha sert/kalin bir yayla degistirirsen): Sert yay, ucundaki kiitleyi cok daha
siddetli bir kuvvetle eski haline (dengeye) dogru geker. Kiitle bir anda firlayarak hizlica yon degistirir.
Hareket ¢ok hizli gergeklesecegi icin slire kisalir. Yani k artarsa, periyot azalir (sarkag gok hizli titresir).

o Yay sabiti (k) azalirsa (Yayl ok yumusak/esnek/ince bir yayla degistirirsen): Yumusak yay kitleyi zar
zor, agir agir geker. Hareket slinepelesir. Bu ylizden sire uzar. Yani kazalirsa, periyot artar (sarkag
yavas titresir).

e Yer Gekimiivmesine (g) BAGLI DEGILDIR! Formiile bak, g yok. Yay sarkacinda
hareketi saglayan sey yer ¢cekimi degil, yayin kendi molekuler esneklik kuvvetidir -
(F = kx). Buylzden bir yay sarkacini Diinya'da da, Ay'da da, Uluslararasi Uzay
istasyonunda da (yer gekimi sifir olsa bile kiitleyi gekip birakirsan) ,\f
titrestirsen periyodu degismez. Sadece Diinya'da asiliyken yay denge <
konumunda biraz daha asagi sarkar (uzar), ama titresim hizi (periyodu) kitle ve
yay sabitine sadik kalir.

e Genlige (Ne kadar cekildigine) BAGLI DEGILDIR! Yay! denge noktasindan 5 cm
cekip birakmakla, 15 cm ¢ekip birakmak (yay bozulma sinirini gegmedigi surece)
periyodu degistirmez. 15 cm ¢ektiginde yay daha ¢ok gerilecegi icin kiitleyi
orantili olarak gok daha hizli ceker, artan yol ile artan hiz birbirini telafi eder ve periyot hep ayni kalir.

8.5. SU DALGALARINDA YANSIMA VE KIRILMA
o Su Dalgalarinda Derinlik Etkisi:

Su dalgalarinin hizi sadece derinlige baglidir.
Derin Ortam: Dalgalar hizliilerler. Hiz artinca v = A - f formUll geregi (kaynak sabitse frekans
degismediginden) Dalga Boyu (1) da biiydr.

o Sig Ortam: Dalgalar yavas ilerler. Hiz azaldigi igin Dalga boyu (1) kiigiliir.

e A)Yansima:

Dogrusal bir su dalgasinin diiz bir engele ¢arpip ayni ortama geri donmesine yansima denir.
Gelen dalganin ilerleme dogrultusunun ytzeyin normali (ylzeye dik ¢izilen hayali ¢izgi, N) ile yaptig
aclya gelme agcisi (i), yansiyan dalganin normalle yaptigl agiya ise yansima acisi (r) denir.

o Yansima Yasasi Kurali: Gelme agisi = Yansima agisi (i = r). Gelen dalga, yansiyan dalga ve yuzey
normali ayni duzlemdedir.

o Dalganin ortami degismedigi icin yansima olayinda dalganin hizi, frekansi ve dalga boyu KESINLIKLE
DEGISMEZ, sadece yonii degisir.

Dogrusal Su Dalgasinda Yansima Derinden Siga Kirilma

1
1

1

1

1

1

1

Derin Ortam :
(Hizh, Uzun A) 1
1

“Ayirici Yuzey
Sig Ortam
(Yavas, Kisa A)

Diiz Engel
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B) Kirilma:

(e]

(o]

Su dalgalarinin derinlikleri farkli iki ortam (derin ve sig ortamlar) arasinda gecgerken hizinin, dalga boyunun ve
yayilma dogrultusunun (yonuntn) degismesine dalgalarin kirilmasi denir.

Derinden Siga Gegis: Derin ortamdan sig ortama gegen dalga yavaslar, dalga boyu kugulir. Dalganin
ilerleme dogrultusu yiizey normaline yaklasarak kirilir (Kirilma agisi kigulur).

Sigdan Derine Gegis: Sig ortamdan derin ortama gecgen dalganin slrati artar, dalga boyu uzar. Dalganin
ilerleme dogrultusu yliizey normalinden uzaklasarak kirilir (Kirilma agisi byur).

Ortam degistiren dalganin frekansi KESINLIKLE degismez.

Dairesel Su Dalgalarinda Enerji ve Genlik Degisimi (Cok Onemli Soru Tipi) Derinligi Sabit Ortamda:

Dairesel su dalgalari kaynaktan Uretilip disariya dogru halkalar halinde yayilirken:

1.
2.

Hiz Degismez: Derinlik her yerde ayni oldugu igin dalganin yayilma hizi hareket boyunca sabittir.

Dalga Boyu Degismez: Hiz sabit ve kaynagin periyodu/frekansi sabit oldugundan ardigik dalga tepeleri
arasindaki mesafe (dalga boyu) degismez.

Genlik Azalir: Kaynaktan verilen eneriji, dalga disari dogru acgildikga giderek buyltyen gemberin gevresine
dagilir. Halka buyuduikge birim uzunluga disen enerji payi azaldigl igin dalganin genligi (yliksekligi)
kaynaktan uzaklastik¢a surekli azalir.

8.6. REZONANS VE DEPREM

8.6.1 REZONANS VE DEPREMLE iLGIiLi KAVRAMLAR

Rezonans: Bir sistemin kendi dogal frekansiyla, disaridan uygulanan periyodik etkinin (dalganin) frekansinin

esitle

nmesi (uyumlu olmasi) durumudur. Rezonans aninda sistemin titresim genligi maksimum seviyeye ¢ikar.

Deprem dalgalarinin frekansi bir binanin dogal frekansi ile rezonansa girerse bina maksimum genlikle sallanir ve

yikilma (hasar gérme) riski gok artar.

Deprem (Sismik) Dalgalari: Yer kabugunda (fay hatlarinda) meydana gelen kirilmalar sonucunda agiga gikan

enerji
dalga

nin dalgalar halinde yayilarak yerylzinu sarsmasi olayina deprem denir. Deprem dalgalar mekanik
lardir (hem enine hem boyuna yayilabilen tlrleri vardir).

Odak Noktasi: Depremin yer altinda enerji saliniminin basladigi (kirnllmanin ilk meydana geldigi) noktadir.

Merkez Ussii: Odak noktasinin yeryiiziindeki tam izdisimudiir. Depremin basladigl yerin yiizeye en yakin

noktasidir ve sarsintinin en guclu hissedildigi bolgedir.
ONEMLI AYRIM: Siddet ve Bilyiikliik

@)

Depremin Buyiikliigii: Deprem aninda kaynaginda agiga ¢cikan enerjinin nesnel 6lgusudir. Sismograf ile
olculur. Richter (Rihter) 6lgegi ile (1'den 9'a kadar rakamlarla) ifade edilir. Buyuklik, kisiye veya
bulunulan bélgeye gére KESINLIKLE degismez.

Depremin Siddeti: Depremin yapilar, doga ve insanlar Uzerindeki yikici etkisinin 6lgustdur. Gozlemlere
dayanir (Ozneldir). Degistirilmis Mercalli 6lgegi ile (I'den Xll'ye kadar Romen rakamlariyla) ifade edilir.
Siddet; binanin saglamligina, zemin kosullarina veya merkez Usstine uzakliga gore degisebilir.

ONEMLIi KAVRAM: Zemin Biiyiitmesi ve Deprem Dalgalarinin Genligi (Siddeti)

Bir deprem dalgasi, sert ve kayalik bir zeminden gevsek, kumlu veya balgik (altivyon) bir zemine gectiginde yayilma

hizi (surati) duser.

o Hiz=

boyu

Dalga Boyu x Frekans formulu geregi; kaynaga bagli olan frekans asla degismez. Hiz diisttigl icin dalga
da kisalir (dalga sikisir).

Enerjinin korunumu ilkesi geregi; hizi disen ve dar bir alana sikisan dalganin tasidigl enerji kaybolmaz, bunun

yerine dalganin GENLIGIi (sarsintinin siddeti) ciddi oranda artar.
o (Tipki
tsunamiye dénismesi gibi.)

e Sonu
guvenli zeminlerdir. Dalga hizinin en dustk oldugu balgik/gevsek zeminler ise sarsintiyi (genligi) buyuterek

derin okyanustan sig kiylya yaklasan dalgalarin yavaslayip, dalga boylarinin kisalmasi ve genliklerinin artarak

¢: Deprem aninda dalga hizinin en yuksek oldugu sert kayalik zeminler sarsintiyi (genligi) en az ileten en

ileten en riskli zeminlerdir.
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8.6.2 DEPREMLE iLGIiLi BiLIMSEL MODEL OLUSTURABILME

o Sismoloji: Deprem ve yer hareketlerini inceleyen bilim dalidir.

e Sismolog: Depremleri inceleyen bilim insanidir.

e Sismograf (Depremélger): Deprem sarsintilarinin ivmelerini zamanla iligskilendirerek kaydeden cihazdir.

e Sismogram: Sismografin kagit (veya dijital ekran) tUzerine ¢izdigi dalga grafigidir. Erken uyari sistemleri,
sismograflardan alinan verileri kullanir.

Ornek Bir Sismogram Kaydi

Genlik (Sarsinti)

Zaman
. Sismik

izolatorler: Depremlerin olumsuz etkilerini azaltmak ve binalarin yapisal giivenligini artirmak igin kullanilan
teknolojik sistemlerdir.

o Binanin temeliile Ust kisminin arasina yerlestirilen esnek bir yapidir.

o Buyapi, binayi yer kabugundan ayirarak depremin dinamik yuklerinin ve enerjisinin Ust yapiya iletilmesini
engeller (sonuimler).

o Genellikle yatay yonde esnekligi yiksek kauguk ve disey yonde dayanimi fazla metal plakalarin birbirine
butiinlestirilmesiyle tretilir. izolatérler sayesinde bina sadece kiiciik salinimlar yapar ve yikilma riski en
aza indirilir.
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