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ISTIKLAL MARSI

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gll! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal.

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

Garbin &akini sarmissa celik zirhli duvar,

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

Arkadas, yurduma al¢aklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi ginler Hakk’ in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, sihedal
Cani, canéni, butin varimi asin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118h7, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan il1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na' sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

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

M ehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahil ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahir edebilir. istikladl ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, bltin
tersanelerine girilmis, blttn ordular dagitiimis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatuirk
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KITAP TANITIMI

Unite numarasini gésterir. Unite karekodunu gésterir.
Bolim numarasini gosterir.

Bolimde gegen anahtar
kavramlari gosterir.

: ELEKTRIK AKIMI,
ELEKTRIK VE POTANSIYEL FARKI

MANYETIZMA

Konular ~ Anahtar Kavramlar .I
Bu tntede 2 at dalarindan bir lan elekromanyetzma
alanina giren elektrk ve manyelizmayta gl laylar ele ~| 14, Elekirik Akim, Direng ve Potansiyel Farki Kavramiar « Elekrik akimi
ainacakr =

112, K Bi letkenin Direncinin Bagh Oldugu Degiskenier + Potansiyel arks

Elekirk yiklernin hareketi sonucunda olusan efekirk akimi ve.
bu akimin etlert anatiacak, mknatsiarn olusturdugu man. =
yotlk alanin zellkleri v akim gogen tolin gevresind olusan

manyetk alan ncelenecekti. Ayrica Dinyainin manyetk alan
ve eleriagikianacaktr.

Unite adini
gOsterir.

+ Elekiromotor kuvveli

0 BOLUM: ELEKTRIK AKIML, POTANSIYEL
FARKI VE DIRENC

eBbLuM: ELEKTRIK DEVRELERT

QBOL\JM: MIKNATIS VE MANYETIK ALAN - calisma prensibi nasildir?

«Eloktrik yiki letken bir kilre,yi
K

OBOLUM: AKIM VE MANYETIK ALAN ;:: ’ Bolimde yer alan konu
basliklarini gosterir.

e B ve Hiloslektt SorvaliEiozy

Unitede yer alan
bolim basliklarini ve girs y
basliklarin sirasini gésterir. gosterir.

Unite giris yazisini gésterir. Bolum giris yazisini

» Konu anlatimini gosterir.
Unite, bolim ve konu

numarasini gosterir. QB SOy gosterir.

7.BOLOM: MERCEKLER |

3.5.2. Deprem Kaynakli Can ve Mal Kayiplarini
Onlemeye Yénelik Coziim Onerileri Mercegin odak noktas: Fidir Asal eksen dzerinde bulunan A, B ve C
Gisimleinin boylar birbiine et o A
Tarkiye'nin biiyiik bir blimi deprem kusagindadir. Bu nedenle tarin Verinin boytar bicirine it
A inca Glkemizin farkli boigelerinde blyik depremler meydana una gére cisimlerin gérintiilerinin lart ve h arasin-
boyunca ik farki bogelerinde blyUk depremier meyd: Buna g lerin gériintiil boylan h, hy ve he o
gelmist. Torkiyede depremlein yogun goriugi alanlar Gorsel dakilski nedir?
3.26'daki gibidir. <

Depremin zamani Gnceden bilemesz fakat zararlarindan korunmak
igin Gnlemler alinabilr & Gozim

Doprame haziik e o
catismalar icin Bogacici e daha biyik, 2F doki ismin gérintisi 2F de ve cisim e ayn boyda, & A

Unverstos Kandil i hesn

Resathanesi Modignin i . ,‘—Uizg —
hazrtoms oldugu = ki ki by h = e ol 4 neZn
"DEPREMPARK’ ; " ha>h

Galismasin karekoddan ol = :

3 -y
G326 iy s i N —

1 binadan gl yollabelrlenmelidi. Sarsint aninda devrilebiecek.

Ince kenarl bir mercegin sndne konulmus K, L, M, N ve P cisim-

e N Ornek soru
¢6zUmunu gosterir.

Depremle lgill

(@ Tzleyerek Ogreniniz

Enm

T et
sudir.

1. Mekanik daigalardrr

siesi "
hezirtamig oldugu “Depreme ffadelerinden . Mercekerin kullanim alanlarina ait i 6rmek veriniz. Verdiginiz
Karss kendini koru" p o
similaoyonansarooddon i, S
Sira Sizde

sorusunu gosterir.

10. SINIF FiZiK Uos )
' & Not alma alanini
gOsterir.

“Sira Sizde” sorusunun
¢ozUmd igin
ayriimig ¢6zim
alanini gosterir.




KITAP TANITIMI

Sekil kiinyesini gosterir.

BASING VE KALDIRMA KUVVI

(@ Taleyerek Ogreniniz

Konuyla ilgili

Basincin erime izerindeki

videolara

ulagmak icin gerekli \_ vt et
karekodu gosterir. ° i

(@ similasyon DiIKID tencerede (Gorsel 2.24) yizeydeki basing artrlarak swinin

olusturur. Basing suyun kaynamasini zorlastr. Suyun sicakigi
100 “C'ye ulastginda su kaynamaz. Sartlra gore suyun sicakig
130 °C-150 °C saviyesine ulastiginda suyun kaynadi GBrGli. Bu
sayad yomegin ylksak sicakikia ve daha kisa siroda pismesi sag-
lanr DGACKI toncerede kapagin altncki gazin basinci yksok olu-
gundan gaz bosaltimadn kapak agimamald. Aksi akdide yiksek

Kost alan, basing vo akiskan
surat arasindali 5kiyi
Karekoddan yararianarak

21.2. Akiskanlarda Akis Sirati ile Akiskan Basinci
Arasindaki liski

Hareket halindoki akiskanlarin olusturdugu basing diger basing bigie-
finden farkicir. Swi ve gazlar katilardan farkl olarak akiskan olan mad-
delerd) 5

basinca akiskan basinci denr

Firtnal ginlerde bina kapilarinin sertge kapanmas:, atiarin ugmasi,

olaylar akiskanlarin siati fl basinc: arasinda iski oldugunu gdste-
tir mi? Bu sorunun cevabi Hollandals bilm insan! Daniel Bernoullinin
(Danye! Bemuil ortaya koydugu Bemoull likesinde sakidir

F durgun hat-
deki basincindan kigikidr” fadesi Bornoulllikesi olarak tanmianir.

Sekil2:31: Razgénn gat dzerinde

yine otki oden agik hava basinc: azalir (Sekil 2.31) Binalarin igindeki
durgun havanin basincs, disandald agik havanin basincindan biylk

Konuyla ilgili
simulasyona ulas-
mak icin gerekli
karekodu gosterir.

i,
durumunda ise Gatiar ugabilr.

‘Semsiye Uzerinden gegen havanin siratinin artmas somsiye Gzerin-
deki basincin azalmasina sebep olur. Semsiyenin i tarafindaki hava
basinciyla tzerindeki basing arasinda bir fark olustugunda semsiye
ters doner (Gorsel 2.25)

‘Gorsel 2:25: Ruzgirt havada ors
gonen

)
92 10 SINIF FIZIK

3.B0LUM YANSIMA |

“I51g yansimasi” deneyinde de goriidigii g Sekil 49da yansitic
yizeye dik gelen 1simin yansimas: Sekil 41094KI ibi diziem engele
paralel gelen dogrusal su dalgalarinin yansimalna benzer

Gelen
sn
Yansiyan
50
Yansitcr yizey Dizemersel Dizeargel

Sokil49:

dlgaian, b) Diiziem engeiden yansiyan dogrusal
s dalgalan

Yansticr yuzeye Sekil 411deki ibi agii gelen iginin yansimas:

nin yansimasina benzer.

Duziom engel

Sokil 411
daigaarinin yansimasi

Yansima ve Yansima Kanunlar
Su kenarlarindaki ev ve agaclar (Gorsel 4.6: a), kbprl ve kayalar
(G6rsel4.6:b) vb. cisimlerin suda olugan gérintlie 513 yansimast

sonucunda gergeklesir.

Sayfa numarasini
gOsterir.

2 ]
1 b) Kopri vo yansimass

Gérsel 4.6:2)
)

10, SINIF FiziK

Gorsel kiinyesini
gosterir.

Arastirma yapilacak
konuyu gosterir.

| 4.ONiTE OPTIK

3 Z Ornek
herakisna Biat SRS

Fransadaki _ arastirmacilar, | Asal eksenleri gakisik X ve Y aynalaninin odak uzakliian sirasiyla
Pirene (Pirene) Daglariin Pic. 1, ve fy dir
du Midi (Pik di Mid) Tepesine

sicakik elde etmislerdi

Goniik_hayata_kullanian
Ve Gukur ayna il dawanan  Asal aksene paralel larak X synasina ginderion bir i skl
isimlrt oriomieyiniz. Gukur do velln yal ldigine Gore aynalarn odak uzakiian oran
aynalan Kolanidi0 yerler o b yornr? (17 AILITA

aragtinniz. Aragtirma sonucunu T, Ko (Im WAl

aradasarnii paasinz

o Cozim
Noktalar arast uzaie Il = T,Al = d lrak kbul edire X ayra-
S asal eksenine paril glen | 1 odakan gegecek sekide
_ yamsyacak. Bunedeni A noktas, X synasn odak nokasir. Bu
Hherakiisna Bilg EGSSEERE I REE)
Astronomla, uzak yidiardan Y synssna gelen 5 kend rincen g doncigine e Y ynasr
gelen sayif 1931 foplayabimek | i merkez notasndan geiist. B neceri A nokias, Y s
iin telskoplarda. eqrlk yan  merkezir. Bu durumaa 21, = dso fy = & o
o by ln aynar ol
o st gogbme | %2 e
yon yidaiarn goinider bla |~ 4
ide ediobi.

Tamsek aynaya Sekil 4.231eKi gibi gelen inin yansimasinda isinin
ostogi noktasin 5

@),

sekilde yansima gersekiesi.

Yansiyan sin

Gelen
n

Konuyla ilgili merak
uyandiran bilgileri
gOsterir.

okl 4.23: Tumsok aynada i yansimass

Tamsek aynaya gonderlen 6zel 1snarin yansimalarin gozlemiemek
Igin “Tamsok aynada 6zel ssinlar” deneyini yapiniz.

10, SINIF FiziK

Konuyla ilgili verilerin yer
aldig! tabloyu gésterir.

“Kas bfletkenin direnci deneyinde elekirkse direncin tefn uzuriu-
gunakesit alanina ve lletkenin cinsine gore degistgl gorGImektedi

o
.w/ﬁ 15

Dren;Dugeon

[ 0z drenc.

Ad m gosterir Sida biimi Ohm. metredir (- m), Oz direng maddeler igin

liminyum 82x10° N )

kir 7107 Bir letkenin direnci

emir 10x10™

imils 59x10°*

tin  44x10™ -

arbon ,5x10~ A

atin 1110 © : hetkenin boyu (m) ‘Sekil 1.5: flethen tof
Wolfram 6x10 A 3

ol
1 lotkenin boyu artima.
5 11 Tetkenin kesit sl artrimal.

@ Simulasyon

Bit lethonin direncinn bagh

yarartanarak incoleyinz

o Gozim

Bir fthenin dienci, 62 direnci ve boyu il dogru orantl lurken dik

Tungsten flamari ambalonn
bir ifadelerle

hart e veri

drongt o

T Birm yUKn dovreyi dolagmas: g harca-
nan enejidi )
2. Bir maddenin alekironlarin harcketine
Karg: gosterdig zoruktur. ( )
3. Bitfetkenin dik kesitinden birim zamanda |€) Akim siddeli
jgen yik miktandi, ()

@mmﬂ_

) Eiokriksel diren:
b) Potansiye arks




KITAP TANITIMI

Unitedeki deney
numarasini gosterir.

Deneyde alinmasi gereken
tedbirleri belirten guivenlik
semboluni gosterir.

4 e opTix

1.3, DENEY

Pillerin tokenme siresi

Unitedeki etkinlik
numarasini gosterir.

Yapilacak etkinligin adini, amacini
ve kullanilan malzemeleri gosterir.

Etkinlikte kullanilacak vi-
deo veya simulasyonla-

ra ulasmak igin gerekli
karekodu gosterir.

‘ada Gérint Olusumu ve Ozellikleri
‘aynada gorinta olusumunu ve Gzelliklerini inceleme igin

Deneyin Ads

I 0o A

Yapilacak deneyin

Ureteglerin baglanma sekileri ve bu baglanma sekilerinin
tkenme sirelerine etilrinin belrenmesi

= 6:adet 15 Viuk ginko karbon (AR) pl

« Kronometre

« 12 adet lamba (2.4 Vluk ve 0.75 Ali)

Deneyde Kullanilan Aragiar
. + lzolebant

4.2, ETKINLIK
[Etnigin Ad

it olusum vo Gzoliier ]

|Bir cismin msek aynada olusan goriniGsinin yeri. boyu ve dzelide-

Etkinligin Amact

[ Kullantan Watzomeler | Eiesimi tahta veya tabiet

Etkinligin Hazirlanis:

adini, amacini ve
kullanilan araclari
gosterir.

Yapilacak deneyin
hazirlanisini
gosterir.

Yapilacak deneyin
basamaklarini
gosterir.

Deneyin sonucuna
yonelik sorulari
gosterir.

Hazirlanacak projenin igerigini,
suresini ve beceriler kismini gosterir.

222 Kaldima Kuvwetnin Gunok Hagattaki Yeri

+ 3adetanahtar
« Baglant kablolar:
Etkinligin Yapiist

Karekodu kullanarak videoyu aginiz.

B

G

Etkinligin yapilis

basamaklarini gosterir.

1. Adi: Cisim tmsak po—
E 2 " nasil degistigini Inceleyiniz
. = 2. Adm: Gézlmerinizi verlen seki izernde sizerek gosteiiz.
z o b Tomek
B
» 2 . \ —
p | = s x |
‘‘‘‘‘ - N oM F v
okl SekiHl okl
1. Acim: Paratl bagh 24 V' bagi 15 abioa- i
n yardimiyla Sekil-Ideki elekirik devresini olusturunuz. Etkinligin Sonuglandiriimas
2. Adi: aralel bagh 2.4 Viuk s bagh 1.5 VIuk ki . isim ey
aginiyorumiaynz
veters bagh 1

/ + Ad w24 v

Deneyin Yapilis:

1. Adim: Seki-rdeki bir lambayi K, Seki-1Ideki bir lambay! L ve Seki-lfteki bir lambays M lambas:
olarak belrleyiniz.

2. Adim: de anaht

3. Adim: KveL Kaydediniz

Sonug ve Degerlendirme

1. Kuel baglanma
seklyle bi liskisi var midir? Arkadaslarinizla tartsinz.

2. Sekitiitek i gordindz ma? L ar

daslarinizla artsinz

10, SINIF FiZiK
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Olgme ve degerlendirmede bosluk
doldurma sorularini gésterir.

Etkinligin
sonucuna yonelik soru-
lari gosterir.

gortntusi daima odakle ayna arasinda olusmaktadr, Olusan gorint
daima sanal ve diizal. Gorlntinin boyy cismin boyundan kiGUKIl:
Cisim aynaya dou yaklastirldikca gorlintisi de aynaya yakiasir ve
clsmin gartntzsiindin boyu bilyir (Sek 4.24)

Tumsekc

okl 4.26: Tumsok aynada olusan goruntler

Olgme ve degerlendirmede
kisa cevapli sorulari gosterir.

T

OLGME VE DEGERLENDIRME

Projenin 6lgme
kismini gosterir.

Proje yonergesini

gOsterir.

Olgme ve
degerlendirme-
de agik uglu
sorulari gosterir.

LCME VE DEGERLENDIRME

Olgme ve
degerlendirmede
coktan segmeli
sorulari gosterir.




GUVENLIK ISARETLERI

GUVENLIK ISARETLERI

Isi1 Glivenligi

Istya dayanikli eldiven kullaniimalidir.

4

Elektrik Giivenligi

Elektrik sehir hattindan alinmali, gii¢ kay-
nagi kullanirken iletken kisimlara dokunul-
mamalidir.

Goz Giivenligi

Koruyucu goézlik ve maske kullanilarak yiiz
ve gozler tehlikelere karsi korunmalidir.

Kirilabilir Cam Giivenligi

Laboratuvar malzemeleri kirilarak size ve
cevrenize zarar verebilir. Bu malzemeleri
kullanirken dikkatli olunmalidir.

Kesici-Delici Cisim Giivenligi

Yaralanmalara yol acabileceginden kesici
ve delici arag geregler kullanilirken dikkatli
olunmalidir.

LASER Isini

Yapilacak iglemlerde LASER isi1ginin géze
tutulmamasi gerektigini belirtir.

Saglik Tehlikesi

Alerjik deri reaksiyonlarina neden olabile-
ceginden viicut ve gbzle temas ettiriimeme-
li, koruyucu giysi giyilmelidir.

Radyoaktif

Radyasyona neden olur. Canli dokularina
kalici hasar veren kanserojen etki yapar. Bu
isaretin bulundugu yerlerden uzak durulma-
lidir.

Korozif (Asindirici)

Metalleri ve canli dokulari agindirabile-
ceginden canli dokulari ve arag geregleri
korumak i¢in dnlemler alinmalidir.

> B B E

Oksitleyici, Yanici Madde

Havasiz ortamda bile yanabilir. Yanabilen
maddelerle karigtirilirsa patlayabilir. Tutus-
turucularla temasi 6nlenmelidir.

Toksik (Zehirli) Madde Giivenligi

Vicut ile temas ettirilmemelidir. Zehirlenme
belirtileri goéruldiginde tibbi yardim alinma-
lidir.

B>

Patlayici Madde

Kivilcim, 1sinma, alev, vurma, garpma ve
surtinmeye maruz kaldiginda patlayabilir.
Ates, kivilcim ve i1sidan uzak tutulmahdir.

Parlayici Madde ve Yiiksek Isi

Yangin gikmamasi igin gerekli dnlemler
alinmalidir.

>

Zararh veya Tahrig Edici

Alerjik deri reaksiyonlarina neden olur. Ozon
tabakasina zarar verebilir. Vicuda ve géze
temasindan kaciniimalidir. Koruyucu giysi
giyilmelidir.

ﬂlﬁm_




ELEKTRIK VE
MANYETIZMA

Bu Unitede fizigin alt dallarindan biri olan elektromanyetizma
alanina giren elektrik ve manyetizmayla ilgili olaylar ele
alinacaktir.

Elektrik yuklerinin hareketi sonucunda olusan elektrik akimi ve
bu akimin etkileri anlatilacak, miknatislarin olugturdugu man-
yetik alanin dzellikleri ve akim gecen telin ¢evresinde olusan
manyetik alan incelenecektir. Ayrica Dinya’nin manyetik alani
ve etkileri aciklanacaktir.

BOLUM: ELEKTRIK AKIMI, POTANSIYEL
FARKI VE DIRENC

QBOLUM: ELEKTRIK DEVRELERT
eBc")LUM: MIKNATIS VE MANYETIK ALAN

oB(")LUM: AKIM VE MANYETIK ALAN

Keban Baraji ve Hidroelektrik Santrali/Elazig

_IEKEEW




1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

(S

'—

1 ELEKTRIK AKIMI,
.. POTANSIYEL FARKI
BOLUM ~ ve DiREN

ﬁ

Konular Anahtar Kavramlar
11.1.  Elektrik Akimi, Diren¢ ve Potansiyel Farki Kavramlari ¢ Elektrik akimi

11.2. Kati Bir Iletkenin Direncinin Bagh Oldugu Degiskenler  Potansiyel farki
e Direng

¢ Elektromotor kuvveti

¢ Yiiksek binalarda yildirim diigsmesine karsi 6nlem
olarak paratoner bulunmaktadir. Paratonerlerin
caligsma prensibi nasildir?

* Elektrik yiiklii iletken bir kiire, yliksiiz iletken bir
kiireye dokunduruldugunda toplam yiik iletken
kiireler arasinda paylasilir. Bunun sebebi nedir?

Bu bdlimde elektrik yuklerinin hareketi sonucunda
olusan akim, potansiyel farki, kati iletkenlerin
direnci ve direncin bagli oldugu degiskenler analiz
edilerek elektrik akimi, potansiyel farki ve direng
arasindaki matematiksel model cikarilacaktir.
Kati, sivi, gaz ve plazma ortaminda elektrik aki-
minin nasll iletildigi aciklanacaktir.

G
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1. BOLUM: ELEKTRIK AKIMI, POTANSIYEL FARKI VE DIRENC

1.1.1. Elektrik Akimi, Direng ve Potansiyel Farki

Kavramlarn

Gorsel 1.1: 15 Temmuz Sehitler Képriisii

Elektrik enerjisi gunluk hayatta 1sitmadan sogutmaya, haberlesmeden
bilgisayara, aydinlatmadan (Gorsel 1.1) harekete kadar bir¢ok alanda

kullanilir.

Pil, akl ve jeneratdr gibi araclarin Urettigi elektrik enerjisi el feneri, tele-
fon, bilgisayar ve elektrikli otomobillerde kullanilir. 21. yUzyilda elektrik
enerjisi ile galisan otomobiller (Gorsel 1.2), insanhdin ihtiya¢ duydugu
temiz cevreyi saglayacak énemli degisimlerden biri olacaktir.

Basit bir elektrik devresi (Sekil 1.1: a), su tesisatina benzer
(Sekil 1.1: b). Elektrik devresindeki Urete¢ su tesisatindaki pompaya,
anahtar vanaya, diren¢ de kivrimli boruya benzetilebilir. Musluk agil-
diginda pompa calisir ve olusan basing farki nedeniyle su borularda
hareket eder. Basit elektrik devresinde ise bu durum, anahtar kapatil-

Gorsel 1.2: Elektrik enerjisiyle
calisan otomobil

diginda devrede elektronlarin hareket etmesine karsilik gelir.

( ﬂh
Direng Kivrimli boru
A 4
Anahtar
Pil
\_ a) b) J

Sekil 1.1: a) Basit elektrik devresi b) Basit su tesisati

Bir su tesisatindaki borularda daima suyun bulunmasi gibi elektrik
yUkleri de iletken telde hazir bulunur. Suyun borularda dolasmasi su
pompasinin ¢alistiriimasiyla gerceklesir. Elektronlarin hareket ede-
bilmesi igin de bir etki gereklidir. Bu etki Urete¢ tarafindan saglanan

potansiyel farkidir.

_IEKIEW



1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

q1 q2

B H%H

a)

Elektronlarin
K hareketyonii _ L

(—
+ + 3 -
)
+ +—> -
Akimin yonu
_ b) )

Sekil 1.2: a) Yiik miktarlari farkli
6zdes iletken kiireler b) Anahtar
kapatildiginda telden gegcen akimin
ve elektronlarin hareket yénii

S e

N

Gorsel 1.3: Yalitiimis iletken teller

e e e
| <O
e € e

Sekil 1.3: letken tel igerisinde
elektronlarin hareket yénii

Anot (+) Katot (-)

[
@
2 6)

YR

—
Ureteg

Sekil 1.4: Sivilarda arti (+) ve eksi
(-) iyonlarin olusturdugu elektrik
akimi

Birim yukin devreyi dolasmasi icin gerekli enerjiye potansiyel farki
denir. Potansiyel farki V sembollyle gosterilir. SI’da (Uluslararasi Birim
Sistemi) birimi Volt'tur. Kapali bir elektrik devresine Urete¢ baglandi-
ginda, elektronlar elektromotor kuvveti etkisiyle harekete gecer ve
akim olusur. Bir Urete¢ Uzerinden akim gegmedigi durumda Uretecin
uglari arasindaki potansiyel farkina Gretecin elektromotor kuvveti

denir. SI'da birimi Volt'tur. € (epsilon) ile gosterilir.
Bir iletkenin dik kesitinden birim zamanda yuk cinsine bakilmaksizin
gecen toplam yuk miktarina (mutlak degerce toplamina) akim siddeti

denir. Akim giddeti I sembollyle gosterilir. SI'da birimi Amper’dir (A).
Temel blyukliklerden olup skaler bir blyukltktar.

Bu tanima gore Akim giddeti = % dir.
Buradan| 1= 3 bagintisina ulasilir.

t
I :Devrede olugan akimin siddeti (Amper)

q : Devreden gegen net yik (Coulomb)
t :Zaman (saniye)

Elektrik akiminin yonu, negatif yiklerin hareket yonuyle zit yénde kabul
edilir. Bu nedenle elektrik devrelerinde elektrik akiminin yoni tretecin
artl (+) kutbundan eksi (-) kutbuna dogrudur.

YUk miktarlari farkl 6zdes K ve L iletken kirelerini birbirine baglayan
iletken tel Uzerindeki S anahtari kapatildiginda L kiresinden K kire-
sine dogru yuk akisi olur (Sekil 1.2: a, b). Yuk akigi, kireler 6zdes
oldugu icin yik miktarlari esitleninceye kadar devam eder. Bu esnada
elektronlarin hareketinden dolayi elektronlarin hareketine ters yonde
K’'den Lye dogru akim olusur.

Elektrik akimini iletebilen maddelere iletken madde denir. Bitlin
metaller oda sicakhiinda iletkendir. Bakir ve aliiminyum, elektrik tesi-
satlarinda siklikla kullanilan iletken maddeler olarak n plana gikar.

Elektronlarin, Gzerinde serbestce hareket edemedidi (elektrik akimini
iletemeyen) maddelere yalitkan madde denir. Plastik, cam ve porse-
len gibi maddeler yalitkan maddelerdir. Yalitkan maddeler elektrik dev-
relerinde, iletken tellerin dis kisimlarinda yalitkanlik saglayarak elektrik
akiminin olusturabilecegi olumsuz etkileri dnlemek amaciyla kullanilir
(Gorsel 1.3).

Kati bir iletkenin uglarina uygulanan potansiyel farki nedeniyle iletkenin
icerisinde duzenli bir sekilde hareket eden serbest elektronlar, elektrik
akiminin olugsmasina neden olur (Sekil 1.3).

iyonik bagh bilesiklerin sivi gdzeltilerinde pozitif ve negatif iyonlar bulu-
nur. iyonik bagl bilesiklerin sivi gozeltilerinde elektrik akimi bu iyon-
larin hareketiyle meydana gelir. Elektrik devresinde pozitif iyonlar eksi
uca (katot) hareket ederken negatif iyonlar arti uca (anot) hareket eder
(Sekil 1.4). Hareket eden toplam iyon miktari elektrik akimini olusturur.
Saf su, igerisinde iyon bulundurmadigi i¢in elektrik akimini iletmezken
tuzlu su igerisinde bol miktarda iyon bulundugu icin elektrik akimini
iletir.

%@m_



1. BOLUM: ELEKTRIK AKIMI, POTANSIYEL FARKI VE DIRENC

Gazlar, normal sartlarda elektrik akimini iletmezken yiksek sicaklik
ve dusluk basingta elektrik akimini iletebilir. Plazmalar yapilarinda bol
miktarda bulunan pozitif iyon ve serbest elektronlar sayesinde elektrik
akimini iletir.

icerisinde, iyon iceren c¢ézelti bulunan K-L tiipiiniin S kesitinden
10 saniyede 1 yoniinde 15 Coulomb’luk negatif iyon, 2 yoniinde ise
25 Coulomb’luk pozitif iyon gegmektedir.

Buna gore S kesitinden gegen yiiklerin olusturdugu akimin sid-
detini ve yoniinii bulunuz.

o’ C6zim
S kesitinden gecgen yuklerin mutlak degerce toplami

qTopIam

Otoplam = |-151 +[+25] = 40 Coulomb olur. I = :

den akimin degeri
1= 70 =4 Adir. Akimin ydnii negatif yiiklerin hareket yninin tersi
yoninde olacagindan 2 yéninde olusur.

Sira Sizde -1

K L

[ =e o) (=0 e

icerisinde, iyon igeren ¢ézelti bulunan K ve L tiiplerinde hareket yonleri
ve yuk miktarlari verilen iyonlarin t siirede olusturdugu akim siddetleri
sirasiyla I ve I, dir.

.1
Buna gore f orani kagtir?

1.1.2. Kati Bir Iletkenin Direncinin Bagli Oldugu
Degiskenler

Bir iletkenin, tGzerinden gegen elektrik akimina karsi gosterdigi zorluga
elektriksel direncg denir. Elektriksel direng “R” sembollyle gosterilir.
Akimin bir diren¢ Uzerinden ge¢mesi sonucunda elektrik enerjisi Isi
enerjisine dénusdir.

Kati bir iletkenin elektriksel direncini etkileyen degiskenlerin neler oldu-
gunu “Kati bir iletkenin direnci” deneyini yaparak inceleyiniz.

_Iﬁlmiiﬁiﬁ



1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

1.1. DENEY 4

Deneyin Adi Kati bir iletkenin direnci

Kati bir iletkenin direncinin bagh oldugu degiskenleri belirleyerek

D in A
eneyin Amact matematiksel modelinin gikariimasi

e DC gug kaynagi (0-25 V)
* 1 muzunlugunda 1,5 mm? kesit alanli bakir tel
* 1 muzunlugunda 2,5 mm? kesit alanli bakir tel
o 2 .
Deneyde Kullanilan Araglar 0,5 m uzunlugunda 1,5 mm* kesit alanli bakir tel

* 1 muzunlugunda 1,5 mm? kesit alanli demir tel

* Ampermetre (Devrede olusan elektrik akimini élgen
aractir.) (0-1 A)

e Yalitkan zemin

Deney Diizeneginin Hazirlanisi

Gulg kaynagi

[r—
Lt
e
¥

Ampermetre

=
lletken tel

1. Adim: Gig¢ kaynaginin ¢ikisini baglanti kablosuyla ampermetrenin girisine baglayiniz.
2. Adim: Ampermetrenin ¢ikisini baglanti kablosuyla iletken telin ucuna baglayiniz.

3. Adim: iletken telin diger ucunu baglanti kablosuyla giic kaynaginin girigine baglayiniz.

1
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1. BOLUM: ELEKTRIK AKIMI, POTANSIYEL FARKI VE DIRENC

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Glg kaynagini 3 V olacak sekilde ayarlayiniz. Uzunlugu 1 m olan ince bakir teli ampermet-
reye devredeki gibi seri baglayiniz. Gii¢ kaynagdini agarak ampermetrede okunan degeri
Tablo 1 ve 2’de yerine yaziniz.

2. Adim: Gig kaynagini kapatiniz. 1 m uzunlugundaki ince bakir telin yerine 0,5 m uzunlugundaki
ince bakir teli baglayiniz ve gu¢ kaynagini acarak ampermetrede okunan degeri Tablo 1’e
yaziniz.

3. Adim: Gug kaynagini kapatiniz. 0,5 m uzunlugundaki ince bakir teli gikarip yerine 1 m uzunlugun-
daki kesiti 2,5 mm? olan kalin bakir teli baglayiniz ve gu¢ kaynagini agarak ampermetrede
okunan degeri Tablo 1’e yaziniz.

4. Adim: Gug kaynagini kapatiniz. 1 m uzunlugundaki kalin bakir teli gikarip yerine 1 m uzunlugun-
daki ince demir teli baglayiniz. Gu¢ kaynagini acarak ampermetrede okunan degeri
Tablo 2’de yerine yaziniz.

Tablo 1
iletkenin Cinsi iletk(:nn;rreB)oyu Ki:tilt“::rm POtan(i,ithl) Farki Akim (Amper)
1 ince (1,5 mm?) 3
Bakir 0,5 ince (1,5 mm?) 3
1 Kalin (2,5 mm?) 3
Tablo 2
iletkenin Cinsi iletk(:nn;:\rgoyu Ki:til:(::l‘nm POtan(?,ithl) Farki Akim (Amper)
Bakir 1 ince (1,5 mm?) 3
Demir 1 ince (1,5 mm?) 3

Sonug ve Degerlendirme

1. Tablo 1’i inceleyiniz. Bakir telin uzunlugunu azalttiginizda ampermetrede okunan degderde bir degi-
sim gbzlemlediniz mi? Arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Tablo 71’i inceleyiniz. Ayni uzunluktaki bakir tellerin kalinhgina bagli olarak ampermetrede okunan
degerler arasinda bir iliski gdzlemlediniz mi? Arkadaslarinizla paylasiniz.

3. Tablo 2'yi inceleyiniz. Uzunlugu ve kalinhgi ayni olan farkli cins tel (bakir ve demir) kullandiginizda
telin cinsiyle akim deg@eri arasinda bir iliski gbzlemlediniz mi? Arkadaslarinizla paylasiniz.

4. Tablo 1 ve Tablo 2’yi incelemeniz sonucunda elde ettiginiz bilgilere gore bir iletkenin direncinin
blyUkliginu veren nasil bir baginti elde edilebilir? Arkadaslarinizla tartisiniz.

_IEIW



1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

“Kati bir iletkenin direnci” deneyinde elektriksel direncin telin uzunlu-
guna, kesit alanina ve iletkenin cinsine gore degistigi goértlmektedir.
Buna gore elektriksel direng, iletkenin boyu (0) ile dogru, iletkenin kesit
alani (A) ile ters orantihdir (Sekil 1.5).

iletkenin birim uzunlugu ve birim kesitindeki pargasinin akimin gegisine
kars! gosterdigi dirence 6z direng denir. Oz direng, p (ro) semboliiyle
gésterilir. Sl'da birimi Ohm-metre’dir (Q-m). Oz direng maddeler igin
ayirt edici bir 6zelliktir (Tablo 1.1).

R = p.% bagintisiyla bulunur.

4 Simiilasyon

Bir iletkenin direncinin bagl
oldugu degiskenleri karekoddan
\__yararlanarak inceleyiniz. )

Tungsten flamanli lambalarin
(ampul) igindeki tel, bir
direnctir.

(

p :lletkenin 6z direnci (Q-m) A =

0 : lletkenin boyu (m) Sekil 1.5: fletken tel

Tablo 1.1: Baz iletkenlerin Oz
Direng Degerleri
iletkenin 20°CvOz D!reng
Adi Degerleri (p)
(Q-m)
Aliminyum 2,82x10™®
Bakir 1,7x10°® Bir iletkenin direnci
Demir 10x10°®
Giimiis 1,59x10™®
Altin 2,44x10°
Karbon 3,5x107°
Platin 11x10°°
Wolfram 5,6x10°®

A : iletkenin dik kesit alani (m?)

Oz direnci p, boyu ¢ ve kesit alani A olan bir iletkenin direncini
artirmak igin

l. iletkenin boyu artirimal.
II. iletkenin kesit alani artiriimall.

ll. Oz direnci daha bilyiik olan ayni boyutlarda bir iletken kullaniimali.

islemlerinden hangileri tek bagina yapilabilir?

of’ Cozim

Bir iletkenin direnci, 6z direnci ve boyu ile dogru orantili olurken dik
kesit alaniyla ters orantilidir. Bu nedenle | ve lll. dnculler dogrudur.

Sira Sizde - 2

Asagida numaralar ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle
eslestiriniz.

1. Birim yukun devreyi dolagmasi icin harca-
nan enerjidir. () a) Elektriksel direng

2. Bir maddenin, elektronlarin hareketine
kargi gosterdigi zorluktur. ( )

3. Bir iletkenin dik kesitinden birim zamanda |¢) Akim siddeti

b) Potansiyel farki

gecgen yuk miktaridir. ()

%mm:_
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2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

ELEKTRIK
DEVRELERI

Konular Anahtar Kavramlar
1.2.1. Elektrik Akimi, Direng ve Potansiyel Farki Arasindaki iligki e Ohm Yasasi

1.2.2. Ureteclerin Seri ve Paralel Baglanmasi e Esdeger direng

1.2.3. Elektrik Enerjisi, Elektriksel Giig ve Aralarindaki iligki » ic direng

1.2.4. Elektrik Akiminin Olusturabilecedi Tehlikelere Karsi * Elektrik enerjisi

Alinmasi Gereken Saglik ve Giivenlik Onlemleri ) .
 Elektriksel gu¢

* Evlerdeki elektrik tesisatlari hangi baglama
sekline gore hazirlanmigtir?

* Evlerde kullanilan sigortalarin kullanim amaci
nedir?

Bu boélimde, voltmetre ve ampermetrenin devre-
deki gorevleri verilecektir. Basit devreler Gizerinde
elektrik akimi, direng ve potansiyel farki arasin-
daki matematiksel model (Ohm Yasasi) cikarilip
matematiksel islemler yapilacaktir.

Ureteclerin baglanma sekilleri incelenip
tikenme sureleri karsilastirilacaktir.

Elektrik enerijisi ile elektriksel gug, mekanik

enerji ile mekanik gli¢ arasindaki benzerlik
verilecek, elektriksel gl¢ ve lambalarin par-
lakhigiyla ilgili matematiksel hesaplamalar
yapilacaktir.

Elektrik akiminin olusturabilecegi tehli-
kelere karsi alinmasi gereken guvenlik
Onlemleri tartisilacaktir.




1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

1.2.1. Elektrik Akimi, Direng ve Potansiyel Farki
Arasindaki Iliski

Gunlik hayatta kullanilan elektrikli cihazlarin hepsinde direng

e R N (Sekil 1. 6: a) vardir. Direnglerin kullanim amaclari birbirinden farklidir.
AN Ornegin direngler lambalarda aydinlatma, (itiide 1sitma amaciyla kulla-
nilir. Bir elektrik devresinde kullanilan Ureteg (Sekil 1. 6: b) iletkendeki
&) elektrik yuklerini hareket ettirip akimin olusmasi icin gerekli potansiyel
. farki saglar. Anahtar (Sekil 1. 6: c) ise akimin kontrol edilmesini saglar.
I:_ Anahtar kapatildiginda iletken icerisinde akim gecerken agildiginda
V akim kesilir.
%) Ureteg, lamba, anahtar ve baglanti kablolarindan olugan basit elektrik
devresi Sekil 1. 7: a'da, devrenin sematik gorinimu ise Sekil 1. 7: b'de
N verilmistir.
Anahtar 4 Direnc N
N ° )| A
Sekil 1.6: Basit bir elektrik
devresinde kul/an/(an ifevrg . ’ E Anahtar7
elemanlarinin sematik gésterimi: 2
a) Direng, b) Ureteg, c) Anahtar Ureteg
= F
N a) b) J
Sekil 1.7: a) Basit elektrik devresi b) Basit elektrik devresinin
sematik gésterimi

Anahtar agikken devrede elektrik akimi olusmaz. Anahtar kapatildi-
ginda Uretecin uglari arasindaki potansiyel farki, devrede akim olustu-
rur ve lamba isik verir.

Elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farki 6lgmeye yara-
yan devre elemanina voltmetre denir (Gorsel 1.4).

Voltmetrenin 6zellikleri asagida verilmigtir.

1. Uglari arasindaki potansiyel farki élgtlecek olan devre elemanina
paralel baglanir (Sekil 1.8).

2. Baglandigi iki nokta arasindaki potansiyel farkini dlger.

3. ideal bir voltmetrenin i¢ direnci ¢ok biylik oldugundan devreye
seri olarak baglandiginda devrenin de direnci ¢ok buyUk olur. Bu
durumda devreden, ihmal edilebilecek kadar ki¢gtk akim gecer ve
voltmetreye seri bagl devre elemanlari ¢alismaz (Sekil 1.9).

Gorsel 1.4: Voltmetre

Voltmetre
4 Simiilasyon ) ’—@—
)
bl A'A'A'FS' A'A'A \\.//
o
\
Y L
Basit elektrik devresini L T
karekoddan yararlanarak Sekil 1.8: Devre elemanina paralel Sekil 1.9: Devre elemanina seri
\_ inceleyiniz ) bagli voltmetre bagli voltmetre

%ﬂm_



2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

Elektrik devresinde bir iletken Gzerinden gecen akimi dlgmeye yarayan
devre elemanina ampermetre denir (Gorsel 1.5).

Ampermetrenin 6zellikleri agagida verilmistir.

1. Uzerinden gegen akim siddetinin élgiilecegi devre elemanina seri
baglanir (Sekil 1.10).

2. Baglandigi iletkenin Uzerinden gegen akimin siddetini dlger.

3. i direnci ¢ok kiigiik oldugu igin direnci ihmal edilir.

R Ampermetre

\%

1
1

Sekil 1.10: Basit elektrik devresine
seri bagli ampermetre

Ampermetrenin lambaya paralel baglandidi elektrik devresinde anah-
tar kapatildiginda lambanin i1sik vermedigi goralir (Sekil 1.11). Direncli
devre elemaninin iki ucu arasina direnci ihmal edilecek kadar kuguk
iletken bir tel ya da ampermetre baglanmis ise akimin tamamina yakini
bu kol Gzerinden geger. Bu nedenle direngli devre elemanindan yeteri  gekil 1.11: Basit elektrik devresine
kadar akim ge¢gmedigi icin devre elemani ¢alismaz. Bu duruma kisa paralel bagl ampermetre
devre denir.

< =

Sira Sizde - 3

Sekildeki elektrik devresi voltmetre, ampermetre ve 6zdes lambalarla
olusturulmustur.

K
—a@

L]

S, *
1
V

S anahtari kapatilirsa hangi lambalar 151k vermez?

N4

Elektrik devresinde akim, direng ve potansiyel farki arasinda bir iliski
vardir. Bu iligkiyi belirlemek i¢cin “Ohm YasasI” deneyini yapiniz.

_mmnim:%



1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

1.2. DENEY 4

Deneyin Adi Ohm Yasasi

Deneyin Amaci

Basit bir elektrik devresinde akim, direng ve potansiyel farki ara-
sindaki iliskinin belirlenip matematiksel modelinin gikariimasi

e Glg kaynagi (0-25 V)
e 10 Q'luk yahtilmig sabit direng

e Anahtar

Deneyde Kullanilan Araglar * 6 adet baglanti kablosu

¢ Ampermetre (0-3 A)
¢ Voltmetre (0-30 V)

*  Grafik k&gidi

Deney Diizeneginin Hazirlanisi

1. Adim:

2. Adim

3. Adim:

4. Adim:

5. Adim:

Diren¢
_m7 Ampermetre
I__ —
|q:;‘1'| -
Voltmetre &
Gulg kaynagi
Anahtar
=

() )

Kapali konumdaki gli¢ kaynaginin ¢ikisini, bir baglanti kablosuyla agik konumdaki anahtarin
ucuna baglayiniz.

: Anahtarin bostaki diger ucunu, sekildeki gibi bir baglanti kablosuyla direncin diger ucuna
baglayiniz.
Direncin bostaki diger ucunu, baglanti kablosuyla ampermetrenin girisine baglayiniz.

Ampermetrenin c¢ikisini, baglanti kablosuyla gu¢ kaynaginin girisine baglayiniz.

Voltmetreyi sekildeki gibi direncin iki ucu arasina paralel baglayiniz.

%ﬁm_



2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Gig¢ kaynaginin kademesini 10 V'a getirdikten sonra gl¢ kaynagini acip anahtari kapatiniz.
Voltmetrede ve ampermetrede okunan degerleri tabloda yerlerine yaziniz.

2. Adim: Deneyin 1. agsamasindaki iglemleri 15 V ve 20 V i¢in tekrar ederek sonugclari tabloda yerleri-

ne yaziniz.
Tablo
i [ Ampermetrlede Qkunan Voltmetlrede Okunan
Akim Siddeti (A) Potansiyel Farki (V)
10V
15V
20V

3. Adim: Tablodaki ampermetre ve voltmetrede okunan degerleri kullanarak grafik kagidindaki po-
tansiyel farki-akim siddeti grafigini giziniz.

Potansiyel farki (V)
A

»AKIm
siddeti (A)

Sonug ve Degerlendirme

1. Direncin uglarindaki potansiyel farki ile direncten gegcen akim siddeti arasindaki iliskiyi arkadaslari-
nizla paylasiniz.

Potansiyel farky
Akym piddeti
var mi? Arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Cizdiginiz grafigin egimiyle ( ) devrede kullandiginiz direncin degeri arasinda iligki

3. Akim siddeti, direng ve potansiyel farki arasindaki matematiksel modeli ¢ikararak arkadaslarinizla

tartisiniz.
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Potansiyel Farki (V)

7AV] ‘
V 77777777 | i
1 . Akim
0 I 21 Siddeti (A)

Sekil 1.12: Potansiyel farki -
Akim giddeti grafigi

4 Simiilasyon N

Ohm Yasasr’ndaki
degiskenleri karekoddan
\__yararlanarak inceleyiniz. )

1= 4A

20 e

10|/

“Ohm Yasas!” deneyinde goruldagu gibi devreye uygulanan potansiyel
farki ile iletkenden gegen akim siddeti arasinda bir iligski bulunmaktadir.
Bu iliski Alman Fizik¢i George Simon Ohm (Corg¢ Ziymin Um) tarafin-
dan “Sabit sicaklikta bir iletkenin uglari arasindaki potansiyel farkinin
bu iletkenden gecen akim siddetine orani sabittir ve bu oran iletkenin
direncine esittir.” seklinde ortaya konmustur. Buna Ohm Yasasi denir.
Ohm Yasasr’'na gore iletkenin uglari arasindaki potansiyel farki artikga
iletkenden gecen akim siddeti dogru orantili olarak artar. Bu durumda
potansiyel farki - akim siddeti grafigi Sekil 1.12°deki gibi olur.

Ohm Yasasr’'na gore akim siddeti, direng ve potansiyel farki arasindaki
iligki
Potansiyel farky

Akym piddeti

_V
R=7

Direng =
seklinde ifade edilir.

Sl'da potansiyel farkinin birimi Volt, akimin siddetinin birimi Amper
alindiginda direncin birimi Ohm’dur. Q (Omega) semboluyle gosterilir.

_ _Volt .
Ohm = Amper dir.

Gunliuk hayatin ayrilmaz pargasi haline gelen cep telefonu, dizlstl
bilgisayar ve tablet gibi cihazlar uzun sure ¢alistirildiginda treteclerinin
(batarya) 1sindigi gorilir. Bu isinmanin sebebi Ureteclerin i¢ direncinin
olmasidir. Uretecin elektrik akiminin gegisine kargi gésterdigi dirence
tiretecin i¢ direnci denir.

Bu bdlimde kullanilan treteglerin i¢ direngleri ihmal edilmistir.

Sekildeki elektrik devresinde i¢ direnci 6nemsiz 20 Volt’luk lire-
tecten cekilen akim 4 A ise R direnci ka¢ Q’dur?

of® Coziim

Ohm YasasI'na gore

Rz%z%:SQ bulunur.

Potansiyel farki-akim siddeti grafigi verilen K ve L iletkenlerinin
direngleri sirasiyla R¢ ve R, dir.

Rk

Buna gore R,

orani kagtir?

o’ C6zim

Ohm YasasI'na gore

RK:25>70:4Q\/3RL:%:1QO|UF.
R _ 4 _
R—L_T—4bulunur.
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Elektrik devresinde akim siddetini degistirmek igin kullanilan ayarlana-
bilir dirence reosta denir (Gorsel 1.6).

2 yonl<«— —1yoni

Reosta surgisu

MWW

Gorsel 1.6: Reosta

e
II
V

Sekil 1.13: Reostall elektrik devresi

Reosta surgusi 1 yoninde hareket ettirilirse direng azalir, devredeki
elektrik akiminin siddeti artar (Sekil 1.13). Reosta surgusu 2 yoninde
hareket ettirilirse direng artar ve elektrik akiminin siddeti azalir.

4 I
K L MY N K Y N Kt L M N
10Q 10Q  10Q 10Q 10Q  10Q 10Q 10Q 10Q
I += . I += - L += -
30V 30V 30V
a) b) c)
N J

Sekil 1.14: a, b, ¢) Reostali elektrik devresinde slirgli hareketinin incelenmesi

K-N noktalari arasi esit bdélmelendirilmis, direnci 30 Q olan
Sekil 1.14’teki reostada, surgi M noktasina getirildiginde akima karsi
gosterdigi direng 10 Q olur (Sekil 1.14: a). Bu durumda ampermetrenin
gosterdigi I; akim degeri Ohm Yasasi’na gore

L= 30 =3 Adi.
Reostanin surgisu L noktasina cekildiginde akima karsi gdsterdigi
diren¢ 20 Q olurken (Sekil 1.14: b) ampermetrenin gdsterdigi I, akim

degeri

_ 30
2720
Reostanin slrglst K noktasina cekildiginde devrenin akima karsi
gosterdigi direng 30 Q olurken ($ekil 1.14: c) ampermetrenin gdsterdigi
I; akim degeri

I =1,5Aoolur.

I; = % =1Aolur.

Sonug olarak sabit gerilim (potansiyel farki) altinda bir devrenin direnci

artinldiginda akim siddetinin azaldigi goralar.
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Sekil 1.16: Seri bagl direnglerin
sematik g6sterimi

2Q 3Q

4Q

10. SINIF FIZIK

Direnglerin Baglanmasi

Elektrikli devrelerde ¢ok sayida direng kullanilir. Direnglerden olusan
sistemlerde birden fazla direncin yaptigi etkiyi tek basina yapabilen
dirence esdeger direnc denir. Esdeger direng R.g sembollyle gos-
terilir.

Elektrik devresinde direngler, seri ve paralel olmak Uzere iki ayr sekilde
baglanabilir.

1. Seri Baglama

Elektrik devresinde ya da devre pargasinda direnclerin u¢ uca gele-
cek sekilde birlegtiriimesiyle olusan baglama sekline seri baglama
denir. Lamba, direngli bir devre elemanidir. Lambalarin seri baglandigi
Sekil 1.15'teki devrenin sematik gosterimi Sekil 1.16’daki gibidir.

Direncler seri baglandiginda tGzerlerinden gegcen akim siddetleri esit
blyUkliktedir. Potansiyel farklari ise direnglerin biyUkligu ile dogru
orantili olarak paylagilir. Direnglerin uglari arasindaki potansiyel fark-
larinin bayuklGga V,, V, ve V, ise (Sekil 1.16) Ohm Yasasi'ndan

V=1-R=V;=1-Ry, V, =1-R; ve V3 = IR olarak bulunur.

Direnclerin uglari arasindaki potansiyel farklarinin toplami i¢ direnci
onemsiz Uretecin potansiyel farkina esittir. Bu durumda

V=V, +V, +V,olur. Potansiyel farki degerleri yerine konuldugunda
Res = Ry + Ry + R3 bagintisi bulunur.

Genelleme yaplilirsa n tane direncin seri bagh oldugu devrede esdegder
direng

[Re§ =R, +R,+ ... + Rn] bagintisi ile hesaplanir.

Direng degerleri verilen devre pargasinda K-L noktalari arasin-
daki esdeger direng ka¢ Q’dur?

o’ C6zim

K-L noktalari arasindaki direncler birbirine seri baghdir. Buna goére
Res =Ri+ Ry +R3=Reg=2+3+4=9Q4dur

Kesit alanlari ve boylari sekilde verilen X, Y ve Z iletken telleri ayni
maddeden yapilmistir.

X iletken telinin direnci R ise devrenin esdeger direnci kag R’dir?

of® Coziim
Ry = p-% =RiseRy = p-% =2RveR; = p-% = % olur. Direng-

ler seri bagh oldugundan Rey = Ry + Ry + R, =R + 2R + 2 = TR

bulunur.
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2. Paralel Baglama

Elektrik devresinde ya da devre parcasinda direnclerin birer uglari-
nin bir noktada, diger uglarinin da bagka bir noktada birlestiriime-
siyle olusturulan baglama sekline paralel baglama denir. Lambala-
rin paralel baglandigi Sekil 1.17: adaki devrenin sematik gosterimi
Sekil 1.17: b’'deki gibidir.

4 2 R, I
I 1
7 R,
(=) —P—’l 3 MWW/
Tl , MR, R ]
ip

—
<

—
- <

—
= a) b) /
Sekil 1.17: a) Paralel bagli lambalar b) Paralel bagli direnclerin
sematik g6sterimi
R; ve R, direnglerinin uglari ayni dUretecin uclari arasina bagli oldugu R,
igin V; ve V, voltmetrelerinde okunan degerler ayni ve Uretecin potan- MW
siyel farkina (V) esit olur (Sekil 1.18). Sonug olarak paralel bagl direng- L@—l
lerin uglar arasindaki potansiyel farki birbirine esittir. V; =V, = V'dir. I3 R
2
’ -V S A MW
Ohm Yasasi'ndan I = R L= R, I, = R, bulunur. 1, O
Akimin devreyi tamamlayabilmesi igin gidecegi iki yol oldugundan akim v
ikiye ayrilir. + -
| 1
Ana kol akimi I =1, + 1 olur. Sekil 1.18: Direnglerin

paralel baglanmasiyla

Direncglerin tzerinden gegen akim degeri, volt ve direng degeri tirtn- ) )
olusturulan elektrik devresi

den ana kol akimi bagintisinda yerine yazilirsa

\ vV .V o . .
=5—+ 5 olur. Baginti dizenlenirse
Rep Ri R, g

1 1 1 . .
=5+ 5 haline gelir.
Rep  Ri ' Ry g

Bu durumda n tane paralel baglanmis direngli bir devrede esdeger

- 1 _1.,1.,...1 5 i
dweng[ Rep ~ R + R, + +Rn ]bagmtlm ile hesaplanir.

12Q

40
K 6 Q L

Direng degerleri verilen devre pargasinda K-L noktalari arasin-

daki esdeger diren¢ ka¢ Q’dur?
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of’ Cozim
R Mavi kesikli gizgilerle gosterilen 12 Q ve 6 Q’luk direngler paralel bagli
.- direnclerdir. Bunlarin esdeger direnci R; alinarak devre seri hale geti-

M12Q° rilir.

1 _1 . 1_1_ 2
R, 1276~ 12%12
0 @

R, :% =4Q olur.

4Q R=4Q
MWV AWV
K L

4 Q'luk direng ile bulunan R; direnci seri oldugundan K-L arasindaki
esdeger direng R =4 + R, =4 +4 =8 Q bulunur.

Sira Sizde - 4

Direncglerinin buyiikligiu sekilde verilen devre pargasinda, K-L
noktalari arasindaki esdeger direng kag Q’dur?

6 Q

2Q

3Q

K 8Q 4Q L
MW MW

2 Q, 3 Q ve 6 Q'luk direnclerle olusturulan elektrik devresinde Uretecin
gerilimi 12 V'tur.

+ =

{1
12 Volt

Buna gore ampermetre ve voltmetrede okunan degerleri bulunuz.

o’ Cozim
30 Birbirine paralel bagh 6 Q ve 3 Q'luk direnclerin esdeger direnci R,
R olsun.
—F 1._.1,1_3
12 Volt R, 6 3
@ @
R; =2Q olur.

%ﬂm_
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R; ve 2 Q'luk direngler seri bagl direngler haline gelir.

2Q 2Q
ANV AWV

Bunlarin esdeger direnci 2 + 2 =4 Q olur.

Ana koldan gecen akim bulunurken esdeger direng ve devrenin toplam
gerilimi kullantlir.

Ohm Yasasr’na gére ampermetrede okunan deger
VvV _12 _
Ry - 4~ 3 Aolur.

6 Q’luk direncten gegcen akim I, bu direncin uglari arasindaki potansi-
yel V,, 3 Q'luk direngten gegen akim I,, bu direncin uglari arasindaki
potansiyel farki V, olsun.

I=

V; =V, oldugundan 6 - I, = 3 - I, bulunur. Buradan
[,=2 -1, olur
Ana kol akimi I = I; + I, oldugundan I = I; + 2I; = 3I; olur.
Buradan 3I; =3 A =1, = 1 A bulunur.
I,=2 - I oldugundan I, = 2 A olur. Bu durumda devredeki voltmetre

V=1-RdenV =16 =6V gbsterir.

Sira Sizde -5

12 Volt

ic direnci 6nemsiz 12 V’luk bir iiretecin uglarina baglanmis
elektrik devresindeki ampermetre ve voltmetrede okunan deger-
leri hesaplayiniz.
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V (Volt)
A K

8 L

8 Volt 0o 2 4 6 g l(Amper)

Sekil-I Sekil-Il

K ve L direngleri ile olusturulan Sekil-I'deki elektrik devresine ait geri-

lim-akim grafigi Sekil-1I'de verilmigtir.

Buna goére ampermetrede okunan deger kag A’dir?
(Uretecin i¢ direnci dnemsizdir.)

o’ Cozim

Grafige gore K ve L direnclerinin degerleri

_8_
R, Re=4=2 Q
_8_
10 R,_—8—1Q0Iur.
Paralel bagh K direnclerinin esdeger direnci R; ise
1_1,1
| R,"2%2
-+, -
< {F R, =1Qolur.
8 Volt

R; ve 1 Q'luk L direncleri seri bagl oldugundan

R=1Q 1Q
AWV ’\NI\_/\,

Devrenin esdeger direnci Reg =1+ 1 =2 Q olur.

Ampermetrede okunan deger (ana kol akimi) V =1-Rg

bagintisiyla hesaplanir.
Bulunan degderler yerine yazilirsa
8=1-2

1 =4 A olarak bulunur.

ﬂmﬂm_



2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

1.2.2. Ureteglerin Seri ve Paralel Baglanmasi

Devreye baglandiginda iki nokta arasinda potansiyel fark olusturarak e Similasyon ™
yuklu pargaciklarin hareket etmesini saglayan elektromotor kuvvetini
meydana getiren devre elemanina urete¢ ya da elektromotor kuvveti
kaynagi denir. Ureteg gesitlerinden olan piller; televizyon kumandasi,
telefon, radyo, fotograf makinesi gibi birgok aragta kullanildigindan
glnlik hayatta 6nemli yer tutmaktadir.

Ureteclerin seri ve paralel
baglanmasini karekoddan
\__yararlanarak inceleyiniz. )

G L
Vi Vs,

Sekil 1.19: Seri ve diiz bagli

tretecglerin sematik gésterimi

1o 1
L 1

K

Uretegler, birbirlerine seri ve ayni yénde akim iretecek sekilde bag-
lanirsa (Sekil 1.19) K-L noktalari arasindaki toplam potansiyel farki
Vg =V; +V,ile hesaplanir. Bu durumda n tane Uretecin toplam potan-
siyel farki

A
Vi Vs

Sekil 1.20: Seri ve ters bagl
tireteclerin sematik gésterimi

K

Uretecler, birbirine seri ve ters yénde akim uretecek sekilde baglan-
diginda (Sekil 1.20) K-L noktalari arasindaki toplam potansiyel farki

Vi = [V; -V, | bagintisiyla hesaplanr.

Sekil 1.21: Paralel bagl 6zdes
pillerin sematik gésterimi

Ozdes Uretegler paralel baglandiginda (Sekil 1.21) K-L noktalari ara-
sindaki toplam potansiyel farki, Greteclerden birinin potansiyel farkina
esittir. Ayni kutuplari birlestiriimis n tane paralel bagl 6zdes Uretecin
toplam potansiyel farki

Bir devrede tek pilin olusturdugu elektrik akiminin buyuklugu bir-
den fazla pilin paralel baglanmasiyla da elde edilebilir. Paralel bagl
pil sayisi artirildiginda pillerin her birinden ¢ekilen elektrik akiminin
blyUklGgu azalir.

Ureteglerin baglanma sekillerini incelemek ve tiikenme siirelerini kar-
silastirmak igin “Pillerin tikenme sUresi” deneyini yapiniz.

_IHHW
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1.3. DENEY 4

Deneyin Adi Pillerin tikenme slresi

Uretecglerin baglanma sekilleri ve bu baglanma sekillerinin
tikenme strelerine etkilerinin belirlenmesi

e 6 adet 1,5 V'luk ginko karbon (AA) pil
e Kronometre

e 12 adet lamba (2,4 V'luk ve 0,75 Allik)
+ izole bant

Deneyin Amaci

Deneyde Kullanilan Araglar

e 3 adet anahtar
e Baglanti kablolari
Deney Diizeneginin Hazirlanigi

7 K 7t g M
(=) =
= N4 -
o/ s o/
& == -
8/ - - \r"/
&
i Anahtar — W
O - J = O -
’ﬂ Anahtar ’ L - ’ﬂ Anahtar
Sekil-1 Sekil-1l Sekil-lll

1. Adim: Paralel bagh 2,4 V’luk 4 mini lambayla seri bagh 1,5 V’luk iki pili kullanarak baglanti kablola-
ri yardimiyla Sekil-I'deki elektrik devresini olusturunuz.

2. Adim: Paralel bagh 2,4 V’luk 4 mini lambayla paralel bagli 1,5 V’luk iki pili kullanarak baglant
kablolari yardimiyla Sekil-II'deki elektrik devresini olusturunuz.

3. Adim: Paralel bagli 2,4 V’luk 4 mini lambayla birbirine seri ve ters bagl 1,5 V’luk iki pili kullanarak
baglanti kablolari yardimiyla Sekil-lII'teki elektrik devresini olusturunuz.

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Sekil-I'deki bir lambayi K, Sekil-1I'deki bir lambayi L ve Sekil-11I'teki bir lambayi M lambasi
olarak belirleyiniz.

2. Adim: Ug devrenin de anahtarini ayni anda kapatip kronometreyi ¢alistiriniz.

3. Adim: K ve L lambalarinin sdnmesini (pillerin tikenmesini) bekleyiniz ve bu sureyi kaydediniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Kve L lambalarindan hangisinin dnce séndigunu belirleyiniz. Pillerin tikenme suresinin baglanma
sekliyle bir iligkisi var midir? Arkadaslarinizla tartisiniz.

2. Sekil-lll'teki M lambasinin yanmadigini gérdiiniz md? Lambanin yanmamasinin sebebini arka-
daslarinizla tartisiniz.

%mm:_



2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

“Pillerin tikenme slresi” deneyinde de goruldugu gibi seri bagh pil-
lerle olusturulan devredeki lambalar, Ureteclerin paralel baglandigi
devredeki lambalara gore daha parlaktir ancak isik verme suresi daha
azdir. Pillerin tUkenme sureleri igerisinden gegen akima baghdir. Pil-
den gegen akim arttikga tikenme slresi azalir. Bu nedenle piller seri
ve ayni yonde akim Uretecek sekilde baglanirsa devre akimi artar
ancak tikenme sureleri azalir. Devrenin ¢alisma suresini artirmak igin
de Uretecler paralel baglanir. El feneri, televizyon kumandasi, radyo ve
elektrikli oyuncaklarda akimi artirmak igin piller seri, calisma slresini
artirmak igin de paralel baglanir.

1780 yilinda Luigi Galvani (Luici Galvani) (1737-1798) laboratuvarda
bir kurbagayi keserken kullandigi bigak kurbaganin sinir merkezine
dokundugunda 6lU kurbaganin bacaginin blzildigina gézlemlemistir.
Bu gbzlemden yola ¢ikan Galvani c¢esitli deneyler yaparak hayvan-
sal elektrik adi1 verdigi yeni bir tlr elektrik buldugunu 6ne stirmustar.
Alessandro Volta’ya (Alesandro Volta) (1745-1827) gbre ise bacagin
bizilmesinin nedeni dokundurulan metaldir. Elde edilen elektrigin iki
metalden ve hucrelerin sivi icermesinden kaynaklandigint ileri sirmus-
tur. Bundan faydalanarak bakir ve ¢inko metallerini kullanip iki nemli
bez arasina tuz karigimli sivi koyup elektrik akimini elde etmistir. Boy-
lece “Volta pili” diye adlandirilan pili icat etmigtir.

Devredeki Ureteglerin i¢ direngleri 6nemsizdir.

Buna gore X uretecinden gekilen akimin siddeti kag A'dir?
o’ C6zim

Elektrik devresinde ana kol akiminin bulunmasi igin toplam gerilimin
hesaplanip esdeger dirence bolinmesi gerekir.
Birbirine paralel bagh 6 Q’luk direnclerin esdeger direnci R; olsun.
1_1.1 -
R "6 +t5=R=30Q olur.
R, ve 3 Q'luk direng birbirine seri bagl diren¢ héline gelir.
Res=3+3=6Qolur.

Paralel bagh 15 V’luk Ureteglerin esdegeri, Ureteclerden birinin potan-
siyel farkina esittir. 15 V’luk esdeger Uretegle 3 V’luk Ureteg birbirine
ters baglandigi icin devrenin toplam potansiyel farki

Vroplam = 15 -3 =12V olur.

V.
Ana kol akimi IT=27‘)';W=%= 2A
€]
1A +I_X

Ana kol akimi 2 A ise —<— —
2A -
—
170\_'

X uretecinden gegen akim da 1 A bulunur.

_IHHEW

B Arastiniz_ EEEROS

Uretecin kesfi lizerine deneyler
yapan bilim insanlari Luigi Gal-
vani ve Alessandro Volta'’nin
yaptigi calismalari arastiriniz.
Bu iki bilim insaninin bakis agi-
lari arasindaki farki arkadaslari-
nizla tartisiniz.

J




1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

1t
20V 1t

Elektrik devresindeki Ureteclerin i¢ direngleri dnemsizdir.

Buna goére 10 Q’luk direngten gegen akimin siddeti kag A'dir?

of’ Cozim
| 10 Q
AW
220V
Sl el
B 1t 7
M !
| 1
20v LA —
20V ./
el 'V

Paralel bagl 6zdes Ureteclerin toplam potansiyel farki Ureteglerden
birinin potansiyel farkina esittir. V; = 20 V’tur.

Bu durumda devre sekildeki gibi olur. Bu iki Ureteg birbirine ayni yonde
ve seri baglandigindan devrenin toplam potansiyel farki

Voptam = 20 + 20 = 40 V olur.

V-
10 Q’luk direngten gegen akim I = Ep:m ten I = % =4 A bulunur.
€

AN
R
AMV AMV
R R
*1E
I
K v M
+, = +, - +, -
I s I L
% I % v
\Y
Sekil-l Sekil-ll Sekil-11

ic direnci dnemsiz dzdes piller ve ézdes direnclerle olusturulan elektrik
devrelerinde K, L ve M pillerinin tikenme sureleri t, t, ve ty, dir.

Buna gore t,, t, ve ty; arasindaki biiyuklik iligkisini bulunuz.

o’ C6zim
Sekil-'de K dretecinden gecen akim I :% dir. Sekil-1'de direng-
I
ten gegcen akim I, = % dir. L Uretecinden gecen akim 72 = % dir.

Sekil-11I'te M Uretecinden gegen akim I = Z?V dir. Ureteglerden gegen

akim ile Uretecin tikenme stresi ters orantili oldugundan t| > tx >ty
olur.
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2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

1.2.3. Elektrik Enerjisi, Elektriksel Gii¢ ve
Aralarindaki Iliski

Bir lambanin uglarina potansiyel farki uygulandiginda lambadan akim
gecer ve bunun sonucunda elektrik enerjisi, 1s1 ve 1s1k enerjisine donU-
sur. GUnluk hayatta kullanilan piller kimyasal enerjiyi, barajlarda kul-
lanilan jeneratorler ise mekanik enerjiyi elektrik enerjisine déonustirdr.

Mekanik sistemlerde birim zamanda yapilan ise mekanik gli¢ denir.

Elektrikli cihazlarin birim zamanda harcadigi elektrik enerjisine

elektriksel glic denir. P sembollyle gdsterilir. w

Evlerde is1, 131K, elektrik enerji-
. S sinin ve mekanik enerjinin bir-

Zaman ©larak ifade edilmisti birine dénistimini sjaglayan

elektrikli cihazlar arastiriniz.

Arastirma sonucunu arkadasgla-

. . rinizla paylasginiz.
Elektrikselip bagintisi ile bulunur.

Mekanik gug =

Elektrik enerjisi ile elektriksel gl¢ arasindaki iligki ise

Elektriksel gic =

Zaman
Devredeki (Sekil 1.22) voltmetrede okunan deger V, ampermetrede
okunan deger 1 ise elektriksel glg AN
R
formultyle hesaplanir.
®
Elektriksel giictin Sl'da birimi Volt- Amper = Watt'tir.
e
¥
1 kW (kilowatt) = 1000 W'tir. v

Sekil 1.22: Voltmetre ve
ampermetre bagli basit

Joule . . .
- dir elektrik devresi

Ayni zamanda Watt = Saniye

Gig formilinde V yerine |- R yazilirsa

Gug formulinde I yerine % yazilirsa

V2 o .
P= R bagintisi elde edilir.

Birim zamanda harcanan eneriji, gli¢ olduguna gére (P =V 1)
t siirede harcanan elektrik enerjisi ya da yapilanis W =P -t olur.

Buradan da

_ _ V22
W=P t=V:I-t=p t=1"Rt

bagintilari bulunur. Elektriksel enerjinin Sl'da birimi Joule’'dur (J).
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1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Bir lambanin parlakhg: elektriksel giuclyle dogru orantilidir. Lamba-
larin Gzerindeki gu¢ degerleri (10 Watt, 15 Watt, 30 Watt gibi) art-
tikga birim zamanda harcanan enerji yani agiga c¢ikan isik ener-
jisi miktar1 da artar. Dolayisiyla lambanin kullanilacagi ortamin 1s1k
ihtiyacina uygun lamba segilmelidir. Tungsten flamanl lambalarda
(Gorsel 1.7) harcanan enerjinin blyidk bir bolimU 1s1 enerjisine
doénlismektedir. Sonradan gelistirilen tasarruflu ve LED lambalarda
(Gorsel 1.8: a ve b) ise tungsten flamanli lambalara gore enerjinin daha
baylk bir kismi aydinlatmaya donagstiralir.

g/ g &
J §' b)

Gorsel 1.7: Tungsten flamanli lamba  Gorsel 1.8: a) Tasarruflu lamba
b) LED lamba

%

Enerjinin amacina uygun kullanilmasi hem ev hem de Ulke ekonomi-
sine katki saglar. Boylece elektrik enerijisinin israf edilmesinin 6nline
gecilmis olur. Elektrik enerjisinin daha az kullaniimasi elektrik santral-
lerinin yakina azaltir. Ayrica termik santrallerden ¢evreye yayilarak
kiresel 1Isinmaya sebep olan gazlarin miktari da dusarilmas olur.

R, =40Q R,=6Q Elektrik devresinde R; direnci Gzerinde harcanan elektriksel gl
AN AN 64 W'tir.
Buna gore

a) R, direnci tizerinde harcanan elektriksel gii¢ kag W olur?

b) Devrede harcanan toplam elektriksel gii¢ kagc W olur?

of’ Coziim

a) R, direnci tizerinde harcanan elektriksel gl
P, = 12~Rl den
64=1°- 4
’=16

I =4 Adir.

Seri bagh direnclerin Uzerinden gegen akimlar esit oldugu igin R,
direncinden gecen akim da 4 A olur.

R, direnci tzerinde harcanan elektriksel gli¢
P2 = IZ : R2
P, =4%.6 =96 W bulunur.

b) Devrede harcanan toplam elektriksel gu¢

P1oplam = P1 + P, =64 + 96 = 160 W bulunur.

1
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2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

Sira Sizde - 6

Elektrik devresinde R; direnci lizerinde harcanan elektriksel gii¢

R,=10Q
90 Wise R, direnci lizerinde harcanan elektriksel gui¢ kag W olur? 1’\NV\,
)
AW
R,=150Q

Gucl 2200 W olan gamasir makinesi 220 V potansiyel farki altinda
glinde 2 saat calistiriliyor.

Buna gore
a) Camasir makinesinin direnci kag Q’dur?

b) 1 kWh (kilowatt saat) elektrik enerjisi 0,3 TL ile fiyatlan-
dinldigina gére ¢gamasir makinesinin 30 giinliik kullanimi
sonunda elektrik faturasina yansiyacak bedel kag TL'dir?

o’ C6zim

a) Elektrikli bir aracin elektriksel gict

2
P=V-1= Vﬁ =I*-R bagintisiyla hesaplanir.
9200 = (220)? 220.220

R =R= 2200 - 22 Q bulunur.

b) Camasir makinesi glinde 2 saat galisiyorsa 30 giinde 60 saat ¢aligir.
2200 W = 2,2 kW'tir.

Elektrikli bir aracin t sirede harcadigi elektrik enerjisi

W = P-toldugu i¢in 30 ginde W = 2,2-60 = 132 kWh eneriji harcar.

1 kWh elektrik enerjisi 0,3 TL ise 132:0,3 = 39,6 TL faturaya yansir.

_EEEEW
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10. SINIF FIZIK

Sira Sizde -7

Direnci 10 Q olan bir elektrik isiticisi 120 V potansiyel farki altinda
calistirihyor.

Buna gore
a) Isiticidan gegen akimin biiyukliugii kag A'dir?

b) Isiticinin elektriksel glicii kag Watt’tir?

c) Isiticinin 1 dakikada harcadigi enerji ka¢ Joule’diir?

Cozim

Sira Sizde - 8

Ahmet, marketten tanesini 5,6 TLden aldidi tavuklarin her birini strekli
220V ve 20 A'lik akimla ¢alisan firinda 2 saatte pisiriyor. Pismis tavuk-

lari maliyetinin % i kadar kérla satmayi dusunuyor.

1 kWh elektrik enerjisi 0,5 TL ile fiyatlandirildigina gére Ahmet’in
bir tavugu satmayi disiindiigii fiyati bulunuz.

N4

| |

@ Ornek
L
K L K
— i —i——
3V 3V
bl "1E
Sekil-| Sellil-ll

ic direnci 6nemsiz iiretec ve 6zdes lambalarla olusturulan Sekil-I'deki
elektrik devresi Sekil-1I'deki elektrik devresine donusturaltyor.

Buna gore K ve L lambalarinin parlakliklari nasil degisir?



2. BOLUM: ELEKTRIK DEVRELERI

o’ Cozim

Lambalarin direnglerine R denilirse
Sekil-I'deki devre igin

3V
Sekil-|

Rep =R+R+R=3Rolur.

Ana kol akiminin bayutklagu Sekil-lI
3V v Lambanin parlakhidr guclt ile dogru orantilidir.
l1= 3R = r = lolsun. P = 1% R bagintisina gére K lambasindan gegen

akim iki katina ¢ikip L lambasindan gegen akim
degismedigi icin K lambasinin parlakligi artmis L
lambasinin parlakligi degismemistir.

Bir elektrik devresinde kullanilan K, L ve M lambalarinin direng deger- mK /\L
leri sekildeki gibidir. Y INMY
R 2R
Uretecin ig direnci dnemsiz olduguna gére lambalarin parlaklik-
lan arasindaki iligki nedir? /\M
Wy
o’ Cozim R
il

K ve L lambalari seri oldugundan bu koldaki toplam direng

<=

R; = R + 2R = 3R olur. Bu koldan gegen akim [; = 3LR =T olsun.

Bu durumdan M lambasindan gegen akim I, = % =3I olur. Lambalarin

giigleri P, = 1> R P =1° 2R Py = ()% -R=9% R

Lambalarin parlakliklari gugleri ile dogru orantili oldugundan

M>L > Kolur.

Sira Sizde - 9

Ozdes lambalar ve i¢ direnci 5nemsiz iiretegle olusturulan elektrik dev-

resinde K, L ve M lambalarinin parlakhklari P, P, ve Py, dir. K

Buna gore lambalarin parlakhklari arasindaki biiyikliik iligkisi

nedir?
m
iy

-
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\%

Gorsel 1.9: Yiiksek gerilim hatti
uyari levhasi

Gorsel 1.10: Kapakli priz ve anahtar

%IEE_

ic direnci 6nemsiz lretec ve 6zdes lambalarla olusturulmus elektrik

devresinde reosta surgusu ok ydnunde gekiliyor.

Buna gore K ve L lambalarinin parlakliklari nasil degisir?

of® Cozim

Uretecin i¢ direnci énemsiz oldugundan L lambasinin uglarindaki
potansiyel farki Gretecin potansiyel farkina esittir. L lambasina paralel
bagl kol Gzerinde bulunan reostanin direncinde yapilacak degisiklik
L lambasini etkilemediginden parlakhdi degismez. Reosta, K lamba-
sina seri bagl oldugundan sirginin ok yéntnden gekilmesiyle kolun
direnci baylr ve koldan gegen akim kigulir. Bu nedenle K lambasinin
parlakhgr azalir.

1.2.4. Elektrik Akiminin Olusturabilecegi
Tehlikelere Karsi Alinmasi Gereken Saglik
ve Giivenlik Onlemleri

Elektrik, hayatin vazgecilmez bir pargasidir ancak gerekli tedbirler

alinmadiginda tehlikeli olabilir. Bu tedbirlerden biri de uyari levhalari-
dir. Gorsel 1.9'daki levha, yiksek gerilim hatlarindan uzak durulmasi
gerektigini ifade eder. Elektrik kazalarindan korunmak i¢in alinacak
bazi 6nlemler asagida verilmistir.

e Elektrik uyari levhalarina uyulmali.
* Prizlere emniyet kapagi takiimal (Gorsel 1.10).
e Bir prize birden fazla fis takilmamali.
Islak zeminlerde elektrikli cihazlar kullaniimamal.
e Evlerde toprakli priz kullaniimall.
* Kablolarin ezik olmamasina dikkat edilmeli.
* Prizlere metal ve benzeri maddeler sokulmamal.

* Yuvasindan ¢ikmis ve telleri acikta kalmig prizler tamir
ettirilmeli (Gorsel 1.11).

e Sigorta kapali konuma getirilmeden elektrikle ilgili higbir is yapil-
mamali (Gorsel 1.12).

e Elektrikli ev aletlerinin kullanim talimatlarina uyulmal.

¢ Kullanilmayan elektrikli cihazlar prize takili birakilmamalidir.

—
i:.hq.: ke L

Gorsel 1.11: Yuvasindan ¢ikmis priz

e

Gorsel 1.12: Sigorta kullanilarak
olusturulmus elektrik panosu
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i MIKNATIS VE
BOLUM MANYETIK ALAN

Konular Anahtar Kavramlar
1.3.1.  Miknatislarin Olusturdugu Manyetik Alan ve Ozellikleri * Manyetik alan

e Miknatislar ne tiir maddelere kuvvet uygular?
e Pusulanin yapisinda miknatis var midir?

Bu boélimde miknatislarin olusturdugu manye-
tik alan incelenerek manyetik alanin 6zellikleri
hakkinda bilgi verilecektir.

Miknatislarin tGizerinde kutup adi verilen boélge-
ler bulundugu ve iki miknatis arasinda olusan
itme ve gekme kuvvetinin temas gerektirme-

yen kuvvetler oldugu vurgulanacaktir.




1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

1.3.1. Miknatislarin Olusturdugu Manyetik Alan ve
Ozellikleri

Demir, nikel, kobalt gibi maddeleri cekme 6zelligi gdsteren cisimlere
miknatis denir. Miknatisin manyetik 6zelliklerini gdsterdigi bdlgeye o
miknatisin manyetik alani denir. Manyetik alan B sembollyle gdsterilir.
Sl'da birimi Tesla’dir. Manyetik alan vektorel bir biyukltktir. Miknatis-
lar, manyetik alani igerisindeki diger miknatislara ve manyetik madde-
lere kuvvet uygular.

Miknatisin etrafinda olugan manyetik alani incelemek i¢in “Miknatisin
etrafinda olusan manyetik alanin kutup siddetine ve miknatisa olan
uzakhgina bagl degisimi” etkinligini yapiniz.

~
1.1. ETKINLIK
Etkinligin Adi Miknatisin etrafinda olusvan marlyetlkvaillelmlnn kutup siddetine

N ve miknatisa olan uzakligina bagh degigimi

=4 | Etkinligin Amac: Manyetlk a!anm blayuklagunu etkileyen bazi degiskenlerin

= incelenmesi

E Kullanilan Malzemeler Bilgisayar veya etkilesimli tahta

Ll

Etkinligin Yapihsi

1. Adim: Karekodu okutarak “Miknatislar” similasyonunu aginiz.

2. Adim: Simulasyonun segenekler kismindaki “Alan metreyi géster” tusunu seciniz. Alan metreyi
sabitleyip miknatisin “Kutup siddeti kuvvet” tusunu 0’dan 100’e dogru artirarak alan metre-
de verilen manyetik alan siddet degerlerinin degisimini gézlemleyiniz.

3. Adim: Simulasyondaki alan metreyi miknatisa yaklastirarak manyetik alan degerlerinde meydana
gelen degisiklikleri gézlemleyiniz.

Etkinligin Sonuglandiriimasi

Etkinligin 2 ve 3. adimlarindaki alan metrede okunan manyetik alanin siddet degerlerindeki degisimi

arkadaslarinizla tartisiniz.

N\ Wy,

“Miknatisin etrafinda olusan manyetik alanin kutup siddetine ve mikna-
tisa olan uzakhgina bagli degisimi” etkinliginde goruldigu gibi miknatisin
kutup siddeti artirldiginda etrafinda olusan manyetik alan siddeti artar.

Miknatisa yaklasildiginda manyetik alanin bayUkluga artarken mikna-
tistan uzaklasildiginda azalr.

Miknatislarin etrafinda olusan manyetik alanin biyUkligini etkileyen
faktorlerden biri de miknatisin bulundugu ortamdir. Ortamin, miknati-
sin etrafinda olusan manyetik alana etkisini incelemek igin “Manyetik

alanin buyuklagunin ortama bagliligr” deneyini yapiniz.

1
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3. BOLUM: MIKNATIS VE MANYETIK ALAN

1.4. DENEY

Deneyin Adi Manyetik alanin buyukliginin ortama baglilig

Miknatisin etrafinda olusan manyetik alanin buydkliginin ortama
bagliliginin incelenmesi

e Cubuk miknatis

Deneyin Amaci

e 20 gram demir tozu
Deneyde Kullanilan Araglar
* 20x20 cm ebadinda cam

* 20x20 cm ebadinda mukavva (Cam ile ayni kalinlikta olmalidir.)

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Demir tozlarini yatay tutulan camin Uzerine homojen bir sekilde yayarak ¢ubuk miknatisi
camin altina yaklastiriniz. Cam Uzerindeki demir tozlarinin olusturdugu deseni asagidaki
bolgeye giziniz.

2. Adim: Demir tozlarini yatay tutulan mukavva Gzerine homojen bir sekilde yayarak gubuk miknatisi
mukavvanin altina yaklastiriniz. Mukavva Uzerindeki demir tozlarinin olusturdugu deseni
asagidaki bdlgeye ciziniz.

Sonug ve Degerlendirme

Miknatis ile demir tozlari arasindaki ortamin degismesi, demir tozlarinin olusturdugu desende bir degi-
siklik olugturdu mu? Olusturduysa nedenini arkadaslarinizla tartisiniz.

_Eﬂw
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“Manyetik alanin bayukligundn ortama baglligi” deneyinde camin
ve mukavvanin uzerindeki demir tozlarinin gériinimu arasinda fark
oldugu goézlemlenir. Bunun nedeni miknatis ile demir tozlari arasindaki
ortamin, manyetik alanin buyudkligunu etkilemesidir. Deneydeki demir
tozlarinin deseni incelendiginde bazi boélgelerde toplanan demir toz-
larinin diger bdlgelerde toplanan demir tozlarindan daha fazla oldugu
gorilur (Gorsel 1.13: a, b). Bu boélgelere miknatisin kutuplari denir.
Bitlin miknatislar, kuzey N (North-nort) ve giiney S (South-saut) olmak
Uzere iki kutuptan olusur.

T8 S
i T -
b)
Gorsel 1.13: a) Cubuk miknatisin demir tozlariyla etkilesimi b) U seklindeki miknatisin
demir tozlariyla etkilegimi

Demir tozlarinin deseni incelendiginde miknatisin etrafinda cizgiler
olustugu gorilur. Bu gizgiler miknatisa yakin olan bélgelerde daha
belirgindir. Miknatistan uzaklagildik¢a cizgilerin belirsizlestigi ve demir
tozlarinin miknatistan daha az etkilendigi gordlar. Demir tozlarinin olus-
turdugu desen, modelleme yapilarak miknatisin etrafinda olusan man-
yetik alan cizgilerine benzetilebilir.

Miknatislarin etrafinda olusan manyetik alan, manyetik alan gizgileri ile
temsil edilir. Bu cizgiler, miknatislarin etrafinda olusan manyetik alanin
daha iyi anlasilmasini saglar.

Y&n bulmada kullanilan pusulanin ibresi bir miknatistir. Pusula, gubuk
miknatisin manyetik alani i¢erisine konuldugunda pusula ibresi gubuk
miknatisin manyetik alanindan etkilenerek sapar. Pusula ibresinin
konumu manyetik alan gizgilerine tegettir (Sekil 1.23).

Sekil 1.23: Miknatisin manyetik alani igerisindeki
pusula ibrelerinin konumu

%Imm_
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Manyetik alan gizgileri, kapali egriler seklindedir. Bu nedenle manyetik
alan cizgilerinin bir baslangi¢ ve bitis noktasi yoktur. Manyetik alan
cizgileri, miknatisin etrafindaki N kutbundan S kutbuna yo&nelirken
(Sekil 1.24: a ve b) miknatis igindeki manyetik alan gizgileri, S kutbun-
dan N kutbuna dogrudur.

a) b)
Sekil 1.24: a) Cubuk miknatisin manyetik alan cizgileri b) U seklindeki
miknatisin manyetik alan cizgileri

iki farkl miknatistan birinin N kutbu, digerinin S kutbuna yaklastirildi-
ginda miknatislarin demir tozlari ile etkilesimi Gorsel 1.14’teki gibi olur.

Gorsel 1.14: Miknatisin zit kutuplarm/n birbiriyle etkilesimi

Demir tozlarinin olusturdugu desenden yararlanilarak iki zit kutup
arasinda olusan manyetik alan ¢izgilerinin deseni Sekil 1.25teki gibi

gizilir.
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Sekil 1.25: Zit kutuplar arasinda olusan manyetik alan ¢izgileri
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10. SINIF FIZIK

iki cubuk miknatisin ayni kutuplari birbirine yaklastirilip demir tozlari ile
etkilesimi saglandiginda demir tozlarinin gériniimi Gérsel 1.15'teki gibi
olur. Demir tozlarinin bu gériiniimda, ayni kutuplari birbirine yaklastirilan
miknatislarin manyetik alanlarinin itme kuvveti olugturmasmdandlr.

".I nj
Py Il.'\-'l

Gorsel 1.15: Miknatisin ayni kutuplarinin birbiriyle
etkilesimi

iki farkli miknatisin N kutuplari karsilikli olarak yaklastirilirsa cizgiler
birbirini kesmedigi icin aralarindaki desen Sekil 1.26’daki gibi olur.

Sekil 1.26: Miknatislarin N kutuplarinin etkilesimi
iki farkli miknatisin S kutuplari birbirine yaklastirildiginda manyetik alan
cizgilerinin deseni Sekil 1.27°deki gibi olur.
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Sekil 1.27: Miknatislarin S kutuplarinin etkilesimi

Miknatislarin etrafinda olusan manyetik alan gizgileri incelendiginde
cizgilerin bazi bolgelerde sik, bazilarinda ise seyrek oldugu goruldr.
Manyetik alan siddeti, manyetik alan gizgilerinin sik oldugu bdlgelerde
blylk, seyrek oldugu boélgelerde ise kuguktr.

Bir miknatisin diger miknatislara veya manyetik maddelere uyguladigi
kuvvet, miknatisin etrafinda olusturdugu manyetik alanin biyuakltgtine
baglidir. Miknatistan uzaklasildikga manyetik alan siddeti azaldidi igin
manyetik cisimlere uygulanan kuvvet de azalir.

iki miknatis birbiriyle etkilestiginde aralarinda itme veya cekme kuvveti
olusur. Ayni cins kutuplar birbirini iter, zit cins kutuplar birbirini ¢eker.
Olusan kuvvetin buydkligl miknatislarin kutup siddetlerinin carpimi ve
aralarinda bulunan ortamin manyetik alan katsayisi ile dogru, aralarin-
daki uzakhgin karesi ile ters orantilidir.
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Uc¢ miknatis arasinda meydana gelen manyetik alan kuvvet cizgileri
modeli sekildeki gibidir. TuSmA5

Buna gore K, L ve M bolgelerinin hangi kutuplar oldugunu
bulunuz.

o’ Cozim

Manyetik alan ¢izgileri N kutbundan ¢ikip S kutbuna gider. O halde 1.
bolge N, K bolgesi S kutbudur. Manyetik alan ¢izgileri L bdlgesi ve 3.
bdlgeden c¢iktigi icin her ikisi de N kutbudur. Bu durumda 2. boélge ve
M bdlgesi S kutbu olur.

K L M
S kutbu N kutbu S kutbu

Sira Sizde - 10
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Ug gubuk miknatisin arasinda olugan manyetik alan gizgileri sekildeki
gibidir.

Buna gore

I.  Lve M uglari S kutbudur.
Il. Kucu L ucunu geker.
I1l. Kve M uglari zit kutuptur.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

(N
10. SINIF FIZIK )
L_J
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Bir cubuk miknatisin manyetik alani igerisinde bulunan K, L ve M nok-
talar sekildeki gibidir.

Buna gore bu noktalarda olugan manyetik alan vektoérlerinin yon-
lerini giziniz.

&

Sira Sizde - 12

Miknatisin bir noktada olusturdugu manyetik alanin biiyiikligi

I.  Miknatisin kutup siddetinin degistiriimesi
II. Secilen noktanin miknatisa olan uzakhgdinin degistiriimesi
[ll. Secilen nokta ile miknatis arasindaki ortamin degistiriimesi

islemlerinden hangisinin tek basina yapilmasi sonucunda etki-
lenir?
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, AKIM VE
BOLUM MANYETIK ALAN

Konular Anahtar Kavramlar

1.41. Uzerinden Akim Gegen Diz Bir iletken Telin Etrafinda * Manyetik alan
Olusan Manyetik Alan

1.4.2. Dunya’nin Manyetik Alaninin Sonuglari

¢ Diinya’nin bir manyetik alani var midir?

* Yiiksek gerilim hatlarinin yakinindan geger-
ken pusula ibresi nigin sapar?

Bu boélimde uzerinden akim gegen duz bir
telin etrafinda olusan manyetik alani etkileyen
degiskenlere yer verilecektir.

| Yuksek gerilim hatlarinin gectigi alanlarda

4 Olusan manyetik alanin canlilar Gzerindeki
etkileri anlatilacak, elektromiknatisin ne
oldugu ve gunlik hayatta nasil kullanildigi
Uzerinde durulacaktir.

Pusulayla nasil yén bulunacagi anlatilip
bazi canllarin yerin manyetik alanindan
yararlanarak uzak bolgelere nasil gog
ettigi aciklanacaktir.
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1.4.1. Uzerinden Akim Gecen Diiz Bir Iletken Telin
Etrafinda Olusan Manyetik Alan

(- Izleyerek Ogrenelim N L _
Miknatis disinda baska cisimlerin etrafinda da manyetik alan olusur mu?

1820 yilinda Danimarkali bilimi insani Hans Christian Oersted (Hans
Kristiyan Orsted) (1775-1851) égrencilerine ders vermek igin hazirlan-
digi sirada masasinin tzerinde duran pusulanin ibresinin akim gegen
iletken telden etkilendigini gorir. Bu olaydan yola ¢ikarak icerisinden

Elektrik akiminin meydana akim gecen iletken telin etrafinda manyetik alan olustugu sonucuna
getirdigi manyetik alan deneyini varir.
karekoddan yararlanarak
\_ inceleyiniz. /) Uzerinden akim gegen diiz bir iletken telin etrafinda olusan manyetik

alan pusula kullanilarak incelenebilir.

a) b)

Sekil 1.28: a) lletken telden akim gegmeden énce pusula ibrelerinin konumu
b) lletken telden akim gegtikten sonra pusula ibrelerinin konumu

Anahtar agikken devrede akim olusmaz ve pusula ibreleri yerin man-
yetik alaninin etkisiyle ayni tarafa yoénelir (Sekil 1.28: a). Anahtar
kapatildiginda Sekil 1.28: b’'deki gibi iletkenden gecen akim nede-
niyle iletken telin etrafinda bir manyetik alan olusur. Yerin olusturdugu
manyetik alan, iletken telin olusturdugu manyetik alana gore zayif oldu-
gundan iletken telin manyetik alanindan etkilenen pusulalarin ibreleri
bir halka olusturacak sekilde sapar.

Uzerinden akim gegen iletken telin etrafinda olusan manyetik alan,
icerisindeki manyetik maddelere kuvvet uygular. iletken telin gevre-
sine serpilen demir tozlari bu kuvvetin etkisiyle Gorsel 1.16’daki gibi
konumlanir.

Uzerinden akim gegen diiz bir iletken telin etrafinda olusan manyetik
alani etkileyen degdiskenleri “Diz iletken telden gegcen akimin olustur-

Gorsel 1.16: Akim gegen iletken i o i o
telin etrafinda olusan manyetik dugu manyetik alan” deneyini yaparak inceleyiniz.

@ alanin demir tozlarina etkisi
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1.5. DENEY
Deneyin Adi

Deneyin Amaci

Deneyde Kullanilan Araglar

Deney Diizenegi

a

Dugz iletken telden gegen akimin olusturdugu manyetik alan

iletken telin etrafinda olugan manyetik alani etkileyen degiskenlerin
belirlenmesi

Pusula

DC gii¢ kaynagi (0-25 V)

2 adet Ugayak

30 cm uzunlugunda bakir tel
4 adet baglanti kablosu
Ampermetre

Anahtar

Tablet bilgisayar

Bakir tel

Anahtar

Sekil-|

1. Adim: Ugayaklari masa (izerinde birbirine yaklastirip bakir teli sekildeki gibi aralarina yerlestiriniz.

o o A ® N

. Adim: Gug kaynagindan gelen baglanti kablolarindan birini bakir telin ucuna baglayiniz.
Adim: Glg¢ kaynaginin ¢ikisini baglanti kablosuyla ampermetrenin girisine baglayiniz.
Adim: Ampermetrenin cikigini baglanti kablosuyla anahtarin bir ucuna baglayiniz.
Adim: Anahtarin bir ucundan ¢ikardiginiz kabloyu bakir telin diger ucuna baglayiniz.

Adim: Pusulayi bakir telin altinda olacak sekilde masanin Uzerine birakiniz.

_EE{!IEW
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Deneyin Yapilisi

1. Adim:

2. Adim:

3. Adim:

4. Adim:

Anahtar agik durumdayken pusulanin fotografini tabletle ¢gekerek fotografi “1 numarali
fotograf” seklinde tablete kaydediniz.

Pusula Sekil-I'deki konumdayken uretecin kademe diigmesini 3 V’a getirip anahtari kapati-
niz. Ampermetrede okunan degeri kaydediniz. Pusula ibresi dengeye geldiginde fotografini
tabletle cekerek fotografi “2 numaral fotograf” seklinde tablete kaydediniz.

Uretecin kademe diigmesini 6 V’a getirip ampermetrede okunan degeri defterinize kaydedi-
niz. Pusula ibresindeki sapmayi gézlemlemek icin pusula ibresi dengeye geldiginde pusula

ibresinin fotografini tabletle gekerek fotografi “3 numarali fotograf” seklinde tablete kaydedi-
niz.

Uretecin kademe diigmesini 3 V’a getirip pusulay! elinizle bakir tele dogru Sekil-I'deki gibi
yaklastiriniz. Pusula, bakir tele yakin konumdayken anahtari kapatip pusula ibresi dengeye
geldiginde fotografini gekerek “4 numarali fotograf” seklinde tablete kaydediniz.

Bakir tel

Pusula

“ar -\

Anahtar

Sekil-Il

Sonug ve Degerlendirme

1. 1, 2 ve 3 numaral fotograflari inceleyiniz. Ampermetrede okunan degerlere gore pusula ibresinin
sapma miktarindaki farkhligin sebebini arkadaslarinizla tartisiniz.

2. 2 ve 4 numarali fotograflari inceleyiniz. Pusulanin tele olan uzakliginin degismesinin pusula ibre-
sindeki sapma miktarini nasil etkiledigini arkadaslarinizla tartiginiz.

%mm_
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Uzerinden akim gegen diiz iletken telin etrafinda olusan manyetik alan,
iletken telin bulundugu dizleme diktir. Manyetik alan gizgileri iletken
telin etrafinda halkalar seklinde olusur. Olusan manyetik alanin yonu
sag el kurall ile bulunur. Uzerinden akim gecen iletken tel, baspar-
mak ile akim ayni ydnde olacak sekilde sag elin avug i¢ine alinir. Bu
durumda bukulen dort parmak, manyetik alanin dolanim yoénini gos-
terir (Sekil 1.29: a ve b).

a) b)
Sekil 1.29: a) Yukari y6nlii akimin iletken telin ¢evresinde olusturdugu
manyetik alan ve yénii b) Asagi yonli akimin iletken telin ¢evresinde
olusturdugu manyetik alan ve yonii

Uzerinden akim gecen diiz iletken telin (Sekil 1.30) etrafinda olusan
manyetik alanin buydklugu, iletken telden gecen akim siddeti (1) ile
dogru orantiidir. Akim siddeti artirlldiginda iletken telin etrafinda olu-
san manyetik alanin siddeti de artar. lletken telden gecen akimin yénii-
nin degismesi, manyetik alanin ydniinin degismesine neden olur.

Uzerinden akim gegen diiz iletken telin etrafinda olusan manyetik ala-
nin blyUkligina etkileyen faktorlerden biri de iletken telin, manyetik
alan siddetinin incelenecegi noktaya olan dik uzakh@idir (d). iletken
telin etrafindaki bir noktada olusan manyetik alan siddeti, o noktanin
iletken tele olan dik uzakhgi ile ters orantilidir. iletken tele yaklasildikca
manyetik alanin blyukluga artarken iletken telden uzaklasildiginda
azalrr.

Uzerinden akim gegen diiz iletken telin etrafinda olusan manyetik ala-
nin baydklaganu etkileyen diger bir faktdr de telin bulundugu ortamdir.
Telin etrafindaki ortam degistirildiginde olusan manyetik alanin by k-
IGgu de degisir.

Uzerinden akim gegen diiz iletken telin etrafinda olusan manyetik alan
icerisindeki K, L ve M noktalari sekilde verilmistir.

Buna gore K, L ve M noktalarinda olugsan manyetik alan siddetle-
rinin biyiikliikleri arasindaki iligki nedir?

o’ Cozim
iletken telden gegen akimin olusturdugu manyetik alan, telden uzakla-
sildik¢a azalir. Bu nedenle B¢ > B > B, olur.

Sekil 1.30: Uzerinden akim gegen
diiz iletken telin etrafinda olusan
manyetik alanin blyUkligdnd
etkileyen faktorler.
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Gorsel 1.17: Yiiksek gerilim hatti

Gorsel 1.18: Trafo

Sira Sizde - 13

icerisinden I, 1, ve I akimlari gegirilen iletken tellerden esit uzaklik-
taki K, L ve M noktalarindaki manyetik alan siddetlerinin bayukltkleri
By, B ve By, dir.

1 1 1

1 2 3

Sekil-l Sekil-ll Sekil-1l

iletken tellerden gegen akimlar arasindaki iligki I;> 1 > 1, oldu-
guna gore By, B, ve By, arasindaki iligki nedir? (Teller birbiriyle
etkilesmeyecek kadar uzaktadir.)

Yiiksek Gerilim Hatlari

Evlerde kullanilan elektrikli cihazlar ¢alistirildiginda bir manyetik alan
olusturur. Bu manyetik alanin ¢ok daha siddetlisi yiksek gerilim hatlari
(Gorsel 1.17) ile trafolarin (Gorsel 1.18) etrafinda olusur. Yuksek gerilim
hatlarinin ve trafolarin etrafinda olusan manyetik alan canlilarin sagh-
gini olumsuz etkiler.

Yiksek gerilim hatlari ve trafolarin, canlilarin saghgina olumsuz etkile-
rinde iki dGnemli faktor vardir:

1. Bulunulan noktada olusan manyetik alanin blyuklagu

2. Manyetik alana maruz kalma siresi

Meraklisina Bilgi \ g

Turkiye'de iyonlastirici olmayan radyasyonun yayilimi sonucu olu-
san elektromanyetik alanlarin insan sagligi ve gevre Uzerindeki
muhtemel olumsuz etkilerinin azaltiimasina esas olacak kriterler
24.07.2010 tarih ve 27651 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan yonet-
melikle belirlenmistir.

%mm_
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National Research Council (Neysinil Risor¢ Kansil-Ulusal Aragtirma
Konseyi) ve National Academy of Sciences (Neysinil Akademi of
Saynsis-Ulusal Bilimler Akademisi) tarafindan desteklenen bir ¢alis-
mada yerlesim alanlarinin enerji iletim hatlarina yakinhgiyla [6semi
(kan kanseri) hastalgi arasinda bir iliski oldugu ortaya konmustur.

Tellerin etrafinda olusan elektromanyetik alanlarin sinir sistemi ize-
rindeki olumsuz etkilerinden dolayi bagisiklik sisteminin zayifladigi ve
kanser riskinin arttigi tibbi olarak kabul edilmigtir. Ayrica manyetik alan-
larin hassas cihazlar tzerinde de etkili oldugu bilinmektedir.

Elektromiknatislar

Manyetik maddelerin Gzerine sariimis telden akim gegirildiginde akimin
olusturdugu manyetik alandan etkilenen bu maddeler miknatislik 6zel-
ligi gosterir. Bu sekilde olusturulmus yapay miknatislara
elektromiknatis denir. Demir cubugun etrafina disi yalitiimig iletken
tel sarihp (Sekil 1.31) telden akim gegirildiginde elektromiknatis elde
edilir. Elektromiknatisin olusturdugu manyetik alanin bayuklugu, iletken
telden gegen akimin siddeti ve sarim sayisi ile dogru orantilidir.

Telefon konusmasi sirasinda telefonun iginde bulunan elektro-
miknatis, ses sinyallerini elektrik sinyallerine veya elektrik sinyallerini
ses sinyallerine donUsturar. Elektromiknatislar, mikrofondan hoparlére
(Gorsel 1.19), kapi zilinden (Gorsel 1.20) elektrik motoruna
(Gorsel 1.21), 6lcu aletlerinden telgrafa, vinglerden hizli trene (maglev)
kadar genis bir kullanim alanina sahiptir (Gorsel 1.22).

Titresim diyaframi
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Dogal miknatis ‘7,

Gorsel 1.19: Hoparlériin yapisi

Maglev trenlerinin altinda gug¢lid miknatislar bulunur. Tren raylarina
konulan elektromiknatislarin olusturdugu manyetik alan sayesinde
raylardan yikselen tren, yliksek hizla hareket ettirilebilir.

Gorsel 1.22: Maglev treni

Sekil 1.31: Elektromiknatis
etrafinda olusan manyetik alan

Gorsel 1.20: Kapi zilinin yapisi

Gorsel 1.21: Elektrik motoru
icindeki bobin
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1.4.2. Dinya’nin Manyetik Alaninin Sonuglari

Dinya’nin ¢ekirdedi 3480 kilometre yaricapindadir. Cekirdekte blylk
oranda demir ve az miktarda nikel, eriyik halde bulunur. Eriyik halde
bulunan demirin hareket etmesi sonucunda guney-kuzey dogrultu-
sunda manyetik alan meydana gelir. Bu durum Dunya’nin dev bir mik-
natis gibi davranmasina neden olur (Gorsel 1.23). Olusan bu manyetik
alan, canli hayatini nemli dl¢tde etkiler.

Gorsel 1.23: Diinya’nin manyetik alani Gorsel 1.24: Diinya’nin manyetik alaninin

10. SINIF FIZIK

illistrasyonu

Dunya’nin manyetik alani, olustugu zamandan bu gliine kadar Dinya’yi
Gunes rizgarlarindan, uzaydan gelen yuksek enerjili pargaciklardan
ve radyasyondan korumaktadir (Gorsel 1.24).

Dunya’nin manyetik alani kutup isiklari (aurora) adi verilen dogal isima-
larin meydana gelmesine neden olur (Goérsel 1.25). Aurora, Glines’ten
gelen yUklu pargaciklarin Dunya’nin manyetik alani etkisiyle kutuplara
yonelmesi ve atmosferdeki gazlarla etkilesmesi sonucu olusan i1sima
olayidir.

Gorsel 1.25: Kutup i1siklari (auroralar)

Manyetik alan, canlilar icin yasamsal tehdit olugturan radyasyona karsgi
kalkan vazifesi gérmesinin yaninda, insanlarin ve bazi canlilarin yén
bulmalari konusunda da kolaylik saglamaktadir.
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Dunya’nin merkezinde bulunan ve cogunlugu eriyik demirden olusan
yuksek sicakliktaki sivi akimindan dolayl Dlnya gevresinde manyetik
alan olusur.

Buna gore

I. Anlarin ve gé¢gmen kuslarin yénlerini bulmalari
1. Aurora denilen kutup isinlarinin olugsmasi

Ill. Guneg’ten gelen radyasyonun buyuk bir kisminin Diinya ylzeyine
ulasamamasi

ifadelerinden hangileri Diinya’nin manyetik alaninin sonuglarin-
dandir?

Gorsel 1.26: Pusula
Pusula ile Yon Nasil Bulunur?

Dunya’nin manyetik alaninin etkisiyle yén bulmak icin kullanilan pusu-
lalardaki ibre bir miknatistir ve bu ibre Dinya’nin manyetik alani dog-
rultusunda dengeye gelir. Pusula ibresinin N kutbu cografi kuzey kut-
bunu gdsterir. Bdylece gidilecek yon kolayca belirlenir. Yén bulunurken
pusula yerin manyetik alani disindaki manyetik alanlardan da etkile-
nebilir. Cep telefonu, miknatis ve yuksek gerilim hatlarinin ¢gevresinde
manyetik alan olustugundan yén bulurken pusulanin bu ve benzeri
manyetik alanlardan yeterince uzak bir noktada kullaniimasi gerekir.

Sekil 1.32: Yerin manyetik alanina

Pusulada 6nce yonler 6grenilmelidir. N kuzey, S gliney, E dodu gére dengelenmis pusula

W bati yoniini gostermektedir (Gorsel 1.26). Pusulanin Gzerinde bulu-
nan bu harfler yénlerin ingilizce karsiliklarinin bas harfleridir. Pusulanin

yon ibresi iki renkli olup kirmizi u¢ daima kuzeyi (N harfini) gosterir. (\
Pusula ile yon asagidaki sekilde bulunur:
1. Guneybati yoninde gitmek isteyen biri, pusulayi yatay tuttugunda
pusula Sekil 1.32'deki gibi dengeye gelmis olsun.
2. Pusulanin doéner kapsulu, pusula ibresinin kirmizi ucu
Sekil 1.33’teki gibi N (kuzey) kutbunu gosterecek sekilde dondi-
ruldr.

Gidilmek istenen yon

3. Pusulaya gbre guneybati yonu belirlenerek istenilen yénde ilerle- Sekil 1.33: Gidilecek gercek ydniin
nir. g0sterimi
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1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Sira Sizde - 15

L ilk caglardan itibaren gok sayida
i kulttre ev sahipligi yapmis olan
AR Harput ve cevresinde Hitit, Asur,
Urartu, iskit, Pers, Bizans, Biiyiik
Selguklular, Anadolu
Selguklulari ve Osmanlilara ait bir-
cok tarihT eser bulunmaktadir.

Gorsel 1.27: Harput’a ait tarihi ve turistik yerleri gésteren kroki

Harput'taki tarihi yerleri gezmek isteyen bir 6grenci, Osmanli-
Akkoyunlu eseri olan Sarahatun Camisi’nin 6niindeki meydanda pusu-
lasina baktiginda pusula ibresinin sekildeki gibi dengeye geldigini
goriyor.

Buna gore
a) Urartulardan kalma Harput Kalesi, Sarahatun Camisi’ne gore

hangi yondedir?

b) Pusulaya goére Selguklu Donemi’nde yasadigi diisiiniilen
Arap Baba’nin tiirbesi hangi yondedir?
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4. BOLUM: AKIM VE MANYETIK ALAN

Dunya’nin manyetik alani, sadece insanlara degil arilara, gé¢gmen kus-
lara ve bazi buylkbas hayvanlara da yén bulma konusunda kolaylik
saglar. Bu canli tlrleri yonlerini bulurken Dinya’nin manyetik alanindan
yararlanmaktadir.

Bazi canhlarin viicudunda manyetik alanlari algilayan alicilar bulun-
maktadir. Canlilar, bu alicilar sayesinde yonlerini bulur. Hangi canlila-
rin yerin manyetik alanini algiladigiyla ilgili bilimsel ¢alismalar heniz
tamamlanmamistir. Ancak birgok canlinin Dinya’nin manyetik alanin-
dan yararlanarak yoén bulabildigi distnulmektedir.

Kizilgergedan kusu, karetta karetta (kaplumbaga), kral kelebegi,
leylek, kar kazi, dikenli 1stakoz, glivercin, ari ve semenderlerin yén-
lerini Dunya’nin manyetik alani sayesinde buldugu kanitlanmigstir
(Gorsel 1.28: a, b, c, ¢, d, e, f, g, g).

a) Kizilgergedan kusu b) Karetta karetta ¢) Kral kelebegi

¢) Leylek d) Kar kazi

f) Glivercin g) Ani d) Anadolu semenderi
(Kemaliye yagmur bécegi)

Gorsel 1.28: Yerin manyetik alanindan faydalanarak yén bulan bazi canlilar

_EE{IEEW



)

L
=
&
o
2
L
-
oc
L
G
e
(@]
L
>
L
=
(O J
-
o

1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan ‘ B) Asagidaki sorularin cevaplarini bos
yerlere dogru s6zciigii/sozciikleri yaziniz. birakilan alana yaziniz.
elektriksel , 11. Melih, sekildeki devreyi kurarak Semih’e
" direng ampermetre oo . .
enerji voltmetrenin iki nokta arasindaki potansiyel
. . potansiyel farkini, ampermetrenin ise akim giddetini
akim siddeti miknatis farki Blgtiguni séyliiyor.
i¢ direnci voltmetre manyetik alan ®
elektromiknatis @
1. lletkenin kesitinden birim zamanda gecen +I‘_
yuk miktarina ........................ denir. Y
2. Biriletkenin akimin gegisine karsi gosterdigi ::ln;::',rr‘ll ;I::;tl;elfuenzlr(lu dneagne‘::?)zll-ldﬁgﬁn-
Zorluga iletkenin ...l denir. de Semih’in buldugu deger hangi fiziksel
buyukliktiir?
3. Biriletkenin igcerisinden gecen akim siddeti LCevap:
........................ ile dlgullr.
4. Bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki
potansiyel farkini 6lgmeye yarayan devre
elemanina ..............cccc...... denir 12. Ozdes A, B, C ve D lambalariyla sekildeki
elektrik devresi olusturulmustur.
5. Birim zamanda harcanan ........................ B C
elektriksel gug olarak tanimlanir. A —@—@—
6. Birbirine paralel bagli direnglerin uglari ara- @
sindaki ..........ccooiinil. birbirine esittir. D
7. Cep telefonu ve tabletler uzun sire kullanildi- A
ginda bataryalarinin 1sinmasinin sebeplerin- v
den biri bataryanin .................. olmasidir. Buna gére hangi lambanin giicii en bii-
yuktir?
8. Demir, nikel, kobalt gibi maddeler [Cevap'
........................ tarafindan cekilir. < :
9. Biriletkenin icerisinden akim gegcirildiginde
iletkenin etrafinda ........................ olusur. 13. Bir iletkenin direncini hesaplamak isteyen
Aylin, iletkenin 6z direnci ve kesit alani ile
birlikte hangi fiziksel 6zelligini kullanma-
10. Manyetik bir maddenin etrafina sarili bobin hdir?
telinden akim gegirilerek ........................ y
| elde edili Cevap:

%ﬁm_




OLCME VE DEGERLENDIRME

Buna goére hangi devre elemani yanlig
baglanmistir?

\:/ Cevap:

C) Asagidaki coktan segmeli sorulari

okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

J

K ve L iletkenleri birbirine paralel olarak
12 V’luk bir lretece baglanirsa iiretegten
cekilen akim kag A olur?
A) 8 B) 10 C)12

D) 14 E) 15

19. Sekildeki elektrik devresinde Uretecin i¢

direnci 6nemsizdir.

r14. Bir izci grubu daha énceden belirlenen bir 17. 40 40
noktaya dogru ilerlerken grup lideri belli —
L K

araliklarla gantasindan ¢ikardigi cihaza bakip 40 wi
hangi yone gidilecegini sdylemektedir. Grup- E
takilerden biri bu cihazin ne ise yaradigini 12Q L o
sorar. Grup lideri kullandidi cihazin ibresinin E
bir miknatis oldugunu ve bu ibrenin yerin Direnglerinin biiyiikligi sekildeki gibi >
manyetik alanindan etkilenmesi nedeniyle olan devre pargas"]da K-L noktalar ara- L
yon bulmaya yaradigini soyler. sindaki esdeger direng kag Q’dur? E'
Grup liderinin kullandigi bu cihazin ad\ A) 2 B) 4 C)5 D)6 E)7 BT
nedir? ’8
\; Cevap: (@]
- LLl
. . >
18. Kiile L iletkenlerinin ug¢larina uygulanmis w
potansiyel farkinin akima bagli degisim E
grafigi sekildeki gibidir. W
—
15. Asagidaki elektrik devresinde anahtar kapa- V (Volt) H®)

tildiginda lambanin 1sik vermedigi goraltyor. 1 K

30 /
Lamba
i
N4 20 .
W ) ® e
Ureteg 10
N +I‘_
Anahtar v A
0 5 10 1= >(Amper)

9Q
16. — VW ®
6Q 30 6Q 6 Q
AMV AMV AMV
K L
6Q 6 Q
L swWwW—
4 Q +||_r=0
|
18V

Direnglerinin biiyukligu sekildeki gibi
olan devre pargasinda K-L noktalari ara-
sindaki esdeger direng kag Q'dur?
A) 2 B) 3 C)4 D)5

Buna gore ampermetrede okunan deger
kag¢ A olur?
E)6 A)3 B) 4 C)5 D)6 E)Y7 )
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1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA
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20. Sekildeki devre pargasinda ana koldan 23. Devredeki Uretecin i¢ direnci 6nemsizdir. )
8 A'lik akim gegmektedir. Anahtar
4Q R R
e s
oA ]
1Q 3Q
e
| r
%
Buna gore yoltm_etre ve ampermetrede Buna gore anahtar kapatilirsa voltmetre
okunan degerleri bulunuz? ve ampermetrede okunan degerler nasil
Voltmetre ~ Ampermetre degisir?
A) 10 3 Voltmetre Ampermetre
B) 12 3 A) Degismez. Degismez.
C) 8 5 B) Degismez.  Azalr.
D) 8 4 C) Artar. Artar.
E) 12 4 D) Artar. Azalrr.
E) Azalr. Artar.
21. Elektrik devresindeki ampermetre ve voltmet- 24, 10V
rede okunan degerler sirasiyla 6 A ve 3 V'tur. += F
K— F— S F—L
20V 7V
e
I r
10V
Devre pargasinda K-L noktalari arasin-
daki toplam potansiyel farki ka¢ V’tur?
A) 3 B) 23 C) 33 D) 37 E) 47
.. . . sy 1r o
Buna gore X direnci kag £’dur? 25. Sekildeki elektrik devresi direnglerinin bii-
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)5 yUkligl R cinsinden verilen K, L, M, N ve P
lambalariyla olusturulmustur.
R 3R/ N
22. 2 Q ve 8 Q'luk iki direng ile i¢ direnci énemsiz —QVWD WS
20 V’luk bir Greteg sekildeki gibi baglanmak- M GR/\
tadir. @ P
R, =2Q R,=80Q ng 3Rm
MM AW @RW Wy
il
I
AF Vv
20V Buna gore parlakhgi en fazla olan lamba
Buna gore R, direncinin giicii kag W’tir? hangisidir?
. A)16 B) 24 C) 32 D) 36 E) 48 A)K B) L C)M D) N E)YP )
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OLCME VE DEGERLENDIRME

f26. Ozdes lamba ve ig direnci dnemsiz Ureteg ile
olusturulan Sekil-I'deki devrede lambalar 11k
vermektedir.

\Y

1o
II

1

II
Sekil-I Sekil-1I
Devre Sekil-I’deki gibi diizenlenirse
K, L ve M lambalarinin parlakliklari i¢in ne
soylenebilir?

K L M
A) Artar. Artar. Artar.
B) Degismez. Artar. Azalir.
C) Artar. Degismez. Degismez.
D) Degismez. Azalr. Degismez.
E) Azalr. Azalir. Artar.

27. Asagidaki diizeneklerin hangisinde
elektromiknatis kullanilmaz?
A) Kapi zili
B) Kapi otomatigi
C) Hoparlor
D) Su isiticilari
E) Hizl tren (Maglev)

28. Ozdes lambalar ile kurulan bir elektrik devresi
verilmistir.

Buna gore K, L ve M lambalarinin parlak-
liklar arasindaki iligki nedir?

A)K=L=M B)K>L=M C)L>M>K
DM>L>K E)K>M>L

29. i¢ direnci énemsiz 12 V'luk ireteg ve direng-

ler ile devre kurulmustur.

40
i
AW AWV
20 3Q
|-
|1
V=12V

Buna gore 3 Q’luk direncin glicu kag
Wtir?

A)8 B) 12 C) 16 D) 20

30. Ozdes lambalarla olusturulan elektrik devre-

sinde Uretecin i¢ direnci Gnemsizdir.

oy
GL
S

% ®
®«k

*
!

\Y

S anahtari kapatilirsa
I. Klambasinin parlakligi artar.

[I. M lambasinin parlakhidi artar.
[ll. L ve M lambalarinin parlakhgi esit olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) I ve ll C)llvelll
D) [ ve lll E)IL1Ivelll

E) 24

J
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1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA
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31.

32.

Ozdes miknatis ve dinamometreler kullanila-
rak olusturulan sistem sekildeki gibi denge-
dedir.

Buna gore dinamometrelerin gosterdigi
D,, D, ve D; degerleri arasindaki biiyiik-
liik iligkisi hangi se¢enekte dogru veril-
mistir?

A)D; =Dy =D;3

B) D;> D, > D,

C)D,>D,>D,

D)D;>D, =D,

E)D,>D; =D,

Elektrik devreleri sekildeki gibi ayni cins
maddeden yapilmis, boylari ve kesit alanlari
verilen iletken tellerle olusturulmustur.

Ozdes pillerin i direngleri 6nemsiz

olduguna gore K, L ve M pillerinin tiiken-

me sireleri t,, t ve t,, arasindaki iligki

nasildir?

A) tx>t >ty B) t« >t =ty

C)ty=t >ty D)t >t >ty
E)ty >t >t

33. Yatay bir zeminde bulunan pusula ibreleri

34.

yerin manyetik alanindan etkilenerek sekil-
deki gibi yonelmektedir.

Kesikli gizgilerle belirtilen alana kutuplari
gosterildigi bicimde bir gubuk miknatis
yerlestirildiginde K, L ve M pusulalarin-
dan hangileri saat ibresi yoniinde déner?
A)YalnizK  B) YalnizL C)Kve M

D)LveM E)K,Lve M

Elektriksel olarak ylkslz olan K, L ve M
cisimlerinden K ve L, Sekil-I'deki gibi birbirini
cekerken K ve M, Sekil-Il'deki gibi birbirini
itiyor.

Ny

Sekil-|

Sekil-Il

Buna gore
I. M cismi miknatistir.

II. K cismi miknatistir.
I1l. L cismi miknatistir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogru-

dur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) Il ve llI

35. Asagidakilerden hangisi elektrik akiminin

olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi

gereken saglik ve giivenlik 6nlemlerinden

biri degildir?

A) lIslak zeminde elektrikli cihazlarin ¢alisti-
rilmasi

B) Prizlere emniyet kapagi takiimasi

C) Sigortayi kapali konuma getirmeden
elektrikle ilgili higbir is yapilmamasi

D) Elektrikli ev aletlerini kullanirken kullanim
kilavuzuna uyulmasi

E) Prizlere metal ya da benzeri maddeler
sokulmamasi
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OLCME VE DEGERLENDIRME

cevresinde manyetik alan olusur.

|
o | e 38. Bir pilin 6mrd, Uzerinden gecen akim siddeti-
] :‘:\} X nin blyuklaguyle ters orantihdir.

(36. Bir iletken telden akim gegcirildiginde iletkenin
[D) Asagidaki agik uglu sorularin cevabini }

bos birakilan alana yaziniz.

DIRME

/d/ 4 Q'luk iki 6zdes direng ve i¢ direnci nemsiz E

2 V’luk 4 adet pil ile olusturulacak bir -

elektrik devresinde pillerin tikenme siresinin o

B L ) . . en fazla olmasi isteniyor. ,t';

una gore iletken telin ¢gevresindeki b

herhangi bir noktada olugsan manyetik Yukaridaki bilgiyi de dikkate alarak o)

alan siddeti olusturulmasi gereken elektrik devresini w

[.  Telin uzunluguna giziniz. >

II. Telden gegen akim siddetine L

[ll. Manyetik alani hesaplanan noktanin ilet- 3

ken tele olan dik uzakligina -

ifadelerinden hangilerine baghdir? ‘0
A) YalnizIl  B)Yalmzlll  C)lvell

D) Il ve llI E) I, 1l velll

39. Biriletkenin kesitinden 5 saniyede gecen yuk
miktari 20 C’dur.

iletkenden gegen akim siddeti kag A'dir?

37. Ozdes lambalar ve i¢ direnci nemsiz 6zdes
piller ile olusturulan devrelerde K, L ve M
lambalarinin 11k verme sureleri ., t, ve ty
dir.

40.

6 Q
6 Q

A

K 18 Q L

Sekildeki devre parcasinda K ve L noktalari
arasindaki esdeger direng kag Q’dur?

Buna gore t,, t, ve ty, arasindaki biiyiikliik

iligkisi nedir?

A) te >t >ty B) ty > t,=ty,

C)te =t >ty D) tL>t >ty
E)ty >t=1,
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1. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

41. Ozdes lambalarla sekildeki gibi olusturulan
elektrik devresinde lambalar 151k vermektedir.

K

G

Reostanin siirgiisii A noktasindan B nok-
tasina getirilirse K, L ve M lambalarinin
parlakhigi nasil degisir?

42. Elektrik devresinde voltmetrenin gosterdigi
deger 10 V'tur.

2Q 4Q
— AW —

o —
6Q

+

Ic
i}
\

Buna gore i¢c direnci 6nemsiz lretecin
potansiyel farki kag V’tur?

43. ¢ direnci 6nemsiz Uretegle kurulan elektrik )

devresinde voltmetrede okunan deger
10 V'tur.

Buna goére X direncinin giicii kag W’tir?

44. Boyu ve kesit yarigaplari verilen Sekil-l ve
[’de kullanilan iletkenler ayni maddeden
yapilmistir. Sekil-I'deki i¢ direnci 6nemsiz
Uretecten ¢ekilen akim I, Sekil-Il'deki tUreteg-
ten ¢ekilen akim ise I, dir.

0
r
1 ¢
17 1f
\4 \Y;
Sekil-I Sekil-ll

I
Buna gére - orani kagtir?
2

10. SINIF FIZIK



BASINC VE
KALDIRMA
KUVVETI

Bu Unitede basing ve basing kuvveti kavramlarinin kati, durgun
sivi ve gazlarda bagh oldugu degdiskenler aciklanacaktir.

Basing kavramindan yola cikilarak gemilerin ylzmesi, ugak
ve balonlarin hareketi, su cenderesi, barometre, altimetre,
manometre, batimetre, elektronik tarti gibi ginlik hayatta sik-
likla kargilagilan olay, ara¢ ve durumlar agiklanacak, bunlarla
ilgili problemler ortaya konulacak, bu problemlerle ilgili ¢6zim
Onerilerinde bulunulmasi saglanacaktir. Ayrica akiskan basinci-
nin saglayabilecegi kolayliklar ile olumsuz etkilerine kargi alin-
masi gereken saglik ve guivenlik tedbirleri Gizerinde durulacaktir.

il

EHsoLom: BAsm,

@BOLUM KALDI;MAK
| 71 A




2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

Konular Anahtar Kavramlar

21.1. Basing ve Basing Kuvveti Kavramlarinin Kati, Durgun Sivi » Kati basinci

ve Gazlarda Bagli Oldugu Degiskenler
¢ Akigkan basinci

21.2. Akiskanlarda Akis Surati ile Akiskan Basinci Arasindaki ;
T e Basing kuvveti
lliski

» Pascal Prensibi

Bernoulli ilkesi

T

* Meyve keserken neden bigcagin keskin tarafi kul-
lanilir?

¢ Hidrolik ara¢ asansorii (lift) sistemlerinde basin-
cin etkisi var midir?

Bu bélimde basing ve basing kuvveti kavramlari

'ﬁl = aciklanip kati ve akigkanlarin basincinin bagli
P oldugu degiskenler analiz edilecektir. Basincin
g etkisiyle galisan olglim aletlerine deginilecek,
Bl akiskanlarda akis sirati ile akiskan basinci ara-

¥ sindaki iliski agiklanacaktir.
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1. BOLUM: BASING

2.1.1. Basing ve Basing Kuvveti Kavramlarinin
Kati, Durgun Sivi ve Gazlarda Bagli Oldugu
Degiskenler

Bisiklet ve otomobil gibi bazi tasitlarin tekerleklerine hava basildik¢a
tekerleklerin sismesi nasil aciklanir?

Karda yurlrken ayakkabilarin altina genis ylzeyli altliklar neden takilir?

Baraj gbvdesinde, asagi dogru inildikge baraj duvarlari (Gérsel 2.1)
neden kalinlasir?

Su altinda uzun sure kalan dalgiglar (Gorsel 2.2) su ylzeyine hizla
ciktiklarinda “vurgun yeme” denilen bir rahatsizlik neden gegirirler?

Gorsel 2.1: Konya Bozkir Baraji
T gbvdesi

7
z

b (
3
Sekil 2.1: iki parmak arasinda sikistirilan kursun kalem

Basparmak ile isaret parmagi arasina alinan kursun kalem hafifce
sikistinldiginda (Sekil 2.1) Newton'in etki-tepki yasasi geregi iki par-
maga da esit buyuklikte kuvvet etki eder. Ancak isaret parmaginda
kalemin ucunun olusturdugu aci, basparmakta olusan acidan daha
fazladir. Bu olayin sebebi basingtir.

Birim ylzeye dik olarak etki eden kuvvetin buytkligine basing denir.
Basing “P” sembolu ile gosterilir. Ylzeyin tamamina etki eden dik kuv-
vete ise basing kuvveti denir. F biyukligunde bir kuvvet, yiizey alani
A olan bir ylzeye etki ederse (Sekil 2.2) yiizeyde olusan basing

Basyn ¢= %Im bagintisiyla ifade edilir. N

Sl'da basing kuvvetinin birimi N ve ylzey alanin birimi m? dir. Basincin o -

Gorsel 2.2: Su yiizeyine hizla ¢ikan
dalgiglar

birimi ise Pascal (Pa) olup 1 Pa = N/m? dir. Kuvvet vektorel bir bayudklik \

olmasina ragmen basing skaler bir biyukliktir.

A

Sekil 2.2: Yiizeye etki eden
basing kuvveti
Katilarin Basinci

Kayak takimlari neden uzun ve genistir? Kayak takimlari daha kisa
olsaydi yine rahatlikla kayilabilir miydi? Buna gére kati basinci ile ylizey
alani arasindaki iliski icin kati basinci ylzey alani ile ters orantihdir,

denilebilir mi?
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Kuvvet sabit kalmak sartiyla ylizey alani buyirse basing azalir, kigu-
lUrse basing artar. Ylizey alani ile basing ters orantili oldugundan kayak
takimlari ayni genislikte daha uzun yapilarak ylzey alaninin biyuGtual-
mesi saglanir. Bu sayede kayakg¢inin (Gorsel 2.3) agirhgi genis bir
yuzeye yayilir. Bu yayllma nedeniyle basing kugulur ve kayak¢i batma-
dan rahatga kayar.

Gorsel 2.3: Kayakg! Gorsel 2.4: Kar ayakkabisi

Karda yururken giyilen kar ayakkabilari i¢cin de ayni durum gecerlidir
(Gorsel 2.4). Kar ayakkabisinin taban alani genis oldugundan yizeye
yapilan basing azalir ve karda yuruyen kisi batmaz.

Yukaridaki orneklerde basincin kigultilmesi amaglanirken balta
(Gorsel 2.5), bigak gibi kesici aletlerde basincin biyutiimesi amaglanir.
Bu nedenle kesici ylzeyler bilenerek inceltilir ve ylzey alani kigultalur.
Bdylelikle ayni kuvvetin etkisi altinda olugan basing artar ve kesme
olayi kolaylasir.

Gorsel 2.5: Balta Gorsel 2.6: Civi

Tahtaya saplanmak istenen bir ¢ivinin (Gorsel 2.6) sivri uglu Uretilme-
sinin nedeni kuvvet uygulandiginda basincin artirilarak tahta icerisinde
daha kolay ilerlemesidir.

Katilarin ylzeye yaptigi basinci etkileyen degiskenlerin incelenmesi
icin “Kati cisimlerin ylzeye uyguladidi basing” deneyini yapiniz.

%ﬂmﬂ_
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21. DENEY

Deneyin Adi Kati cisimlerin yUzeye uyguladigi basing

Deneyin Amaci

Kati cisimlerin yluzeye uyguladigi basinci etkileyen degdiskenlerin

belirlenmesi
» Beherglas (2 litrelik)
e Tugla

Deneyde Kullanilan Araglar

o Agirlik (5 kilogram)

» Beherglasin yarisini dolduracak kadar ince kum

Deneyin Yapilisi

Agirhk

Tugla
Tugla

1. Adim:

2. Adim:

3. Adim:

4. Adim:

5. Adim:

6. Adim:

7. Adim:

Kumu beherglasa bosaltiniz.

Beherglastaki kumun ylUzeyini dizelttikten sonra tuglayi, genis ylzeyi kum Gzerinde olacak
sekilde beherglasa yerlestiriniz.

Tuglanin kuma batma miktarini gézlemleyiniz.

Tuglay kaldirip kumu dizeltiniz ve tuglanin dar yuzeyi kumun lzerine gelecek sekilde tuglayi
beherglasa yerlestiriniz.

Tuglanin kuma batma miktarini gézlemleyiniz.
Tugla, kum Uzerindeyken 5 kg'lik agirhgi tugla tzerine birakiniz.

Tuglanin batma miktarini tekrar gézlemleyiniz.

Sonug ve Degerlendirme

Tuglanin farkli yizeyleri kumun Uzerindeyken ve tugla tzerine agirlik konuldugunda kuma batma mikta-
rinda bir degdisiklik gézlemlediniz mi? Gdzlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

_Iﬂmﬁiﬂlﬁ
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Cisimler, tzerinde bulundugu ylzeye (tabana) agirliklarindan dolayi
basing uygular. Bu nedenle yatay dizlemde bulunan katilarda basing
kuvveti, katinin agirhgina esittir. Sekil 2.3'te Gzerinde bulundugu
yuzeye temas alani A, agirhgi G olan kati cismin ylizeye yaptigi basing

L g
P= G bagintisiyla bulunur.

Sekil 2.3: Kati basinci A

Bagintidan da anlasildigi Uzere katilarin basinci agirliklari ile dogru,
taban alaninin buyukltiguyle ters orantihdir.

Ozdes kiiplerin birlestirilmesi ile olusturulmus Sekil-I'deki cismin, ize-
rinde bulundugu yuzeye uyguladigi basing P, dir.

L

L
Sekil-1 Sekil-11
Cisim Sekil-I’deki duruma getirildiginde yiizeye yaptigi basing

. P
P, olduguna gore P—; orani kagtir?

o’ Cozim

Yatay bir ylzey Uzerindeki katinin basing kuvveti, cismin agirh-
gina esit oldugundan her iki sekil icin de basin¢ kuvveti aynidir. Bu
durumda cismin ylzeye yaptidi basing temas yuzeyinin blyukligine
baghdir. Kiiplerin bir ylzeyinin alani A kabul edilirse Sekil-I'de taban
G
G PP_3A_8 K_1
alani 3A, Sekil-1I'de ise A olur. P—i = 3§A =3K @3 bulunur.
A

Boyutlari a cinsinden verilen Sekil-I'deki tuglanin bulundugu ylzeye
uyguladigi basing kuvvetinin bayiklaga F, basinci P’dir.

Sekil-l Sekil-ll
Tugla Sekil-I'deki konuma getirildiginde F ve P nasil degisir?

%@m_
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Yatay bir ylzey Uzerinde bulunan cismin basing kuvveti agirligina esit
oldudu i¢in cisim hangi ylzeyi Uzerinde olursa olsun cismin basing
kuvveti degismez. Bu durumda F degismez.

Tugla Sekil I'deki konumdayken taban alani A; = 2a-a = 2a’ dir.
Tugla Sekil I'deki konuma getirildiginde taban alani A, = a-a = a’
olur. Bu durumda cismin yatay dizleme etki eden temas alani kiigul-
mustur. Kati cisimlerin basinci, cismin ylzeye temas eden alani ile ters

orantili oldugundan P artar.

Katilar, Uzerine etki eden kuvvetin yonunu ve buyukliginu degistirme-
den kuvveti iletir. Civinin arkasina gekigle vuruldugunda uygulanan F
buyukligundeki kuvvet, ¢ivinin sivri ucunailetilir (Sekil 2.4). Ancak kuv-
vet uygulanan ylzeydeki basing ile sivri ucundaki basing ayni degildir.

Civinin kuvvet uygulanan ylzey alani A,, sivri ucunun ylzey alani A,
ise A; > A, oldugundan A, yiizeyinde olusan basing (P,), A, ylizeyinde
olusan basingtan (P,) kiguk olur. Sivri ugta basincin biyuk olmasi
¢ivinin tahta igerisinde ilerlemesini kolaylagtirir.

Sekil 2.4: Katilarin kuvveti
iletmesi

Sekil-1 ve 1I'deki cisimlerin zemine yaptigi basinglar esit ve P kadardir.

Sekil-1

Sekil-1ll

Buna gére iki cisim Sekil-llI’teki gibi st liste konulursa zeminde
olusan basing ka¢ P olur?

Sekil-1 ve II'deki cisimlerin yaptigi basinglarin esit olabilmesi igin agir-
liklarinin taban alanlari ile dogru orantili olmasi gerekir. Bu durumda
Sekil-I'deki cismin agirhd@r G kabul edilirse Sekil-1I'deki cismin agirhgi

2G olur. Bu durumda P = % bulunur,

Sekil-lIl'te cisimler Ust Uste konuldugunda katilar kuvveti aynen ilettik-
leri icin zemine etki eden basing kuvveti F = 2G + G = 3G olur.

Sekil-lIl'te yere etki eden basing Py kabul edilirse Py = 3% olur.

3G
P _2

3¢ K _3

= GA =K & ijS:%bulunur.
A

_Immﬂiﬂiﬁ
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Agiris makinesi (Gorsel 2.7) ve tank (Goérsel 2.8) gibi buyuk kdtleli olup
yumusak zeminlerde ilerlemesi gereken araglarda tekerlek yerine palet
kullanilir. Paletlerin ylizey alanlari biylk oldugundan araglarin zemine
uyguladigi basing azalir. Bu durum paletli araglarin yumusak zeminde
batmasini engeller ve daha kolay ilerlemesine yardimci olur.

Gorsel 2.7: Agir is makinesi

Gorsel 2.8: Altay tanki

Develerin (Gorsel 2.9) ayak tabanlarinin genis olmasi, kum Uzerinde
olusturduklari basinci azaltir ve kumda batmadan rahatlikla yirime-
lerine yardimci olur.

Gorsel 2.9: Kumda yiiriiyen develer Gorsel 2.10: Tir

Agir yik taslyan tirlarda (Gorsel 2.10), kamyonlarda ve trenlerde teker-
lek sayisinin fazla olmasi bu araglarin zemin ile temasini artirir. Bu
durum zemine uygulanan basincin azalmasini saglar.

%m_



Durgun Sivilarin Basinci

Sivilarin belli bir hacmi vardir ancak sekilleri yoktur. Sivilar, igcine konul-
dugu kabin doldurulan kisminin seklini alir. Sivilarin tanecikleri ara-
sinda ¢ok az bosluk bulunur. Buna ragmen sivilar, basing etkisi ile
sikistirlamaz kabul edilir.

Sivilar da katilar gibi bulunduklari yizeye agirliklarindan dolayi basing
uygular. Katilar, sadece durma ylzeyine basing uygularken sivilar,
icinde bulundugu kabin temas ettigi tum ylUzeylerine basin¢ uygular.

-
=
A

Sekil 2.5: Sivi basinci

Taban alani A olan silindirik kabin (Sekil 2.5) icerisinde h yiksekligin-
deki sivinin, tabanina uyguladigi basing kuvveti agirhigina esittir. Bu

nedenle sivinin kabin tabanina yaptigi basing P = % dir.
Bir maddenin 6zkutlesi (maddenin birim hacim kdtlesi) d = % olarak

tanimlanir. Bu durumda silindirik kaptaki sivinin kiitlesim =d-V, sivinin
hacmi ise V = A-h seklinde ifade edilir.

=) :% da sirasiyla
G=m-g
m=d-V

V = A-h yerine yazilirsa

m-g_A-h-d-g
A T K

=| P=h-d-g |bulunur.

Bagintiya gore sivinin bir noktada olusturdugu basing, sivinin 6zkut-
lesine (d), sivinin bulundugu ortamin yer ¢ekimi ivmesi buyukltgtne
(g) ve basinci hesaplanacak noktanin sivinin serbest yiizeyine olan
dik uzakligina (h) baghdir. Bu uzakliga derinlik denir. Sivi basinci bu
uc¢ nicelik ile dogru orantilidir. Sivi ylizeyinden derinlere inildikge sivi
basinci artar. Bu nedenle baraj gévdelerinde asagi dogru inildikce
duvar kalinh@i artirilarak duvarin su basincina kargi dayanikhihg arti-

rilmis olur. Sl'da; 6zkitlenin birimi k—% , yer ¢cekimi ivmesinin birimi mz
m S

>0

P= =P=h-d-g

ve derinligin birimi m alinirsa basincin birimi Pascal (Pa) olur.

_EEEW

4 Simiilasyon )
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Sivi basincini etkileyen
degiskenleri karekoddan

\_ yararlanarak inceleyiniz. )
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10. SINIF FIZIK

Durgun bir sivinin olusturdugu basing, kabin kesitine ve sekline bagl
degildir.

Ug farkli kapta bulunan ayni ylikseklikte, sicakliklari esit, ayni cins sivi-
larin hacimleri ve agirliklari farkli olmasina ragmen kabin tabanindaki
sivi basinglari esittir (Sekil 2.6).

K L M
-1

€ mmmmmmm e

A 2A 2A
Sekil 2.6: Sekilleri farkli kaplar

Duzgun bir kap (Sekil 2.7: a) akis hizi sabit bir musluktan akan tirdes

siviyla dolduruldugunda sivi yuksekligi diizgin bir sekilde artar. Bu

nedenle sivi yuksekliginin zamanla degisim grafigi Sekil 2.7: b'deki gibi

olur. Sivi basincl, sivinin yiksekligi ile dogru orantili oldugundan kabin

tabanindaki basincin zamanla degisim grafigi Sekil 2.7: c’deki gibi olur.

KEI Sivi Sivi \
yuksekligi basinci

Zaman Zaman

L a) b) 9) )
Sekil 2.7: a) Diizglin kap b) Sivi yiiksekliginin zamana gére degisim
grafigi c) Sivi basincinin zamana g6re degisim grafigi

Tabandan yukariya cikildikga genisleyen bir kap (Sekil 2.8: a) akis hizi
sabit bir musluktan akan tirdes siviyla dolduruldugunda sivi yiksekli-
ginin birim zamandaki artis miktari azalir. Bu nedenle sivi yliksekligi-
nin zamanla degisim grafigi Sekil 2.8: b'deki gibidir. Kabin tabaninda
olusan sivi basincinin zamanla degisim grafigi ise Sekil 2.8: c'deki
gibi olur.

%n Sivi Sivi A

yuksekligi basinci

Zaman Zaman

N 2 ° J

Sekil 2.8: a) Genisleyen kap b) Sivi yiiksekliginin zamana gére
degisim grafigi c) Sivi basincinin zamana gére degisim grafigi




1. BOLUM: BASING

Tabandan yukari ¢ikildikga daralan bir kap (Sekil 2.9: a) akis hizi sabit
bir musluktan akan tirdes siviyla dolduruldugunda sivi yiksekliginin
birim zamandaki artis miktari da artar. Bu nedenle sivi yuksekliginin
zamanla degisim grafigi Sekil 2.9: b'deki gibidir. Kabin tabaninda olu-
san sivi basincinin zamanla degdisim grafigi ise Sekil 2.9: c’deki gibi
olur.

Sivi Sivi
yuksekligi basinci

u |4L2aman |4;Zaman

J
Sekil 2.9: a) Daralan kap b) Sivi yliksekliginin zamana gére
degisim grafigi c) Sivi basincinin zamana gére degisim grafigi éj

-

Esit hacim bolmeli kap d 6zkutleli sivi ile doludur. Kaptaki K noktasinda h

olusan sivi basinci Py, L noktasindaki P, dir. d

T — -
Buna gore P orani kagtir? h
o’ C6zim h .
L

Bir noktada olusan sivi basinci hesaplanirken o noktanin sivinin ser- ==
best ylzeyine olan dik uzakhgi alinir. K noktasinin derinligi h olurken
L noktasinin derinligi 3h'dir.

Buna gére 5 PK :f{] ’Z;gg = bulunur.

Sira Sizde -1

Esit hacim bdlmeli sekildeki kap icerisinde bulunan sivinin tabana yap-
tig1 sivi basinci Py dir.

Kap ters gevrildiginde tabandaki sivi basinci P, olduguna gére

P
P_; orani kagtir?

&—
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Sekil 2.10: Kap igerisinde
birbiriyle karismayan sivilar

_____________ B—t

d h

e
Li

10. SINIF FIZIK

Sira Sizde - 2

Sekil-I'deki sivinin kap tabanina yaptigr basing P’dir. Sivinin tamami
Sekil-1'deki kaba dokilduginde kap tabanindaki sivi basinci Py,
Sekil-IlI'teki kaba dokuldigiunde kap tabanindaki sivi basinci P, olmak-
tadir.

Sivi

A A A
Sekil-| Sekil-ll Sekil-11l

Buna gore P, P, ve P, arasindaki iligki nedir?

Sivilar, Uzerine etki eden basincin blyukligund degistirmeden sivi
icinde her dogrultu ve yonde basinci iletir. Bu ilke Fransiz bilim insani
Blaise Pascal (Bleyz Paskal) (1623-1662) tarafindan ortaya kondugu
icin Pascal Prensibi olarak bilinir. Bilesik kap sistemlerinde ve su cen-
derelerinde Pascal Prensibi kullanilir.

Kaba birbiriyle karismayan iki sivi kondugunda (Sekil 2.10) 6zkdtlesi
buyuk olan sivi i¢cinde bulunan bir noktadaki sivi basinci hesaplanirken
Pascal Prensibi kullanilir. Ozkitlesi kiigiik olan sivinin yaptigi basing,
Ozkutlesi blylk olan sivi tarafindan her dogrultuda ve yonde iletildigin-
den kabin tabanindaki sivi basinci

P=hy-di-g+hy,-d,-golur.

Duzgun bir kaba birbiriyle karismayan 2d ve d 6zkutleli sivilar kondu-
gunda sekildeki gibi dengeye gelmektedir.
Buna goére K noktasindaki sivi basinci Py, L noktasindaki sivi

P
basinci P ise 5 orani kagtir?
L

of’ C6zim
K noktasina etki eden sivi basinci P, = h-d-g olur.

L noktasina etki eden sivi basinci bulunurken d o&zkuatleli sivinin
2d dzkatleli siviya uyguladigi basinci 2d 6zkutleli sivi her yéne aynen
ilettiginden

P.=2h-d-g+h-2d-g=4h-d-golur.

P¢ _ 1
Bu durumda P—L— ] bulunur.



Swvilar, basing farkindan dolayi hareket eder. Sekil 2.11'deki bilesik
kabin tabandaki sivi basinglari esit oldugundan boruda herhangi bir
sivl hareketi olusmaz.

Gorsel 2.11: Bilesik kaplar sistemi Gorsel 2.12: Cam demlik

Bilesik kaplar sisteminin kollarinin sekli ve kesit alani ne olursa olsun
batun kollardaki sivi ylkseklikleri birbirine esittir (Gorsel 2.11). Bunun
basit bir 6rnegi cam demlikte goérulebilir (Gorsel 2.12). Demligin gévde
kismindaki cay ile boru kismindaki ¢ayin Ust sinirlari birbiriyle ayni
seviyededir.

Kollarinda ayni cins sivi bulunan Sekil 2.12'deki bilesik kapta I. koldaki
sivi yuksekligi daha fazla oldugu igin tabandaki sivi basinci (Py), Il. kolun
tabanindaki sivi basincindan (P,) buyuktur. Bu nedenle musluk ac¢ildiginda
I. koldan Il. kola sivi gecer. Bu akis iki kolun tabanindaki sivi basinci egitle-
ninceye kadar devam eder. Sivi akisi durdugunda kollardaki sivi seviyeleri
esitlenmis olur. Goruldigu gibi sivilar daima basincin buytik oldugu
yerden kiigiik oldugu yere dogru hareket eder.

Dusey kesiti verilen esit hacim bolmeli bilesik kabin kollarinda ayni
cins sivi vardir.

K.__' ———
L--44----
M---}----

N--4----

Musluk acilip sivi akigi durdugunda sivinin iist yilizeyi hangi sevi-
yede dengeye gelir?

o’ Cozim

Sol koldaki sivinin tabanda olusturdugu basing, sag taraftakinden
blyuk oldugundan musluk acildiginda sol koldan sag kola sivi akigi
olur.

Her iki koldaki sivi seviyesi sekildeki gibi M seviyesine geldiginde
kollarin tabanlarindaki sivi basinglari esitlendigi icin sivi akigi durur.

1. BOLUM: BASING

Lv—/
N e Al
P,=P

Sekil 2.11: Tabandaki sivi
basinglari esit bilesik kap

Mu_s_luk

\ Pi— |« P, /

Sekil 2.12: Sivi seviyeleri
farkli bilesik kap

K.__' ——
L--44----

M--4t----

N--4t----

F—
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TN

X

pistonuf| K [[Ax

Y
L pistonu

Su

Sekil 2.13: Su cenderesi

Y _ NN

K

\

Pm——
>

J

Sekil 2.15: U borusundaki
birbiriyle karismayan sivilar

KemmmmmTmm e el
H

Sivi

A

Sekil 2.16: Kabin
tabanina etki eden sivi
basing kuvveti

10. SINIF FIZIK

Su Cenderesi

Birlestirilmis borular, sivi ve hareketli pistonlarla olusturulan dize-
nege su cenderesi denir. Su cenderelerinde ylzey alani kiiglik olan
pistona kuvvet uygulandiginda sivi yuzeyinde olugan basing, Pascal
Prensibi’ne gore sivinin temas ettigi bitlin ylzeylere dolayisiyla blylk
pistona kadar aynen iletilir. Bdylece ylzey alani blyuk olan pistonda
daha blyiik bir basing kuvveti elde edilir. Su cenderelerinde kiigik bir
kuvvet uygulanarak buyuk kutleli cisimler kaldirlabilir.

Dengeye gelmis Sekil 2.13'teki su cenderesinde F kuvvetiyle X pistonu-
nun agirhdindan dolayi olugan K noktasindaki toplam basing, G agirlikl
cisim ve Y pistonunun agirligindan dolayi olugan L noktasindaki toplam
basinca esittir. P, = P olur.

Ara¢ bakim istasyonlarinda kullanilan ara¢ kaldirma sistemleri
(Gorsel 2.13) ve araglarda kullanilan hidrolik fren sistemlerinin
(Sekil 2.14) calisma prensipleri su cendereleri ile aynidir. Fren peda-
lina uygulanan kuvvetin olusturdugu basing, sistemdeki sivi tarafin-
dan balatalara iletilir. Bunun sonucunda frenleme gergeklesir. Hidrolik
sistemle galisan damperlerin (Goérsel 2.14) g¢alisma prensibi Pascal
Prensibi’ne dayanir.

Fren pedall

Fren ana
merkez
silindiri

Sekil 2.14: Hidrolik fren sistemi

Birbirine karismayan 6zkutleleri farkh iki sivinin bulundugu U boru-
sunda sivilar dengeye geldiginde kollardaki sivi seviyeleri birbirinden
farkh olur (Sekil 2.15). Ancak sivilarin K ve L noktalarinda olusturdugu
basinglar esittir.

Durgun Sivilarin Basing Kuvveti

Katilarda basing kuvveti ylizey alanina bagh degildir. Sivilarda ise
yukseklik ve 6zkltle sabit kalmak sartiyla ylizey alani blyukliginin
degismesi basing kuvvetini degistirir.

Basing i¢in yazilan P = % bagintisi dizenlenirse basing kuvveti
F=P-Aolur

Taban alani A olan $ekil 2.16°daki diizgun kapta 6zkitlesi d, yuksekligi
h olan sivinin kap tabaninda olusturdugu basing P = h-d-gdir.



Bu ifade F = P-A denkleminde yerine yazilirsa kabin tabanindaki sivi
basing kuvvetini veren ifade

(F=P~A=h-d‘g~A ]olur.

Sivi basing kuvveti uygulandidi ylizeye daima diktir. Yan ylzeye uygula-
nan basing kuvveti hesaplanirken yan yuzeye yapilan ortalama basing
degeri alinir. Bu da yan ylizeyin orta noktasinin derinligine karsilik gelir.

4h

Sivi d

Sekil 2.17: Yan yiizeylere etki eden sivi basing kuvveti

Ozkiitlesi d olan sivi dolu Sekil 2.17’deki kabin A,, A, ve A, ylizeylerine

etki eden sivi basing kuvvetleri

A, yluzeyine etki eden sivi basing kuvveti F; = 2h-d-g-A4
A, ylzeyine etki eden sivi basing kuvveti F, =h-d-g-A,

Asyuzeyine etki eden sivi basing kuvveti F3 = 3h-d-g-A;
seklinde bulunur.

d ozkitleli sivi ile doldurulmus bir kabin taban alani A; = A ve egimli
yan yuzeyinin alani A, = 2Adir. Bu durumda tabana etki eden sivi
basing kuvveti F;, yan ylzeye etki edense F, olmaktadir.

F
Buna gore F_; orani kagtir?

o’ C6zim
Tabana etki eden sivi basing kuvveti F; =h-d-g-Adr.

Yan ylzeyinin ortasinin serbest ylzeyden derinligi % oldugu igin

FZ:%-d-g-ZA:h-d-g-A’dw.

F
Bu durumda F_i =1 bulunur.

1. BOLUM: BASING
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10. SINIF FIZIK

Yan ylzeyleri hareket edebilen Sekil 2.18: a'daki kabin igerisinde h
yuksekliginde ve G agirliginda sivi bulunmaktadir. Bu durumda kabin
tabaninda olusan sivi basing kuvveti sivinin agirhgina esittir.

F=h-d-g-A=Golur.
Kabin yan yuzeyleri disa dogru hareket ettirilerek Sekil 2.18: b'deki
duruma getirildiginde kaptaki sivinin agirligi degismezken yuksekligi

h'den kiguk olur. Bu durumda sivi basing kuvveti, sivinin agirhgindan
kigik olur (F < G).

4 b) N

N A A J
Sekil 2.18: a, b, ¢) Yan yiizeyleri hareket edebilen igi sivi
dolu kap

Kabin yan ylzeyleri ice dogru hareket ettirilerek Sekil 2.18: c'deki
duruma getirildiginde sivinin agirhigr degismezken yuksekligi h’den
biyuk olur. Bu durumda kabin tabanindaki sivi basing kuvveti, sivinin
agirhgindan biyuk olur (F > G).

Sira Sizde - 3

Dusey kesiti verilen kapali kaptaki sivinin kabin tabanina uyguladigi
basing P, basing kuvveti F'dir.

Bosluk

fr

Buna gore kap ters ¢evrilirse P ve F nasil degisir?

Co6zim \ 4
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Gazlarin Basinci

Gazlarin belirli bir hacmi ve sekli yoktur. Gazlar igerisine konuldugu
kabi homojen bir sekilde tamamen kaplar. Bu nedenle gazin hacmi
ve sekli, kabin hacmi ve sekliyle ayni olur. Gaz molekilleri arasindaki
bosluk fazla oldugu igin gazlar sikistirilabilir.

Acik Hava (Atmosfer) Basinci

Dunya’'nin ¢cevresinde bulunan kilometrelerce kalinliktaki gaz kitlesinin
agirigindan ve gaz molekullerinin sahip oldugu kinetik enerjilerinden
dolayi olugan basinca acik hava basinci denir. Agik hava basinci Py
sembollyle gosterilir. Yer yluzeyinden yukari ¢ikildikga atmosferdeki
gaz molekulleri seyreklestigi icin agik hava basinci azalir.

Acik hava basinci atmosferdeki gazlarin agirligindan olustugu héalde Gorsel 2.15: Barometre

basincin yénu sadece asagi dogru degildir. Agik hava basinci, cisim-
lerin ylzeyindeki her noktaya dik olarak etki eder. Bir kagit yerytzine
yatay olarak gerildiginde agik hava basincinin yonu sadece asagi
dogdru olsaydi kagit yirtiirdi. Ancak kagidin alt ve st yuzeylerine etki
eden agik hava basinci egit oldugu icin k&gt yirtiimaz.

Bosluk

Barometre

Acik hava basincini dlgen alete barometre denir (Goérsel 2.15).
Barometreyi bulan kisi italyan bilim insani Evangelista Torricelli'dir
(ivengelista Torigelli) (1608-1647).

Deniz seviyesinde ve 0 °C sicaklikta 1 m yiiksekligindeki civa dolu
bir cam tup, ters gevrilip yine igi civa dolu bir kaba daldiridiginda
(Sekil 2.19) tip icerisindeki civa seviyesi bir miktar distikten sonra
dengeye gelir. Kaptaki civanin Ust ylzeyi ile cam tUpteki civanin Ust
ylzeyi arasindaki fark 76 cm olarak 6lguldr.

Sekil 2.19: Torricelli deney
diizenegi (Barometre)

(@ Izleyerek Ogreniniz )
Agik havanin kaptaki civanin Ust yluzeyine uyguladidi basing (Py) 76 cm

yuksekligindeki civa sitununun uyguladigi basinca esittir. Bu durumda
0 °C sicakliginda ve deniz seviyesindeki acik hava basinci

Py =76 cm-Hg = 760 mm-Hg

olarak dlgllmiistir (Hg civanin semboliidir.). Olgllen bu degere 6zel

Magdeburg yarim Kiireleri
olarak 1 atmosfer basinci da (Atm) denir.

deneyini karekoddan
\_yararlanarak inceleyiniz. =/

Atmosfer basincinin etkisini gostermek igin yapilan Magdeburg
(Magdebur) yarim kureleri deneyinde iki yarim kireden birine metal
musluk takilmistir (Gorsel 2.16). Yarim kureler birlestirilip musluktan
vakum pompasi yardimi ile hava vakumlanmis ve musluk kapatiimis-
tir. Atlar, kureyi zit yonlerde ¢cekerek ayirmaya calismis ancak basarih
olamamistir. Kurenin igcerisinden hava cekildigi igin i¢ kisimda basing
azalmis, agik hava basinci igerideki basingtan buyuk oldugu igin bir-
lestirilen yarim kirelerin ayrilmasina engel olmustur.

GinlGk hayatta kullanilan ve camlara tutturulan vantuzlarin galisma Gorsel 2.16: Magdeburg yarim
sekli de vantuz igindeki i¢ ve dis basincin farkl olmasi ilkesine dayanir. kiireleri

.
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2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

Meraklisina Bilgi ‘

Atmosferi olusturan gazlar
iki ayri etki ile dengede kalir.
Birincisi Gunes'ten aldiklari isi
enerjisiyle gaz molekdllerinin
hareketlilikleri artar ve gazlar
yer ylzeyinden dagilma egilimi
g6sterir. ikincisi ise Diinya’nin
gaz molekullerine uyguladigi
yer cekimi kuvvetidir.

Atmosferdeki gazlarin yogun-
lugu yerylzinden yukari ¢ikil-
dikga azalir. Yapilan ¢aligmalar,
atmosferi olusturan gazlarin
yaklasik %50’sinin yeryiziinden
6,4 km, %90’inin da 32 km yuk-
seklige kadar olan tabakalarda

bulundugunu ortaya koymustur.

Sekil 2.20: Gaz taneciklerinin
hareketi

10. SINIF FIZIK

ince borulardaki sivilarin kendiliginden yiikselmesine veya algalmasina
kilcallik olayi denir. Barometredeki civanin borudan akmadan belirli
bir yikseklikte kalmasi kilcallik olayiyla ilgili degildir. Tip icerisindeki
civanin dokulmesine engel olan etki agik hava basincidir.

Kilcallik etkisiyle sivinin borularda yukselmesi borunun yarigapina
ve cinsine bagliyken barometredeki sivi yuksekligi borunun cinsine,
yarigapina, durusuna ve sekline baglh degildir. Kilcal borunun ucunun
acik olmasi kilcallik olayini etkilemezken barometrelerde borunun
ucu kapal olmahdir. CUnkuU boru igerisindeki sivi ylizeyine agik hava
basinci etki etmemelidir.

K tipl ve L, M kilcal borulari X, Y ve Z sivilarina daldirildiginda sivilar
sekildeki gibi dengeye gelmektedir.

K L M
Bosluk

e/ AL N/

Sivilarin dengeye gelmesinde ac¢ik hava basinci adezyon ve
kohezyon kuvveti niceliklerinden hangisi etkili olmusgtur? Kuv-
vetlerden birini segerek K, L ve M igin eslestiriniz.

o’ Cozim

K tdpunun ug kismi kapali oldudu igin acik hava basincinin etkisiyle
sivi yukselmistir. L ve M taplerinin ug kisimlari acgik oldugunda acik
hava basincinin etkisi gézlenemez. Bu durumda L'de algalma meydana
geldigi icin kohezyon, M’de yikselme meydana geldigi i¢cin adezyon
kuvvetinin etkisi olmustur.

Kapali Kap Igerisindeki Gazlarin Basinc

Kapall bir kaba konulan gazlar, homojen dagilir ve rastgele hareket
eder (Sekil 2.20). Gaz basinci, hareketli gaz molekillerinin sirekli
kabin i¢ ylzeylerine carpmasi sonucunda olugsmaktadir. Kabin i¢ kis-
mindaki birim ylzeye, birim zamanda ¢arpan molekul sayisi artarsa
gazin basinci da artar.

Kaba homojen olarak dagilan gaz molekullerinin her noktaya birim
zamanda ¢arpma sayisi esit kabul edilir. Bu nedenle kabin her nokta-
sindaki gaz basinci da esit olur.

Kapali kaplardaki ideal gazlarin basinci; gazin hacmine, sicakhdina ve
molekdil sayisina (madde miktarina) baghdir.

Kapali bir kaptaki gazlarin basincini etkileyen degiskenler asagida
verilmigtir.



1. Gazin sicakligi ve kabin hacmi sabit kalmak sartiyla kaptaki mo-
lekul sayisi artirilirsa birim ytizeye birim zamanda ¢arpan molekil
sayisi artacagindan gazin basinci artar (Sekil 2.21).

Sekil 2.21: Kapali kap igerisindeki gazin molekiil sayisinin
artirilmasi

2. Kapal bir kaptaki gazin hacmi ve molekul sayisi sabit kalmak
sartiyla sicakhgi artirilirsa molekdllerinin hizi artar ve birim yU-
zeye birim zamanda ¢arpan molekil sayisinin artmasi sebebiyle
basinci da artar (Sekil 2.22). Bu durumda kapali bir kaptaki gazin
basinci sicakligi ile dogru orantihidir.

3. Kapali bir kaptaki gazin (Sekil 2.23: a) sicaklidi ve molekul sayisi
sabit kalmak sartiyla hacmi azaltildiginda (Sekil 2.23: b) birim
yuzeye birim zamanda ¢arpan molekil sayisi artacagindan gazin
basinci da artar. Kapali bir kaptaki gazin basinci, hacmiyle ters
orantihdir.

- | TR TR

° ©
'9 F,
- P, ]
6 )
L) e g ° L] ] DO-
A -’ngzo:‘
N a) b) J

Sekil 2.23: a, b) Gazlarin sikistiriimasi

Surtinmesi énemsiz, sizdirmaz ve hareketli pistonla kapatiimis bir
kaptaki (Sekil 2.24) gazin basinci, pistonun agirhigindan dolayi olusan
basing ile agik hava basincinin toplamina esittir.

Kaptaki gazin sicakligi artirilirsa veya kaba bir miktar daha gaz ilave
edilirse i¢ basinci artacagi igin piston yukari ydnde hareket ederek i¢
basinci dusurlr. Gazin basinci, tekrar pistonun agirligindan dolayi olu-
san basing ile agik hava basincinin toplamina esit oldugunda yeniden
denge saglanir.

1. BOLUM: BASING

Sekil 2.22: Sicakligi artirilmis
gaz molekidillerinin hareketi

J
6= 09

o o
L)
.-PGaz L]

..
.0 a@
@ (3 6o

Piston

sabit tutulmasi

Sekil 2.24: Hareketli piston
kullanilarak gazin basincinin

.
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2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

Esnek balondaki gazin basinci, balonun dis ylzeyine etki eden basinci
dengelemektedir (Sekil 2.25). Balonun esneklik direnci ihmal edilirse
Pgaz = P olur. Balona bir miktar daha gaz ilave edilirse balonun hacmi
buayur. Ancak dis basing sabit kaldigi icin balonun igindeki gazin basinci
degismez. Ayni durum kapali kaptaki esneyebilen sizdirmaz esnek zar
ile ayrilmis gazlar igin de gegerlidir. ince zar, gazlarin basinglari esitle-
ninceye kadar esner (P, = P,) (Sekil 2.26).

P, .
l Ince zar
=
™~
— Yy N P
'PGazl K
A >
SN
Sekil 2.25: Esnek balon Sekil 2.26: ince zarla birbirinden
ayrilmisg iki farkli gaz
Manometre

Kapali bir kaptaki gazin basincini élgen alete manometre denir. Civali
manometreler, acik u¢lu manometre ve kapali u¢clu manometre olmak
Uzere ikiye ayrilir.

Acik uglu bir manometrede (Sekil 2. 27) kapali kaptaki gazin basinci,
acik hava basinci ile h yiksekligindeki civa sitununun yaptigi basincin
toplami kadardir.

Civa
Sekil 2.27: Ac¢ik uglu manometre

Kapali u¢lu manometrede (Sekil 2.28) agik hava basincinin etkisi
yoktur. Civa sitununun dst kisminin bosluk olmasi durumunda gazin
basinci h yiksekliginde civa stitununun yapmis oldugu basinca esittir.

Bosluk «—[)

=1 hi Kapali uglu manometrede civanin tGzerinde kalan kisimda gaz varsa
| (Sekil 2.29) manometredeki X gazinin basinci h yuksekligindeki civa
b sutununun yaptidi basing ile Y gazinin basinci toplamidir.
\_/
Civa Manometreler arag tekerleklerindeki havanin (Gorsel 2.17), oto gaz

Sekil 2.28: Kapali uglu manometre  gepolarindaki ve oksijen tiiplerindeki (Gérsel 2.18) gazin basincini élg-
mek i¢in kullanilir.

Y gazi<«—

Sekil 2.29: Borusunda gaz
bulunan kapali u¢lu manometre

Gorsel 2.17: Manometre ile Gorsel 2.18: Oksijen tiiptine bagli
tekerlekteki hava basincinin manometre
Olgcilmesi

[
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Agik hava basincinin Py oldugu bir ortamda dugey kesiti verilen esne- Gaz
mesiz kaptaki X gazi kollardaki civa diizeyleri arasindaki farki h olan pompasi
acik uclu manometre yardimiyla dengededir.

Pompa yardimiyla kaba bir miktar daha gaz ilave edilirse

I.  Gazin basinci artar.

Il. hartar.

Ill. K noktasindaki toplam basing artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

o’ Cozim

Kapali kaba pompa yardimiyla bir miktar daha gaz ilave edildiginde,
kaptaki gaz tanecigi sayisi artacagindan gazin basinci artar. |. dncul
dogrudur. Gaz basincindaki artisin dengelenebilmesi i¢in civa dizey-
leri arasindaki farkin artmasi gerekir. Il. 6ncil dogrudur.

Kabin agik uglu kismi g6z 6niinde bulundurulursa agik hava basinci
degismezken civanin yuksekligi artar. Dolayisiyla K noktasindaki
toplam basing artar. Bu nedenle Ill. 6ncil dogrudur.

Sira Sizde - 4

Yeterince ince ve esnek bir balon havayla sisirildikten sonra balonun
agzi baglaniyor.

Balon Balon
b4
A Y
4 ‘ ,
o
ats s b
° ]
Soguk su Sicak su

e—————————— e
Sekil-I Sekil-ll

Balon Sekil-I'deki soguk su tzerine kondugunda hacminin kiaguldaga,
Sekil-1I'deki sicak su Uzerine kondugunda ise hacminin tekrar buyU-
dagua goraldr.

Bu iki olayin nedenini agiklayiniz.

.
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2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

Altimetre

Altimetreler bir ¢cesit barometredir ve basing farklihgi ilkesine gore ¢ali-
sir. Altimetreler deniz seviyesine gore yuksekligi gosteren aletlerdir.

Pilotlar, ugak yolculugu sirasinda belirli araliklarla yaptiklari anonslarda
yerden ne kadar yukseklikte uguldugu bilgisini altimetre yardimiyla verir
(Gorsel 2.19). Altimetreler dagcilar icin de énemli bir alettir. Dagcilar,
tirmanirken ne kadar yuksekte olduklarini saat seklindeki altimetreye
bakarak tespit ederler (Gdrsel 2.20).

Gorsel 2.19: Ugak altimetresi

Batimetre

Basin¢ degisiminden yararla-
narak suyun derinligini dlgen
aletlere batimetre denir
(Gorsel 2.21).

Denizaltilarin  bulunduklari
derinlik batimetre ile belirle-
nir. Batimetreler de basing
prensiplerine gore calisir.

Dalgiglar denize daldikla-
rinda Uzerlerine etki eden
basing arttidi icin dis basing
vicutlarindaki i¢ basingtan fazla olur. Bu basinci dengelemek igin kal-
bin atis hizi ve damarlardaki kan basinci artar. Bu olumsuzluklarin
giderilmesi icin dalgiglar 6zel kiyafetler giyer.

Gorsel 2.21: Dalgi¢ batimetresi

Dalgiglar derinlere indikge oksijen ve azot gazi, ylksek basingtan dolayi
kanlarinda ¢6zunur. Derinlerdeki bir dalgi¢, deniz ylzeyine dodru hizla
cikarken basin¢ azaldigindan kanda ¢6zinmus olan azot, gaz héaline
gecerek damarlarin igcerisinde baloncuklar olusturur. Bunun sonucunda
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akcigerlerde yirtilma, beyne oksijen gitmeme gibi olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikar. Buna vurgun yeme denir. Dalgi¢lar vurgun yememek igin
ylzeye yavasca gikmal ve belli yiksekliklerde beklemelidir. Sabirli bir
sekilde beklemeyen dalgiclarin kanindaki azot gazinin tekrar ¢6zin-
mesi ve Ustlerindeki basincin yavas yavas diserek normallesmesi igin
basing odalarina alinarak bekletiimesi gerekir.

Basincin Hal Degisimine Etkisi

Bir maddenin 1sI alarak kati halden sivi hale gegmesine erime denir.
Erirken hacmi buyuyen bakir, demir ve gumus gibi maddelerde basing
erimeyi zorlastirir. Basing artirildiginda erime sicakhgi da artar. Basin-
cin artmasi buz, bizmut ve antimon gibi erirken hacmi kiigtilen madde-
lerde ise erimeyi kolaylastirir, erime sicakligini diistrir. Basing uygu-
lanarak buzun deniz seviyesinde 0 °C’nin altinda erimesi saglanabilir.
Kis mevsiminde araglarin gegtigi (Gorsel 2.22) ve insanlarin yogun ola-
rak yaridugu yerlerde kara uygulanan basing sebebiyle kar erken erir.

Gorsel 2.22: Arac lastiginin gegtigi yerlerde eriyen kar Gorsel 2.23: Agri Dagi

Elde sikilan kar topundan suyun damladigi gorilir ve kar topuna uygu-
lanan basing, karin erime noktasini digurerek erimesini saglar.

Daglarin zirvesinde (Gorsel 2.23) atmosfer basinci disik oldugundan
kar gec erir.

Sivinin 1s1 alip gaz haline gecmesine buharlagsma denir. Basing ile
buharlagsma hizi ters orantildir. Basing azaldik¢a buharlagma hizi artar.

Sivinin buhar basinci ile atmosfer basincinin esit oldugu sicakliga kay-
nama noktasi (sicakligr) denir. Sivinin kaynama noktasi sivi ylzeyine
etki eden basinca baghdir.

Su, deniz seviyesinde 100 °C’de kaynarken deniz seviyesinden yukari
¢ikildikca agik hava basinci azaldigindan kaynama sicakhgr duser.

_Iﬂﬂﬂiiﬂiﬁ
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(- Izleyerek Ogreniniz )

Basincin erime lizerindeki
etkisini karekoddan

\_ Yyararlanarak inceleyiniz. )

4 Simiilasyon )

Kesit alani, basing ve akigkan
sdrati arasindaki iligkiyi

karekoddan yararlanarak

\_ inceleyiniz. W,

Sekil 2.31: Riizgérin ¢ati (izerinde
olusturdugu algak basing bélgesi

Gorsel 2.25: Riizgarli havada ters
dbénen semsiye

: Subuharl R

[ &5\

Sekil 2.30: Dddliklii tencerede
suyun Uzerinde biriken buhar

Gorsel 2.24: Diidiiklii tencere

Dudukla tencerede (Gorsel 2.24) ylzeydeki basing artirilarak sivinin
daha ylksek sicakliklarda kaynamasi saglanir. $ekil 2.30°daki didukli
tencereye isi verildiginde buharlasan su, sivi ylizeyinde ylksek basing
olusturur. Basing suyun kaynamasini zorlastirir. Suyun sicakhgi
100 °C'’ye ulastiginda su kaynamaz. Sartlara gére suyun sicaklig
130 °C-150 °C seviyesine ulastiginda suyun kaynadigi gorilir. Bu
sayede yemegin ylksek sicaklikta ve daha kisa slirede pismesi sag-
lanir. DuUdiklu tencerede kapagdin altindaki gazin basinci yiksek oldu-
gundan gaz bosgaltiimadan kapak agilmamalidir. Aksi takdirde ylksek
basincin etkisiyle kapak firlayarak gevresindekilere zarar verebilir.

2.1.2. Akiskanlarda Akis Sirati ile Akiskan Basinci
Arasindaki Iliski

Hareket halindeki akigkanlarin olugturdugu basing diger basing bilgile-
rinden farkhdir. Sivi ve gazlar katilardan farkli olarak akiskan olan mad-
delerdir. Bu nedenle hareket halindeki gazlarin ve sivilarin olusturdugu
basinca akiskan basinci denir.

Firtinali glinlerde bina kapilarinin sertge kapanmasi, ¢atilarin ugmasi,
rizgarl ve yagmurlu havalarda kullanilan semsiyenin ters donmesi gibi
olaylar akigkanlarin surati ile basinci arasinda iligki oldugunu gdste-
rir mi? Bu sorunun cevabi Hollandali bilim insani Daniel Bernoulli’nin
(Danyel Bernuli) ortaya koydugu Bernoulli ilkesi’nde saklidir.

“Bir boruda ya da kanalda akmakta olan akigkanin basinci, durgun hal-
deki basincindan kiigiiktiir.” ifadesi Bernoulli ilkesi olarak tanimlanur.

Firtinali havalarda ¢atilarin Gzerinden ve duvarlarin ylizeyinden gecen
havanin sirati artar. Bernoulli ilkesi'ne gére gatilara ve duvarlarin yiize-
yine etki eden acgik hava basinci azalr (Sekil 2.31).Binalarin igindeki
durgun havanin basinci, disaridaki agik havanin basincindan biyuk
olur. Bunun sonucunda binalarin kapi ve pencereleri sert¢ce kapanabi-
lir. Cati boslugundaki hava basincinin dis basingtan ¢ok buyik olmasi
durumunda ise ¢atilar ucabilir.

Semsiye Uzerinden gegen havanin sdratinin artmasi semsiye Utzerin-
deki basincin azalmasina sebep olur. Semsiyenin i¢ tarafindaki hava
basinciyla Uzerindeki basing arasinda bir fark olustugunda semsiye
ters doner (Gorsel 2.25).

ﬂ!ﬁﬂﬁ_
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' D
x LTy, Ay
\ \ CHava oo e T2

Piston

\Sw /

Sekil 2.32: Kesit alani daralan boru

Kesit alani A, olan borunun genis kismindaki piston $ekil 2.32°deki gibi
itildiginde borudaki hava hareket eder. Kesit alani A, olan dar kisimdan
gecerken havanin silrati artar. Bu nedenle borunun genis kismindaki
havanin surati 34, dar kismindaki havanin siirati 9, den kigik olur.

Bernoulli ilkesi’ne gore akiskanin siirati arttikga basinci azalacagindan
genis kisimdaki havanin basinci, dar kisimdaki havanin basincindan
bayuk olur. U borusunun K ve L kollarinin tabanlarindaki toplam basin-
cin esit olabilmesi igin L kolundaki sivinin yiksekligi K kolundaki sivi
yuksekliginden fazla olur. Bdylece akigkanlarin, basincin buyik oldugu
yerden kuguk oldugu yere hareket ettigi goralur.

Akiskanlarla ilgili giinliik hayatta karsilagilan birgok olay Bernoulli ilkesi
ile aciklanmaktadir. Bahge hortumunun ucunun daraltilmasi sonu-
cunda suyun hizinin degismesi Bernoulli ilkesi'yle ilgili érneklerden
biridir. Hortumun ucu daraltildiginda kesit alani kii¢ulir ve hortumdan
¢ikan suyun hizi artar (Goérsel 2.26).

Gorsel 2.26: Ucu daraltilmis hortumdan akan su Gorsel 2.27: Musluktan akan su

Musluklardan akan su incelendiginde suyun akisi sirasinda suratinin
artmasina bagli olarak kesit alaninin kig¢uldigu ve suyun inceldigi

goralir (Gorsel 2.27).
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Gorsel 2.28: Tansiyon 6lgme aleti

B Arastiriniz_ EEEKGIS

Tansiyon aletinin nasil c¢alig-
tigina ve tansiyon d6lgimuinun
nasil yapildigina dair arastirma
yapiniz. Tansiyonunuzu 0lgturi-
nlz ve tansiyon degerlerinizin
ne anlama geldigini 6grenerek
elde ettiginiz bilgileri arkadagla-

rinizla paylasiniz.

10. SINIF FIZIK

Ucak kanatlarinin tasariminda da benzer bir durum s6z konusudur.
Ucaklarin kanatlari, ugcak hareket hélindeyken tGzerinden gecen hava-
nin suratinin artmasini saglayacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 2.33).

Hizli hava akiminin olusturdugu basing

Algak basing ‘ ‘ ‘ ‘

bolgesi
akimi

Yiksek basing
bolgesi T *
Yavas hava akiminin olusturdugu basing

Sekil 2.33: Ucak kanadi kesiti

Ust yiizeyleri disa bombeli kanatlar, hava akiginin (st yiizeyde daha
hizl olmasini saglar. Bernoulli ilkesi'ne gére kanadin st tarafindaki
basing alt tarafindaki basingtan kiiguk olur. Bu sekilde Ust ylzeyde
alcak, alt yizeyde de yuksek basing bdlgesi olugur. Bu durum ugaklarin
yukselmesine yardimci olur.

Damarlarda akan kan, dolasim sirasinda bir basin¢ olusturur. Bu
basing kisaca tansiyon olarak ifade edilir. Kalp, kani damarlara sid-
detle pompalarsa tansiyon yikselir, zayif bicimde pompalarsa tansiyon
diser. Damarlarda olusan kan basinci tansiyon aleti ile dlgilir (Gorsel
2.28). Tansiyon dlgimu kisinin koluna, igcine hava doldurulup bosaltila-
bilen bir manson ve manson ile kol arasina steteskop yerlestiriimesiyle
yapilir. Mansonun gigirilmesiyle kan akiginin kesilmesi saglandiktan
sonra manson i¢indeki havanin bosaltiimasi ile kan akisinin devam
etmesi ve normale dénmesi sirasinda tansiyon degerleri dlgular.

Bernoulli ikesi’yle agiklanan bir baska durum da kara yollarinda sikga
rastlanan hareket halindeki zit yonli araglarin yan yana gegisi sira-
sinda gozlemlenir. Hareket halindeki bir kamyonun yanindan bir arag
gecgerken araglarin arasindaki havanin hizi artar. Bernoulli ilkesi'ne
gore disUk basing bdlgesi olustugundan araglar distan ige dogru anlik
olarak itilir.

Yiksek hizla hareket eden araglara yaklasildiginda basing farkindan
kisiyi araca dogru iten bir kuvvet olusur. Bu durum hayati tehlikeye
yol acabileceginden metro istasyonlarinda gtivenlik bandinin diginda
kalinmali ve yuksek hizla hareket eden trenlere yaklasiimamalidir
(Gorsel 2.29).

[ T -

Gorsel 2.29: Metro istasyonunda yer alan glivenlik bandi
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Rizgarli glnlerde havanin hizi arttigi igin basinci distiginden suyun
buharlagsma hizi artar ve balkona asilan islak elbiseler daha kisa
surede kurur.

Sac kurutma makinesi sicak havayi ufleyerek verir. Havanin basinci
diser, buharlagsma hizi artar ve sag erken kurur (Gorsel 2.30).

Akis yonu sekildeki gibi olan borunun kesit alanlari A; > A, dir. Borunun
genis kismindaki basinci dengeleyen suyun yiksekligi hy, dar kismin-
daki basinci dengeleyen suyun yuksekligi h, dir.

Gorsel 2.30: Sa¢ kurutma makinesi

4__8_‘!3_’9_'1_3'_"'5_3_/9_”_‘{_%'92___,_

Buna gore h; > h, olmasinin sebebini agiklayiniz?

o’ C6zim

Borunun kesitinin daraldigi yerde akiskanin hizi artar ve basinci azalir.
A, kesitinden gecen suyun hizi A, kesitinden gecen suyun hizindan
kiguktur. Bu yizden A, kesitindeki suyun basinci P, A, kesitindeki
suyun basinci P, den buyiktur. P4 > P, oldugundan h; > h, dir.

Sira Sizde -5

Bernoulli ilkesi’ne gére hizi artan akiskanin basinci azalrr.
Buna gore

I.  Ruzgérl gunlerde kapilarin sertce kapanmasi

Il. Hidrolik fren sistemlerinde fren pedalina basildiginda aracin
durmasi

IIl. Firtinal gtinlerde c¢atilarin ugmasi
IV. Ruzgérl havalarda disari asilan islak elbiselerin erken kurumasi

olaylarindan hangileri Bernoulli ilkesi’yle agiklanir?

©

_EEEW
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)

~

. KALDIRMA
BOLUM KUVVETI

_

Konular Anahtar Kavramlar
2.21. Durgun Akiskanlarin Cisimlere Uyguladigi Kaldirma Kuvveti + Archimedes ilkesi

2.2.2. Kaldirma Kuvvetinin Gunlik Hayattaki Yeri e Kaldirma kuvveti

e Suya atilan bir metal para batarken metalden yapil-
mis tonlarca agirliktaki gemiler nasil olur da suda
batmaz?

* Cismin havada ve sivi i¢cine daldirildiginda dina-
mometre ile dlgiilen agirhiginin farkli olmasinin
sebebi nedir?

— Bu boélimde durgun akiskanlarda basing kuvveti

, : farkindan olusan kaldirma kuvvetinin nelere bagl

' oldugu agiklanacak, gunluk hayatta karsilasilan

I " m problemlere kaldirma kuvveti ve Bernoulli ilkesi kul-
—— -1 lanilarak ¢6zim onerileri getirilecektir.

[
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2.2.1. Durgun Akiskanlarin Cisimlere Uyguladig
Kaldirma Kuvveti
Deniz, g6l ve akarsularda cinsleri ve buyuklukleri birbirinden

farkli cisimlerin bazilarinin yizdigini bazilarinin da battigini fark
etmigsinizdir.

Gorsel 2.31: Yik tasiyan gemi

Tonlarca kutleye sahip gemilerin denizde ilerlemesi (Gorsel 2.31) ve

= suya batirildiktan sonra serbest birakilan plastik topun tekrar ylzeye
cikmasi gibi olaylar (Sekil 2.34) sivilarin, cisimlerin agirligina zit yénde
bir kuvvet uyguladigini gosterir. Sicak hava balonlarinin ugmasi gibi
olaylar ise gazlarin da sivilar gibi cisimlerin agirligina zit yénde kal-
dirma kuvveti uyguladigini gosterir (Gorsel 2.32).

Sekil 2.34: Siviya batirilip serbest
birakilan plastik top

o ..ff"'r_"._.‘r'-: .. .-._. -

-l'-:-.'

Gorsel 2.32: Sicak hava balonlari (Kapadokya)

Sivilarin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvvetini daha iyi anlayabilmek
icin “Sivilarin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvveti” deneyini yapiniz

_EEEEW
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2.2. DENEY “

Deneyin Adi Sivilarin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvveti
E Deneyin Amaci Sivilarin cisimlere uyguladidi kaldirma kuvvetinin kavratiimasi
2 + Kuvvet élger (Dinamometre)
wl
e Yogunlugu suyun yogunlugundan biylk olan cisim
o Deneyde Kullanilan Araglar g g yunyed g y
e Cam kap
e Su

Deney Diizeneginin Hazirlanigi ve Yapilisi

Sekil-1

1. Adim: Cismi Sekil-I'deki gibi dinamometrenin ucuna takiniz ve havanin kaldirma kuvvetinin ihmal
edildigi ortamda dinamometrede okudugunuz dederi defterinize yaziniz.

2. Adim: Suyu cam kaba doldurunuz. Su seviyesini cismi suya batirdiginizda tagsmayacak sekilde
ayarlayiniz.

3. Adim: Cismi Sekil-1I'deki gibi suyun icine tamamen batiriniz. Dinamometrede okudugunuz degeri
1. adimda okudugunuz degerin yanina yaziniz.

Sonug ve Degerlendirme

Dinamometrede okunan degerde bir degisiklik oldu mu? Olduysa bu degisikligin sebebini arkadasla-
rinizla tartisiniz.

(o
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2. BOLUM: KALDIRMA KUVVETI

“Sivilarin cisimlere uyguladidi kaldirma kuvveti” deneyinde géruldugu
gibi sivi icine birakilan cisimlere sivi tarafindan cismin agirhigina zit
yonde bir kuvvet etki eder. Bu kuvvete kaldirma kuvveti denir. Kal-
dirma kuvvetinin varhgini ilk kanitlayan kisi Archimedes'tir (Arsimed).
Bu nedenle akiskanlarin kaldirma kuvvetini agiklayan ilkeye Archime-
des llkesi denir.

Archimedes, bu kuvveti deneysel olarak bulmus fakat kuvvetin blyUk-
IGgund veren matematiksel model, basing kavrami agiklandiktan sonra
elde edilmistir.

Sivi igine birakilan cisme, sivinin uyguladigi kaldirma kuvveti, cisme
uyguladigi basing kuvvetinin farkindan kaynaklanir. Bu durum
Sekil 2.35'deki tamami sivi iginde olan silindir seklindeki cisim Gzerinde
gOsterilmistir.

Sivi tarafindan silindirin Ust yUzeyine F,, alt yizeyine F,, yan ylzeyle-
rine ise F5 ve F, blyukligunde basing kuvveti uygulanmaktadir.

Sivi ylzeyinden derinlere inildikge sivi basing kuvvetinin buyUkligunin
arttigi ve F = h-dg,,,- 9 A bagintisiyla hesaplandigi ifade edilmisti.

Silindirin yan yuzeylerine etki eden F; ve F, kuvvetleri esit blyuklikte
ve zit yonlU oldugdu icin bu kuvvetler birbirini dengeler.

Silindirin alt ve Ust ylzey alanlarina A denilirse bu yuzeylere etki eden
sivi basing kuvvetleri

F1 = h1 'dS|V|'g'A
F,=h,-dg,, g-A bulunur.

h, : Cismin Ust ylzeyinin sivi ylzeyinden olan derinligi
h, : Cismin alt yUzeyinin sivi ylzeyinden olan derinligi
dg, : Sivinin 6zkitlesi

g . Yer ¢ekimi ivmesi

h, > h; oldugundan F, > F; olur. Cisme yukari ydnde etki eden bileske
kuvvet, cisme sivi tarafindan uygulanan kaldirma kuvvetine esittir.

F, ve F, degerleri yerine konulursa

FK= (hz' h'])'dSIVI'g'A Olur
Buradaki h, - h, farki silindirin yUksekligine (h) esit oldugundan
Fk =h-A-dg,, g denklemi elde edilir.

Buradaki Vg,ia, = h-A silindirin siviya batan kisminin hacmini verir.
Boylece kaldirma kuvvetinin buyukligini veren baginti

[FK = Vgatan dswvi 9 ] olarak bulunur.

Sekil 2.35: Silindire etki eden sivi

basing kuvvetleri

-

N\

Simiilasyon

Kaldirma kuvvetinin baglh
oldugu degiskenleri
karekoddan yararlanarak
inceleyiniz.

~

J
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K

K

Sivi

Sekil 2.36: Sivida yiizen
cisim

-

K
Sivi

Sekil 2.37: Sivida askida

kalan cisim
FK
Sivi i
IN
Sekil 2.38: Sivida dibe
batan cisim

[
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Batan cismin hacmi ayni zamanda yeri degisen sivinin (dereceli kap-
larda ylkselen sivi ya da tagsma seviyesine kadar dolu kaplardan tasan
sivi) hacmine esit oldugundan V., - ds,, - g ifadesi yeri degisen sivinin
agirhgina esgittir.

Sonug olarak Archimedes Yasasi, “Tamami veya bir kismi durgun
akiskana batirilan cisme akigkan tarafindan uygulanan kaldirma
kuvveti, cisim tarafindan yeri degistirilen akigkanin agirligina
esittir. ” seklinde tanimlanir.

Bir cismin hacminin tamami siviya batirilip serbest birakildiginda cisim
sivi ylzeyine gikarak hacminin bir kismi batacak sekilde yuzebilir, sivi
icinde askida kalabilir ya da batabilir.

1. Yizme Durumu

Cismin hacminin bir kismi sivi igerisinde bir kismi da disarida kalacak
bicimde Sekil 2.36'daki gibi sivinin yiizeyinde dengeye gelmesi duru-
muna yiizme durumu denir.

Bu durumda cisme etki eden kaldirma kuvvetinin bayukligu cismin
agirhgina esittir.

Cismin hacmi Vgigim, 6zkutlesi dgigiy, Olarak ifade edilirse cismin kit-
lesi Mgisim = VCisim'dCisim’ aglr“g' daG= m'g,den G= VCisim'dCisim'g
bulunur.

Fx = G olduguna gore

Vigatan dsivi 9 = Veisim* deisim -9 bulunur. Esitligin her iki tarafindaki

g Sade|e§tiginde [VBatan 'dS|V| = VCisim ’ dCisim J olur.

Buradan Vggian < Veisim 0ldugu icin dg,,, > dgisim bulunur.

2. Askida Kalma Durumu

Siviigine tamami batirilan bir cisim Sekil 2.37°deki gibi tabana degme-
yecek sekilde yavasca serbest birakildiginda oldugu yerde dengede
kaliyorsa bu duruma askida kalma durumu denir.

Askida kalan cisimlerde kaldirma kuvvetinin blayukligu cismin agirh-
gina esittir.

Fq=G
VBatan'dSm'g = VCisim'dCisim'g olur.

Burada Vgatan = Veisim 0ldugu igin dg,,, = dgisim bulunur.

3. Batma Durumu

Siviya yavascga serbest birakilan bir cismin Sekil 2.38'deki gibi ken-
diliginden kabin tabanina inmesi durumuna batma durumu denir.
Bu durumda kap tabaninda tepki kuvveti olusur. Kap tabaninin cisme
uyguladidi tepki kuvvetinin buyukligu N ise

N = G - Fi olur. Buradan Fy < G bulunur.
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VBatan ’ dSIVI g< VCisim ’ dCisim g ifadesinde VBatan = VCisim OlduQu icin /

~

dg,v < dgisim bulunur.

Burada ifade edilen cismin 6zkitlesi (dgjsim) ile cismin yapildigr mad-
denin 6zkutlesi farkli kavramlardir.

Cismin ozkutlesi Sekil 2.39: a'daki gibi icinde bosluk yokken cismin
yapildigi maddenin dzkitlesine esittir. Cismin icinde Sekil 2.39: b'deki
gibi bosluk varsa cismin dzkutlesi yapildigi maddenin dzkutlesinden
kiguk olur. Bosluk, cismin yapildigi maddeden daha yogun bir madde

a)
ile doldurulursa cismin 6zkutlesi yapildigi maddenin 6zkutlesinden -
blyk olur. Ornegin ayni hacme sahip kiirelerden igi dolu kiirenin kiit-
lesi 1 kg, i¢i bos kirenin kitlesi 0,3 kg olsun. Bu aradaki kitle farki
boslugun hacmine karsilik gelen kire icinden alinan madde miktari- ‘ 1
b)

dir. Kiitle miktarindaki bu azalma ayni hacimdeki cismin 6zkitlesinin
ki¢llmesine neden olur.

Kuacglk bir ¢elik pargcasi suda batarken celikten yapilmis tonlarca agir-
liktaki gemiler, cismin 6zkitlesiyle cismin yapildigi maddenin ézkutle-
sinin farkindan dolayi ylizebilmektedir. Celigin 6zkitlesi, suyun 6zkit-  \_ J
lesinden buylktir. Bu nedenle gelik pargasi suya birakildiginda batar. Sekil 2.39: a) i¢i dolu kiire b) ici
Ancak celikten yapilan gemilerde olusturulan bogluk nedeniyle geminin bos kiire

Ozkitlesi geligin 6zkitlesinden kiguk olur. Bu sekilde geminin 6zkut-

lesi suyun dzkutlesinden kicuk hale getirilerek geminin suda ytuzmesi

saglanir.

Ozkiitleleri sirasiyla d, 2d ve 3d olan K, L ve M cisimleri X kabinda
dengededir. Bu durumda 2d 6zkutleli sivi yuksekligi h'dir.

X

d 2d

Sivi =

K, L ve M cisimlerinden her biri sirasiyla X kabindan alinip sivi
icine birakildiginda h sivi seviyesi nasil degisir?

of’ C6zim

Cisimler, X kabindayken her biri kendi agdirhidi kadar sivinin yerini
degistirirken sivi igine atildiklarinda batan hacimleri kadar sivinin yeri
degisir.

Yizen ve askida kalan cisimlerin batan hacminden dolayi yUkselttikleri
sivi agirhgi, kendi agirliklarina esit oldugu igin h degismez. Bir baska
ifadeyle K ve L sivi i¢ine birakildiginda h degismez.

Ozkitlesi sivinin 6zkitlesinden biiyiik olan M cismi, sivi igine birakildi-
ginda batar. Cismin batan hacminden dolayi yukselttigi sivinin agirligi

kendi agirhgindan kiguktar. Bu nedenle h azalir.
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K
g
Sivi .
°K
°L
M

Sivi

Esit hacim bdlmeli K, L ve M cisimleri sivi igerisinde sekildeki gibi
dengededir.

Buna gore K, L ve M cisimlerine etki eden kaldirma kuvvetlerinin
buyduklikleri F, F_ve F,, arasindaki iligki nasildir?

of’ C6zim

Bolmelerden her birinin hacmine V denirse cisimlere etki eden kal-
dirma kuvvetleri

Fg =V, -dg,, 9 bagintisindan
Fc=2V-dg, 9

F =3V-dg, 9

Fy = 2V-dg,,,-g bulunur.

Cevap F| > F¢ = F), dir.

Sira Sizde - 6

Dusey kesiti verilen kaptaki sivi igerisinde tutulan esit hacimli ve igleri
dolu K, L ve M cisimleri serbest birakildiginda sekildeki gibi dengeye
geliyor. Bu durumda cisimlere etki eden kaldirma kuvvetleri sirasiyla
Fk. FL ve Fy, oluyor.

Buna gore

a) Cisimlere etki eden kaldirma kuvvetleri Fg, F, ve F,, arasin-
daki biiyiikliik iligkisini bulunuz.

b) Cisimlerin ozkiitleleri dy, d; ve d,, arasindaki biiyiklik ilis-
kisini bulunuz.

Sira Sizde -7

Ozdes ve esit béimelendirilmis X, Y ve Z cisimlerinden Y ve Z cisim-
leri Uzerine konulmus G ve G| agirlikh K ve L cisimleri sekildeki gibi
dengededir.

Buna gore K ve L cisimlerinin agirliklari orani % kactir?
L
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2.2.2. Kaldirma Kuvvetinin Giinlik Hayattaki Yeri

Bernoulli ilkesi’ne gére riizgarl havalarda hizi artan havanin basinci azalir. Binalarin igindeki durgun hava
basinci ile agik hava basinci arasinda bir fark olusur. Bu fark gatilarin ugmasina bunun sonucunda can
kayiplarina neden olabilir. “Ruzgarh havalarda c¢atilarin ugmamasi igin alinmasi gereken tedbirler” ile ilgili
projeyi hazirlayiniz.

RUZGARLI HAVALARDA GATILARIN UGMAMASI iCiN ALINMASI GEREKEN TEDBIRLER

icerik RuUzgéarl havalarda ¢atilarin ugmamasi igin alinmasi gereken tedbirler

Siire 15 glin

Problem ¢6zme becerisi, arastirma-sorgulama becerisi, bilgi teknolojilerini
kullanma becerisi, iletisim becerisi

Grup ¢alismasi yapma, arastirma, proje Uretme, rapor hazirlama, bilgisayar
destekli sunum yapma

Beceriler

Beklenen Performans

Degerlendirme Puanlama
Beklenen Beklenen
. . Seviyenin | Beklenen | Seviyenin
Olgiit Grubu Olgitler Altinda Seviyede Ustiinde
(1) (2) 3)

Grup Uyeleri Uzerine disen
gorevi yapti.

Grup GCaligmasi
Grup uyeleri birlikte galisti.

En az 4 kaynaktan yararlanildi.

Bilgisayar ve Genel Ag'dan

Arastirma Yapma yararlanildi.

Universitelerdeki ilgili balim-
lerle koordinasyonlu bir sekilde

cahsild.
Raporda istenilen bilgiye yer
verildi.

Rapor Hazirlama Yapilan ¢alismalar 6zetlendi.

Yazim kurallarina dikkat edildi.

_EEEW
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Rizgarh havalarda catilarin
ucmasini engellemek icin proje
gelistirildi.

Proje Proje uygulanabilirdir.

Proje 6zgundr.

Bilgisayar ve Genel Ag kulla-
nildi.

Sunum

Sunum anlasilir bir sekilde
yaplildi.

Gerekli eklemeler

Bu ¢alismada riizgarli havalarda gatilarin ugmamasi igin yapilmasi gerekenlerin arastiriimasi, elde edilen
bilginin bir proje héline getirilmesi ve bu projenin paylasiimasi istenmektedir.

Bu calismayi yaparken asagidaki adimlari takip ediniz.

-

. Dérder kisilik gruplar olusturunuz.

N

. Proje suresince yapilacak ¢alismalarin planlamasini yapiniz.

3. Planlama dogrultusunda gorev dagilimi yapiniz ve arastirmalarinizi tamamlayiniz.

4. Yaptidiniz arastirmalar 1s1ginda rizgarh havalarda ¢atilarin ugmasini engellemek igin alinmasi
gereken tedbirleri tartisiniz.
5. Tartismalarinizin sonuglarini proje héline getiriniz.

6. Proje icin gerekli olan butce planlamasini yapiniz.

~

. Yapmig oldugunuz arastirmalari, bitge giderlerini ve ¢6zUm dnerilerini rapor haline getiriniz.

©

. Projenizi tanitmak igin brosir, poster ve bilgisayar sunumu hazirlayiniz.

©

. Yapilan arastirmalari ve ¢alismalari belirtilen tarihte bir rapor halinde veya bilgisayar sunumu ile
sinif ortaminda arkadaslariniz ve dgretmeninizle paylasiniz. Yaptiginiz calismalarin ne oranda
gerceklesebilecedini belirterek bir degerlendirme yapiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Ve

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan

yerlere dogru s6zciigii/sozciikleri yazmlzj

[B) Asagidaki sorularin cevaplarini bos

birakilan alana yaziniz.

13.
yuksekligi hizi ylzey alani
agirhgina basincin manometre
askida SIVI kapta
batimetre azalir kaldlrm.a
kuvveti

Bir 6grenci, sivi dolu bir kapta belirledigi bir

dlciyor. Olgtiigii bu degeri sivinin yogunlugu
ve yer ¢ekimi ivmesi ile ¢carparak bir fiziksel
nicelik hesapliyor. Ogrenci hangi fiziksel
niceligi hesaplamigtir?

[Cevap:

)

noktanin sivinin agik yizeyine olan uzakligini

1. Biryuzeye etki eden basing, basing kuvve- 14. Torricelli, deniz kenarinda 1 m yiiksekliginde-
tiyle dogru orantili .........cccceeeeveunenn.n. ile ters ki cam tlipe civa doldurup ters gevirerek yine
orantilidir. civa dolu baska bir kaba daldirir. Boylelikle

_ o acik hava basincini élger. Torricelli’nin agik

2. Maddenin ........ccovvveiiiiininnnn .. ha“, uzerine hava basincini olgtugu bu alete ne ad
etki eden basincin buyUklGguni degistirme- verilir?
den her dogrultu ve ydénde iletir. [Cevap'

3. Kapali bir kap igerisindeki gazin basinci
............................ ile lguldr.

4. Deniz seviyesinden yukari gikildikga acik 15. Kapali bir kaptaki gazin sicakhgi ve kitlesi
h b dederi sabit kalmak sartiyla gazin basinci hangi

ava basincinindegeri ..........ccceeeeeeeeinnn fiziksel niceligin artmasiyla azalir?

5. Deniz altinda bulunan bir noktanin derinligi

S e [Cevap:
............................ ile lgulur.

6. Altimetreler deniz seviyesine gore
............................ gOsteren aletlerdir.

e . 16. Ozdes ve tiirdes iki cisim yogunluklari farkli

7. Akigkanin kesitinin azaldigt yerde akigkanin iki sivi icine birakildiginda cisimlerden birinin
---------------------------- artar. yiizdigl digerinin askida kaldigr goriiliyor.

8. Sivida yiizen bir cisme uygulanan kaldirma Cisimlere etki eden kaldirma kuvvetini
Kuvveti cismin osittir bulmak i¢in cisimlerin hangi fiziksel nice-

"""""""""""""""" sitar: ligini bilmek gerekli ve yeterlidir?

9. Bir cismin 6zkutlesi ile sivinin ézkutlesi birbi-

. i - [Cevap:
rine esitise cisim .........cccccceeeeeeeennnn. kalr.

10. Tasma seviyesine kadar su dolu olan bir kaba
icinde bogluk bulunmayan demir bir bilye 17. Yagmurlu ve riizgarh havalarda semsiye-
atiirsa ..., agirlagsma olur. nin ters dénmesi, ugaklarin havalanmasini

o o kolaylastirmak i¢in kanatlarinin tasarlanmasi

1. B d t bagl k

d CISImv mamo-me reye bag .anara SIVIY'a ve damardaki kan basincinin yukselmesi gibi
daldiniidiginda dinamometrenin havada gos- olaylar akigkan hizi ile basinci arasinda bir
terdigi deger ............................ kadar azalir. iliski oldugunu gdsterir.

12. Akiskanlar ........................... bliyiik oldugu Bu iligki hangi ilkeyle agiklanir?
yerden kliclk oldugu yere dogru hareket

| eder. [Cevap:

J
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2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

LC) Asagidaki coktan segmeli sorulari

20. Sekil-I'deki kati cismin zemine uyguladigi ba- A
okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz. ]

sing P’dir. Cisim dusey dogrultuda kesilerek

iki parcaya ayrildiginda Sekil-II'deki parganin

zemine uyguladigi basing P4, Sekil-11I'teki

18. Ozdes iki tugla Uc ayri sekilde Ust Uste konul- parganin zemine uyguladigi basing P, oluyor.
dugunda zemine yaptigi1 basinglar tuglalar |

konumundayken P4, [l konumundayken P, IlI
konumundayken P5 oluyor.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Sekil-1 Sekil-ll Sekil-1ll

Buna gore P, P, ve P, arasindaki buyiikliik

iligkisi nedir?
A 2A A A)P=P, =P, B)P>P,>P,
0 (I (I
C)P,>P,>P D)P>P,=P,
Buna gore P,, P, ve P; arasindaki iligki
: nedir? E)Py>P>P,
A)P1=P;=P; B) Py >P3>P;
C)P;>P,=P, D)P,=P;>P,

E)P;>P,>P,

21. Sekil-I'deki kapta bir miktar sivi varken kabin
tabanina etki eden sivi basinci P, sivi basing
kuvveti F oluyor. Sivinin tamami Sekil-1I'deki
gibi bos kaba bosaltiliyor.

19. Bir cisim Sekil-I'deki gibi alani 4A olan yuzeyi
Uzerindeyken zemine yaptigi basing P, basing
kuvveti F oluyor.

Sivi
A A
Sekil-I Sekil-ll
kil-1 kil-Il
Seki Sekd Buna gore Sekil-Il’deki kap igin
Cisim Sekil-Ildeki gibi alani A olan yiizeyi . Tabandaki sivi basinci P’den kiigiiktir.
tizerine konulursa P ve F i¢in ne séylene- ) )
bilir? [I. Kabin tabanindaki sivi basing kuvveti
F kadardir.
_ P F [ll. Kabin tabanindaki sivi basing kuvveti
A)  Artar. Azalir. F’den kiigiiktir.
B)  Artar. Degismez.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
C) Degismez. Artar.

D) Azalr Degismez. A)Yalnizl  B)Yalnizll  C)Yalniz lll
E) Artar. Artar. D)lvell E)lvelll

%mm_




OLCME VE DEGERLENDIRME

(22. Bos bir kap sabit debili musluk ile doldurulur- 24. Esit hacim bélmeli kapta bir miktar sivi bulun-

ken basincin zamanla degisim grafigi sekilde- maktadir. Kap Sekil-I'deki konumda iken kabin
ki gibidir. tabanina etki eden sivi basinci Pdir. wi
Bailng i E
I o
2P| ! =)
! T T I 2
] — ; Swi | L o
! N Sekil-| Sekil-lI E
0 t 3t Zaman Buna gore kap Sekil-I’"deki konuma getiri- [LY)
lirse kabin tabanina etki eden sivi basinci 's

kag P olur?
Buna gore kap asagidakilerden hangisi g
ili 1 1

olabilir? A3 B35 O D) 2 E)3 i
A) E
(&
25. Esit katleli K, L ve M cisimleri X, Y ve Z sivila- 6'

ri icinde sekildeki gibi dengededir.

° Z sIvisl
X sivisi Y sivisi L

Buna gore sivilar tarafindan cisimlere
uygulanan kaldirma kuvvetleri F, F, ve
F,, ise bu kuvvetler arasindaki biiyuklik
iliskisi nasildir?

A) Fx>F_ > Fy B) Fk =F_>Fn
C)FL>Fc=Fy D) Fu>Fx>F_

3} E)Fk>FL=Fn
23. Esit hacim bdlmeli kap sekildeki gibi sivi dolu

iken K noktasina Py, L noktasina P,

M noktasina Py, sivi basinci etki ediyor. 26. Esit hacim bélmeli G agirlkli K cismi sivi

icerisinde Sekil-I'deki gibi dengededir.

K
L —— L
L M
----- 1 1------.
o K
Sivi Sivi
Buna gore Py, P, ve P, arasindaki ilisgki Sekil-1 Sekil-ll
nedir?
K cisminin Gizerine L cismi konuldugunda
A) PL =Pk =Py B) PL=Pn>Pg cisimler Sekil-I’deki gibi dengeye geldigi-
.. S o ‘lie
C)Py> P, > Py, D) P, > Py = Py, ne gore L cisminin agirhgi ka¢ G'dir?
1 1 3
E)P_>Py> Py, Az B3 O D) 5 E)2
- J

—EEEW



2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

27. Sekildeki gibi kapali uglu manometrede gaz, 29. Dusey kesiti verilen kapta civa ve basinglari
civa ve hava dengededir. Manometredeki Py, Py ve Pz olan X, Y ve Z gazlari dengede-
gazin sicakhgi artirihyor. dir.

/—iCIYa <—\

Ll
oc
o
2
Ll
— : s
oc f- _ :
L X Py z.
(NN
(] Buna gore Buna goére basinglar arasindaki iligki
Ll nedir?
> I.  Manometredeki gazin basinci artar.
L II. Civa diizeyi arasindaki fark artar. A) Py >Px>Pz B)Px=Py=P;
g lIl. Borudaki hava basinci artar. C)Pz>Px=Py D) Py >Pz>Py
6 yargilarindan hangileri dogrudur? E)Py>Py =Py,

A) Yalniz | B)lvell C)lvell

D) Il ve Il E) I, 1l velll

28. Sekildeki kapta piston A seviyesindeyken
sivinin tzerindeki gazin basinci Pg,,, esnek
balonunun hacmi V ve kap tabanindaki sivi
basinci Pg,,, dir.

30. Agik hava basincinin Py oldugu ortama bira-
kilan barometrede cam tlpte civa ylksekligi

h oluyor.
Gaz . o Bosluk
Balon h
\ Y /]
Ip
Sivi K Civa
o
Piston F kuvveti ile A seviyesinden B se- Buna gore h’nin yiiksekligi
viyesine getirildiginde Pg,,, V, Pg,,, i¢in ne
PGaz vV Pswi [I. Borunun kesit alani

A) Artar. Artar. Azalir. lll. Yer cekimi ivmesi

B) Azalr. Azalir. Artar.

C) Artar. Azalir. Azalir.

ifadelerinden hangilerine bagh degildir?

E) Artar. Azalrr. Artar. D) | ve lll E) [ ve ll

7

[
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OLCME VE DEGERLENDIRME

(31. Esit hacim bdlmeli kapali kapta bir miktar sivi
vardir. Kap sekildeki konumda iken kabin ta-
banina etki eden sivi basinci P ve sivi basing
kuvveti F'dir.

Kap ters gevrilirse P ve F icin ne sdylene-

bilir?
P F
A)  Artar. Artar.
B) Azalr Artar.
C) Artar. Azalir.
D) Degismez. Degismez.
E) Artar. Degismez.

32. F kuvvetiyle sistem dengededir.

Esnek balon

Sivi
K L A

F kuvvetiyle piston K noktasindan L nok-
tasina getirilirse

I.  Esnek balonun bagh oldugu ipin gerilmesi
azalir.

II. A noktasindaki toplam basing artar.
[ll. Esnek balonun hacmi artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B)Yalnizll  C)Yalnizlll

D)lvell E) Il velll

D) Asagidaki agik uglu sorularin cevabini
bos birakilan alana yaziniz.

33. Bir dagci dagin zirvesindeyken igi bos pet
siseyi cantasina koyuyor. Dagdan indikten
sonra ¢antasindan cikarttigi pet sisenin
blzistiguni gézlemliyor.

L )

t

PSARSNENRERE
STttty

Bunun nedenini agiklayiniz?

34. X ve Y cisimlerinin su igerisindeki denge
durumu sekildeki gibidir. Suya bir miktar tuz
katilip karigtirihyor.

X
M
&/

Su

Buna gore
[. Y cismi su-tuz karisiminda yuzer.
[I. X cisminin batan hacmi azalr.
[ll. X veY cismine etki eden kaldirma kuvveti
degismez.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

10. SINIF FIZIK

OLCME VE DEGERLENDIRME
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OLCME VE DEGERLENDIRME

2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

35. K kabindaki X cisminin denge durumu
sekildeki gibidir. X cisminin 6zkitlesi sivinin
Ozkutlesinden kuguktdr.

1 K

Sivi

Buna gore X cismi kaptan cikarilip siviya
birakilirsa h; ve h, nasil degisir?

D

36. X cismi sekildeki gibi dengedeyken ipte olu-
san gerilme sifirdan farkhdir. Musluk acilip su
dlzeyi K seviyesinden L seviyesine geldigin-
de musluk kapatiliyor.

T#0
M K
= L
m Musluk
Su :.," !l
X borusu Y borusu
Buna gore

I.  Tip gerilmesi artar.

II. XveY bolimlerinden gegerken suyun
akis hizlari esittir.

[ll. M cisminin bagh oldugu ip kesilirse
X cismi suda batar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

37. X kabindaki gaz, F kuvvetiyle sekildeki gibi
dengededir. Piston sekildeki konumda denge-
deyken gazin basinci P’dir.

F

Piston K seviyesinden L seviyesine itilirse
gazin basinci ka¢ P olur?

38. Biriple tavana baglanmis 6zkutlesi dy olan X
cismi 6zkutlesi d olan sivi igcerisinde sekildeki
gibi dengededir.

077777777777777771]

T

o

Sivi

ipte T gerilme kuvveti olustuguna gore
. dyx>d
Il. dy<d
. dy =d

ifadelerinden hangileri dogrudur?




OLCME VE DEGERLENDIRME

(39. X veY cisimleri icinde su bulunan | ve Il.
kaplarda sekildeki gibi dengedeyken ipteki
gerilme kuvvetleri sifirdan farkli ve sirasiyla

T, ve T, dir. . kaptaki musluk agilip su akigl
tamamlandiginda Il. kaptaki su seviyesi K'den

Lye geliyor.
T,#0
X Musluk
-------- | )
___________________ L
Y
K
Su SU 7,40
I. Kap Il. Kap
Buna gore
. T,azalr.
Il. T, artar.

I1l. 'Y cismine etki eden kaldirma kuvveti
artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

40. Ayni maddeden yapilmis X, Y ve Z silindirleri-
nin denge durumu sekildeki gibidir.

{:2h

>
[

""""" 2B

X, Y ve Z silindirlerinin ylizeye yaptigi
basinglar sirasiyla Py, Py ve P, ise aralarin-
daki iligki nedir?

41. Sekildeki X silindirinin yarigapi r, Y silindirinin
yaricapi 2r, X'in 6zkutlesi 2d ve Y’nin dzkutle-
si d'dir.

Buna gore X cisminin Y cismine yaptigi

basing Py, Y cisminin zemine yaptigi top-
P

lam basing Py olduguna goére P—Xoranml

bulunuz? Y

OLCME VE DEGERLENDIRME

42. X ve Y cisimlerinin hacimleri esittir. Cisimlerin
sivida denge durumlari sekildeki gibidir.

X

Sivi

Buna gore
I. X cisminin kutlesi Y cisminin kitlesinden
kUguktar.

Il. Y cisminin 6zkUtlesi X cisminin 6zkUtle-
sinden buyuktar.

[ll. X veY cisimlerine uygulanan kaldirma
kuvvetleri esgittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

—Eﬂmﬁiﬂlﬁ
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OLCME VE DEGERLENDIRME

2. UNITE: BASING VE KALDIRMA KUVVETI

43. Sekildeki duzenekte hava bulunan kapta sur-
tinmesiz piston K'den Lye dogru F kuvvetiyle
itilmektedir. Bunun sonucunda kollardaki su
yukseklikleri hy ve h, olmaktadir.

Piston

h, > h; olmasinin nedeni

I.  Akigkanin hizinin arttigi yerde basinci
azalir.

Il. Sivilar, Gzerine etki eden basinci iletir.

lll. Akigkanin hizinin arttigi yerde basinci
artar.

yargilarindan hangileri ile agiklanabilir?

44. Mersin sehir merkezinde yasayan Ahmet,
ailesiyle birlikte bayram ziyareti icin 1500
rakimli Camliyayla’da yasayan babaannesine
gider. Ahmet’in annesi yaylada yemek pisi-
rirken yemegin pisme slresinin sehir merke-
zinde bulunan evlerindeki pisme sliresinden
daha uzun oldugunu fark edip bunun sebebi-
ni Ahmet’e sorar.

Ahmet’in bu soruya cevabi ne olabilir?

45. Esit hacim bdlmeli kaplardan Sekil-I'deki
kapta d ve 2d 6zkdtleli birbiriyle karigmayan
sivilarin K noktasinda olusturdugu basing
P’dir.

h d
h 2d h
A - Y b o
h h i
K L
Sekil-I Sekil-ll

Sivilar Sekil-1’deki bos kaba bosaltilirsa
L noktasindaki sivi basinci kag P olur?

46. Yizey alani 3A olan K-L ylizeyine uygulanan
sivi basing kuvveti F,, ylzey alani A olan
M-N yuzeyine uygulanan basing kuvveti F,
olmaktadir.

K

-
1 1

ZhEﬂ_F1

, Sivi
L

.. I F
Buna gore basing kuvvetlerinin orani fl
2

kagtir?




Bu Unitede dalga kavrami aciklanarak dalgalar, tasidigi ener;ji-
ye ve titresim dogrultusuna goére siniflandirilacaktir.

Atma ve periyodik dalga arasindaki fark agiklanarak yaylarda
atmanin yansimasi ve iletilmesi analiz edilecektir.

Su dalgalarinin ilerleme yoni, dalga tepesi ve dalga gukuru
kavramlari agiklanarak dairesel ve dogrusal su dalgalarinin
yansima olayi incelenecektir.

Ortam derinligi ile su dalgalarinin yayilma hizi iligkilendirilip
dogrusal su dalgalarinin kirilma olay1 analiz edilecektir.

Ses dalgalari ile ilgili temel kavramlar agiklanarak ses dalgala-
rinin tip, denizcilik, sanat ve cografya alanlarinda kullanimina
ornekler verilecektir.

Deprem dalgasi tanimlanip égrencilerin deprem kaynakli can
ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi igin ¢ézim énerileri

- gelistirmeleri saglanacaktir.

QBOLUM: DALGALAR
- Sl

e

&) BOLUM: YAY DALGAST

QB(‘)LUM: SU DALGASI

' ""‘W‘M;—ses DALGASI

QBOLUM: DEPREM DALGASI




3. UNITE: DALGALAR

(S

'—

1
. DALGALAR
BOLUM =

E

Konular Anahtar Kavramlar

3.1.1.  Titresim, Dalga Hareketi, Dalga Boyu, Periyot, Frekans, Hiz Dalga
ve Genlik Kavramlari Titregim

3.1.2. Dalgalarin Tasidigi Enerjiye ve Titresim Dogrultusuna Goére Dalga hareketi

Siniflandiriimasi Dalga boyu

Periyot
Frekans
Hiz
Genlik

* Periyodik hareket nedir?

* Dalga hareketi sirasinda ortami olusturan
molekiiller ne tiir hareketler yapar?

Bu bélimde dalgalar ile ilgili titresim, dalga hareketi,
dalga boyu, periyot, frekans, hiz ve genlik kavramlari

8 S e S — . .= aciklanacaktr.
SRl e i S Dalgalar tasidigi enerjiye ve titresim dogrultusuna
%w T R T gore siniflandirilacak ve elektromanyetik dalga

o D e e s cesitlerinin guinlik hayattaki kullanim alanlarina

v T o W J e -~ ornekler verilecektir.

St

1
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1. BOLUM: DALGALAR

3.1.1. Titresim, Dalga Hareketi, Dalga Boyu,
Periyot, Frekans, Hiz ve Genlik Kavramlari

Bir gitarin (Goérsel 3.1) teline vuruldugunda telin, bir yayin ucuna takilan
cismin ¢ekilip birakildiginda cismin, bir davulun ylzeyine vuruldugunda
(Gorsel 3.2) yuzeyin ve bir arinin kanatlarini girpmasiyla kanatlarin
yapmis oldugu hareket, titresim hareketidir (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.1: Gitar Gorsel 3.2: Ramazan davulcusu Gorsel 3.3: Kanat ¢irpan art

Titresim hareketlerini agiklayabilmek icin “Titresim hareketi” deneyini

yapiniz.
3.1. DENEY /
Deneyin Adi Titresim hareketi
Deneyin Amaci Titresim hareketinin gézlemlenmesi
* Cetvel
Deneyde Kullanilan Araglar |+ Mengene
 Masa

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Mengeneyi masaya sabitleyiniz.
2. Adim: Cetvelin bir ucunu sekildeki gibi mengeneye sikistiriniz.

3. Adim: Cetvelin serbest ucunu yana dogru ¢ekerek birakiniz ve cetvelin serbest ucunun yapmis
oldugu hareketi gézlemleyiniz.

Sonug ve Degerlendirme

Cetvelin yapmis oldugu hareketi yukaridaki érneklerle karsilastiriniz.

_Iﬂmﬂ#



3. UNITE: DALGALAR

Gorsel 3.4: Su ylizeyine
dokundurulan parmagin

“Titresim hareketi” deneyinde cetvelin yaptidi hareket gibi cisimlerin
sabit bir eksene gore tekrarlanan hareketlerine titresim hareketi
denir. Kiiguiik ve hizli salinima titresim denir.

Titresim hareketi sirasinda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye, kinetik
enerjinin potansiyel enerjiye dontsimi sire¢ boyunca devam eder.

Titresim hareketi, sonucunda esnek bir ortama aktarilan enerjinin bir
noktadan baska bir noktaya iletilirken ortamda olusturdugu sekil degi-
sikligine dalga, bu dalganin esnek ortamda yayllmasina ise dalga
hareketi denir. Dalga hareketi sirasinda esnek ortam molekdlleri iler-
lemez, sadece titresir. Gorsel 3.4’teki gibi su yuzeyine dokunuldugun-
da olusan sekil degisikligi ortam boyunca iletilirken su molekiilleri bir
noktadan baska bir noktaya dteleme hareketi yapmaz.

Olusturdugu dalga Dalga hareketini ve dalga hareketinin temel kavramlarini agiklamak igin
“Dalga hareketi” etkinligini yapiniz.
~
3.1. ETKINLIK
Etkinligin Adi Dalga hareketi
v Etkinligin Amac Dalga h?reketl, periyot, frekans, hiz ve genlik kavramlarinin agiklanma-
o— sinin saglanmasi
E Kullanilan Malzemeler | Tablet veya etkilesimli tahta
e
-
Ll

Etkinligin Hazirlanisi

1. Adim: Karekoddan yararlanarak similasyona ulasiniz.

2. Adim: Simulasyonda “Amplitude”yi (Genlik) 1,25 cm “Frequency”i (Frekans) 3.00 Hz'e getirerek
kaynagi calistiriniz. Ardisik iki yesil boncuk arasindaki uzakhgi simulasyondaki cetvel
yardimiyla élguintz. Ayni islemi farkh ardisik iki yesil boncuk i¢in de yaparak él¢tiginuz
degerleri defterinize yaziniz.

3. Adim: Simulasyondaki titresim kaynaginin tam bir titresimi igin gegen sureyi similasyondaki
kronometre ile 6l¢clnuz. Sonucu defterinize yaziniz.

4. Adim: Titresim kaynaginin belli bir siire icinde yaptidi titresimleri sayiniz. Kaynagin bir saniyede
yaptidi titresim sayisini bulunuz. Sonucu defterinize yaziniz.

5. Adim: ilk dalganin mengeneye ulasma siiresini ve titresim kaynagi ile mengene arasindaki uzakli-
g1 Olgerek dalgalarin bir saniyede aldigi yolu bulunuz.

6. Adim: Titresim kaynaginin denge konumuna olan uzakhgini yavas yavas artirarak olusturulan
dalgalardaki degisimi gézlemleyiniz.

Etkinligin Sonuclandiriimasi

1. Titresim kaynagdinin denge konumuna olan uzakligini artirdiginizda, ilk olugturdugunuz dalgalarin

denge konumuna olan yuksekligiyle son olusturdugunuz dalgalarin denge konumuna olan yiksek-
ligini karsilastiriniz.

2. Etkinligin 3 ve 4. adimlarinda buldugunuz sonuglari inceleyiniz. Bu sonuglar arasindaki matema-

tiksel modeli olusturunuz.
N\ Wy,
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1. BOLUM: DALGALAR

“Dalga hareketi” etkinliginde goéruldigu gibi olusturulan periyodik dal-
galar Gzerindeki ardisik iki dalga tepesi ya da iki dalga gukuru arasin-
daki uzaklhga dalga boyu denir. Dalga boyu A (lamda) sembollyle
gOsterilir. SI'da birimi metredir. Dalga Uzerindeki en ylksek noktaya

A
dalga tepesi, en alttaki noktaya da dalga ¢ukuru denir (Sekil 3.1). Cukur Cukur
Su

Bir hareketin egit zaman araliklarinda kendini tekrar etmesiyle gercek- .
lesen hareketlere periyodik hareket denir. Titresim hareketleri peri- Sekil 3.1: Su yuze)'/mde dalga
yodik hareketlerdir (Sekil 3.2). hareketi

Titresen bir dalga kaynaginin bir tam titresimi icin gecen sireye
periyot denir. Periyot T sembollyle gosterilir. SI'da birimi saniyedir (s).
Kaynagin her tam titresiminde bir tam dalga olustugu icin dalgalarin
periyodu kaynagin periyoduna esittir.

Periyodik hareket yapan cisimlerin birim zamandaki titresim sayisina
frekans denir. Frekans f sembollyle gosterilir. SI'da birimi Hertz'dir (Hz),
s” ile de gosterilir. Dalga kaynagdinin frekansi, olusturulan periyodik
dalgalarin frekansina esittir. Bu nedenle frekans sadece dalga kayna-
gina baglidir. Kaynagin ayari degistiriimedigi stirece olusan dalganin
frekansi da degismez.

Periyot ve frekans kavramlarinin tanimlarindan ve “Dalga hareketi”
etkinliginin 3 ve 4. adimlarinda elde edilen verilerden hareketle bu iki
kavramin matematiksel olarak birbirinin tersine esit oldugu goralur.
Buradan

bagintisi elde edilir.

Dalga hareketi sirasinda ortam molekulleri ilerlemez, sadece titresir.
Sekil 3.3’te olusturulan dalga ilerlerken esnek ortam Uzerinde segilen
bir P noktasinin sadece titresim hareketi yaptigi goriimektedir.

Sekil 3.2: Sarkagli saat

~

Sabit ug

Sabit ug

Sabit ug

Sabit uc

Sabit uc

2

v

Sekil 3.3: Olusturulan bir dalganin ilerlemesi
sirasinda ortam (lizerindeki P noktasinin hareketi

_EEEW



3. UNITE: DALGALAR

Dalgalarin bir noktadan baska bir noktaya iletilmesi, bir ilerleme hizina
sahip oldugunu gdsterir. Esnek bir ortamda olusturulan dalgalarin birim
zamanda aldigi yola dalganin ilerleme hizi denir. Dalganin ilerleme
hizinin biyUkligu O sembollyle gosterilir. SI'da birimi % dir.

Dalgalarin ilerleme hizi, yayildigi ortamin fiziksel 6zelliklerine baghdir.
Ortam Ozellikleri degismedigi surece dalganin ilerleme hizi degismez.

Periyot, frekans ve dalganin ilerleme hizi kavramlarindan yola gikilarak
dalga boyu, “Dalganin bir periyotluk sirede aldigi yoldur.” seklinde de
tanimlanabilir. Dlzglin dogrusal hareket yapan cisimlerin konum denk-
leminde (x = 0 -t) zamanin yerine dalganin periyodu yazilirsa dalganin
bir periyotluk siirede aldidi yolu veren ifade bulunur. Boylece

ifadesi elde edilir.

Periyot ile frekans arasindaki iliski T-f = 1 olduguna gore

by =% bagintisina ulasilir.

Dalga boyunun dalganin ilerleme hizina ve frekansina bagh oldugu
goralur. Fiziksel ozellikleri her yerinde ayni olan esnek bir ortamda
olusturulan dalgalarin frekansi artirildikca dalga boyu azalir.

Okyanus, deniz ve gollerde meydana gelen su dalgalarinin kiyilara
garpmasl sonucunda kiyillarda asinmaya sebep olmasi (Gorsel 3.5)
ve bobrekte olusan tasin ylksek frekansli ses dalgalariyla kirllmasi
(Gorsel 3.6) gibi olaylar dalgalarin bir enerjiye sahip oldugunun gos-
tergesi midir?

Gorsel 3.5: Su dalgalarinin kiyilari agindirmasiyla Gorsel 3.6: Bobrek tagi kirma cihazi
olugan falezler

Taru ne olursa olsun her dalganin enerji tasidigi, dalga hareketinin
de bir enerji aktarimi oldugu anlasilmaktadir. Dalgalarin sahip oldugu
enerjinin bir élgtist de dalganin genligidir. Dalganin herhangi bir anda
titresim dogrultusu tzerinde bulundugu konuma uzanim (x) denir.

1
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1. BOLUM: DALGALAR

Maksimum uzanim miktarina da genlik denir. Genlik A sembollyle
gosterilir (Sekil 3.4). SI'da birimi metredir. Fiziksel 6zellikleri degisme-
yen bir ortamda dalganin genligi artirildikga enerjisi de artar.

Uzanim (m)

A

0 U U Zaman (s)
-A

Sekil 3.4: Uzanimin zamana bagli degisim grafigi

Ozelligi degismeyen ortamlarda olusturulan X ve Y dalgalarinin bir
anlik gérinima sekildeki gibidir.

X dalgasi Y dalgasi

X ve Y dalgalarinin dalga boylari 1, ve 1, olduguna gore % orani
kactir? Y
o’ C6zim

Ardisik iki dalga tepesi veya iki dalga gukuru arasi mesafe dalga
boyudur.

X dalgasi Y dalgasi
by A

Ay =4br
Ay =2br
A
oldugundan k_i =2 bulunur.




3. UNITE: DALGALAR

Sira Sizde -1

Ayni ortamda ilerleyen ayni cins X ve Y dalgalarinin bir anlik géranimu
sekildeki gibidir.

Buna gore

I. Dalgalarin hizlar esittir.

[I. Y dalgasini olusturan dalga kaynaginin frekansi X dalgasini olus-
turan kaynagin frekansindan biyUktir.

[ll. X veY dalgalarinin genligi esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Sira Sizde - 2

Bazi cisimlerin yapmis oldugu hareketler agagidaki gibidir.
I.  RUzgarh bir giinde sallanan yaprak

Il. Gitar telinden ¢ikan ses

[ll. Cirpilan kilim
IV. Sallanan salincak

Bu cisimlerin hareketlerini titresim ya da dalga hareketi olarak
gruplandiriniz.

Titresim hareketi

Dalga hareketi

%m_




1. BOLUM: DALGALAR

3.1.2. Dalgalarin Tasidigr Enerjiye ve Titresim
Dogrultusuna Gore Siniflandirilmasi

Dalgalar, fiziksel 6zelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

[ DALGALAR ]

Tasidiklari Enerjiye Titresim Dogrultusuna
Gore Dalgalar Gore Dalgalar

Mekanik Elektromanyetik Enine Boyuna
Dalgalar Dalgalar Dalgalar Dalgalar

1. Tasidiklari Enerjiye Gore Dalgalar

a) Mekanik Dalgalar

Bir kaynagdin titregtiriimesi sonucunda ortamdaki sekil degisikliginin
ortam boyunca aktarilmasiyla olusan dalgalara mekanik dalgalar
denir. Mekanik dalgalarin ilerleyebilmesi icin maddesel bir ortama ihti-
yac¢ vardir. Deprem (Sekil 3.5), yay (Sekil 3.6), ses (Sekil 3.7) ve su
dalgalari (Gérsel 3.7) mekanik dalgalardir. Sekil 3.5: Deprem dalgasi

Sekil 3.6: Yay dalgasi Sekil 3.7: Ses dalgasi Gorsel 3.7: Su dalgalari

b) Elektromanyetik Dalgalar

YUklU parcaciklarin ivmeli hareketleri sonucunda olusan ve meka-
nik dalgalardan farkli olarak boslukta ilerleyebilen dalgalara
elektromanyetik dalgalar denir. Elektromanyetik dalgalar, enerjilerine
gore dusukten ylksege dogru; radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilo-
tesi isinlar, goérundr 1s1k, morétesi isinlar, X-1ginlari ve gama iginlari
seklindedir. Elektromanyetik dalgalarin enerjilerine gére siralandiklari
cizelgeye elektromanyetik dalga spektrumu denir (Sekil 3.8).

10° 107 10° 109 10° 10%" 102 108 104 10’ 10 10V 10®* 10 107%°(Hz)

Radyo ve TV Mikrodalga Kizilotesi Slge Morétesi X-Isinlari Gama

dalgalari Isinlari

I
1000 100 10 1 10 1 1 100 10 1 100 10 1 o.1 o0.1A Dalga boyu
m m

Sekil 3.8: Elektromanyetik dalga spektrumu
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3. UNITE: DALGALAR

Radyo Dalgalari

Radyo ve TV dalga vericileri tarafindan yayilan dalgalar, radyolarda
sese, televizyonlarda ise ses ve gorUntiye dénustarular (Gorsel 3.8).
Mikrodalgalar

Mikrodalgalar radar sistemlerinde, uzun mesafeli bilgi aktariminda ve
mikrodalga firinlarda kullanilir (Goérsel 3.9).

Kizil6tesi Isinlar

Kizilétesi isinlar, hastaliklarin tespitinde ve termal kameralarda kullanihr
(Gorsel 3.10).

Gorunir Isik

Gorunur 1s1k, insan gozu tarafindan algilanabilen elektromanyetik dal-
galardir. Beyaz isik, prizmaya dusiraldiginde kirmizi, turuncu, sari,
yesil, mavi ve mor isik renklerine ayrilir (Gérsel 3.11). Bu renkler insan
g0zl tarafindan goralir.

—

Gorsel 3.9: Mikrodalga firin

Gorsel 3.10: Termal kamera Gorsel 3.11: Beyaz isigin
prizmada renklere ayrilmasi

Morétesi (Ultraviyole) Isinlar

Morétesi i1sinlarin kaynagi genellikle Glneg'tir. Glines 1sinlarinin kemik
gelisimi i¢in gerekli olan D vitamininin ciltteki Gretiminde énemli bir
yeri vardir. Ancak morétesi isinlarin cilt kanserine sebep olabilecegi
de g6z ardi edilmemelidir. Mordtesi dalgalar sterilizasyon iglemlerinde
kullanihr (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Tibbi malzeme
sterilizasyon cihazi

X-Isinlan

X-1sinlari; tip alaninda nukleer gorintu-
leme sistemlerinde ve enduistride genis
kullanim alanina sahiptir. Tipta teshis ve
tedavi amaciyla rontgen c¢ekimlerinde
(Gorsel 3.13) ve bilgisayarli tomog-
rafide kullanilir. Hastanelerde bu
cihazlarin bulundugu odalarin kapi-
sinda radyasyon uyari isareti bulunur
(Gorsel 3.14). X-ray (X-rey) cihazlarinin Gorsel 3.14: [yonlastirici
galismasi, nesnelerin sabit bir X-isini radyasyon uyari sembolii
kaynagindan gecirilerek iceriklerinin

Gérsel 3.13: Réntgen filmi tespiti seklindedir.

W
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Gama Isinlari

Gama 1sinlari, radyoaktif bozunmalar veya nlkleer patlamalar
(Gorsel 3.15) sonucu olusmaktadir. Gama isinlari kanserli hiicreleri yok
etmek icin tedavi amacli kullaniimaktadir.

2. Titresim Dogrultusuna Gére Dalgalar

a) Enine Dalgalar

Ortamdaki taneciklerin titresim dogrultusu ilerleme dogrultusuna dik
olan dalgalara enine dalga denir. Elektromanyetik dalgalar, enine

dalgalardir. Gérsel 3.15: Niikleer patlama

b) Boyuna Dalgalar

Ortamdaki taneciklerin titresim dogrultusu ilerleme dogrultusuna para-
lel olan dalgalara boyuna dalga denir. Ses, boyuna dalgadir.

Yay ve su dalgalari hem enine hem boyuna titresen dalgalar sinifinda
yer alirken deprem dalgalarinin bazilari enine bazilari da boyuna dal-
galar seklinde siniflandirilir.

Sira Sizde - 3

Asagidaki dalga gesitlerinden hangisi sadece enine dalgadir?
A) Su dalgasi B) Deprem dalgasi C) Ses dalgasi

D) Yay dalgasi E) Elektromanyetik dalga

Sira Sizde - 4

Asagidaki tabloda bulunan dalga gesitlerini tasidigi enerjiye
ve titregsim dogrultusuna gore kutucuklara “v” igareti yaparak
siniflandiriniz.

Tasidigi Enerjiye Titregim
Gore Dogrultusuna Goére

Mekanik | Elektromanyetik | Enine Boyuna

Dalga Tirleri
alga Turerl Dalga Dalga Dalga Dalga

Ses Dalgasi
Yay Dalgasi

X-lsinlari

Deprem
Dalgasi

Kizilotesi
Isinlar
Radyo
Dalgalari
Su Dalgasi
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YAY DALGASI

Konular

4 o M A
Anahtar Kavramlar

3.21. Atma ve Periyodik Dalga Olusumu Arasindaki Fark * Atma

3.2.2. Yaylarda Atmanin Yansimasi ve iletiimesi

-~

Bir ucu duvara baglanmis ipin diger ucu asagi

ve yukari hareket ettirildiginde ipte nasil bir sekil

degisikligi olur?

* Giderek kalinlasan bir yay lizerinde olusturu-
lan dalgalarin hizi nasil degisir?

Bu bolimde atma kavraminin ne oldugu ve neden
olusturuldugu agiklanarak atma ve periyodik dalga-
lar incelenecektir.

Gergin bir yayda olusturulan atmanin ilerleme
hizinin bagh oldugu degiskenler aciklanacaktir.

Atmalarin yansimasi ve iletilmesi Uzerinde
durulacaktir.




2. BOLUM: YAY DALGASI

3.2.1. Atma ve Periyodik Dalga Olusumu
Arasindaki Fark

Yay dalgalari, dalgalarin siniflandiriimasinda hem enine hem de
boyuna dalgalar sinifinda yer alir. Sarmal bir yayda olusturulan dal-
galarin enine ya da boyuna dalga olmasi, dalga kaynaginin ¢alisma
sekline bagh olarak degisir.

Sarmal bir yayda boyuna dalga olusturulmasi Sekil 3.9°da basamaklar
halinde verilmistir. Uretilen bir dalganin yayda ilerleyebilmesi igin yaya
bir kuvvet uygulanarak yayin gerilmesi gerekir (Sekil 3.9: a). Gerilmis yay
Uzerindeki tellerin bir kismi belirli zaman araliklarinda sikistirihp birakildik-
tan sonra (Sekil 3.9: b) yayda ilerleme dogrultusunda titresim hareketi X

.. . . ilerleme
yapan bolgeler olusur (Sekil 3.9: c). Bu sekilde olugsan dalgalar, boyuna y6nii

dalgalardir. — ///
MBI AMAAHIIINI I o)

Dalganin

Yayda olusturulan dalgalarin ilerleyebilmesi igin; yay gerilerek
’ (Sekil 3.10) yayin diger ucu yay dogrultusuna dik olacak sekilde, yukari
4 asag! hareket ettirildiginde, dalgalarin ilerleme dogrultusuyla yayi
olusturan halkalarin titresim dogrultulari birbirine dik olur (Sekil 3.11).
Sarmal yayda bu sekilde olusturulan dalgalar, enine dalgalardir.

N 2 Y
Sekil 3.9: a, b, ¢) Sarmal yayda
boyuna dalga lretilmesi

e

Dalganin ilerleme yoni
e

i O VAN AN e

Sekil 3.10: Gerilmis yay Sekil 3.11: Gerilmis yay lizerinde periyodik olarak
olugturulmus enine dalgalar
Yayi gerdikten sonra yayi geren el; yay dogrultusuna dik olacak sekil-
de, slrekli, esit zaman araliklarinda yukari ve asagi hareket ettirildigin-
de yay Uzerinde genlikleri ve dalga boylari esit olan dalgalar olusur. Bu
dalgalara periyodik dalga denir. Sekil 3.11'de gorilen enine dalgalar
aynl zamanda periyodik dalgalardir. Yayi gerdikten sonra yayi geren
el, yay dogrultusuna dik olacak sekilde anlk olarak yukari kaldirilip
tekrar ilk konumuna geri getirildiginde ise yay Uizerinde bir dalga parcga-
si olusur. Anlik olusturulan dalga pargasina atma (puls) denir (Sekil 3.12).

Atmanin ilerleme yonu

Sekil 3.12: Gerilmis yay (lzerinde olusturulmus atma

Dalgalarda yansima ve farkli bir ortama gecme olaylarinin periyodik
dalgalarda incelenmesi zordur. Dalgalarin tamaminin incelenmesi
yerine bir dalga parcasinin incelenmesi, dalgalarla ilgili 6zelliklerin
anlasiimasini kolaylastirir. Bu nedenle atma, dalgalarin 6zelliklerini
incelemek igin olusturulur.

Atma ve periyodik dalgalar arasindaki farklari gézlemlemek icin “Atma

ve yay dalgalari” deneyini yapiniz.
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3.2. DENEY Y 4

Deneyin Adi Atma ve yay dalgalari

Deneyin Amaci Atma ve periyodik dalga arasindaki farkin gézlenmesi
e Sarmal yay
* Masa kiskaci

Deneyde Kullanilan Araglar
* Metal gubuk

+ ikili baglama pargasi

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

1. Adim: Masa kiskacini masaya sabitleyerek metal gubugu kiskaca sekildeki gibi yerlestiriniz.
ikili baglama pargasini kullanarak yayin bir ucunu metal gubuk (izerine sabitleyiniz.

2. Adim: Masanin diger tarafina gegip yayin bosta kalan ucunu elinizle ¢ekerek yayi geriniz.

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Yayi gerdiginiz elinizi yay dogrultusuna dik olacak
sekilde birkag kez yukari asagi hareket ettiriniz.
Gozlemlediginiz goruntlyl yandaki bolgeye giziniz.

2. Adim: Yay hareketsiz durumda iken yayi gerdiginiz elini-
zi yay dogrultusuna dik olacak sekilde sadece bir
kez yukari kaldirip ilk konumuna geri déndurinuiz.
Gozlemlediginiz géruntlyl yandaki bolgeye ciziniz.

Sonug ve Degerlendirme

1 ve 2. adimlarda yay Uzerinde olusan dalga sekilleri arasindaki farki agiklayiniz.

%mm_
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Atmalar, yaylar Gzerinde olusturuldugu gibi gergin bir ip veya bir tel

Uzerinde de olusturulabilir. . .
llerleme yoni

Atmanin baslangi¢c noktasiyla bitis noktasi arasindaki uzakliga
atmanin genisligi (x) denir (Sekil 3.13). Geniglik, atmanin olusturulma
suresine ve hizina baglidir.

ideal bir yayda surtinmeler inmal edildiginde ilerleyen bir atmanin gen-
liginde ve genisliginde dedisme olmaz.

) o L . . Sekil 3.13: Atmadaki bazi fiziksel
Atmanin ilerleme ydnu biliniyorsa tzerindeki bir noktanin titresim yonu,

blylikliikler
bulunabilir. Ayni sekilde atmanin tzerindeki bir noktanin titresim yonu
biliniyorsa ilerleme y6ni de bulunabilir.
ilerleme yonii

Atmanin tUzerindeki bir noktanin titresim yonud bulunurken bir siire son- >
raki konumu dasinalir (Sekil 3.14). Atmanin 6n tarafinda bulunan nok- '
talar denge konumundan uzaklasirken arka tarafinda bulunan noktalar
denge konumuna yaklasir.

Gergin bir yay Uzerinde olusturulan dalganin ilerleme yonua verilmistir.

Sekil 3.14: Atmanin ilerlemesi

ilerleme yonii
_—

Buna gore dalga iizerindeki K, L ve M noktalarinin titresim yon-
lerini gosteriniz.

o Cozim

Dalganin ilerleme yéntiine gore bir stire sonraki konumu distnaldigin-
de K noktasi denge konumuna yaklasirken L ve M noktalarinin denge
konumundan uzaklastigi goéruldr.

Buna gore bulunur.

KLM
L
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Sira Sizde - 5

Gergin bir yay tzerinde olusturulan iki atma Gzerindeki X ve Y nokta-
larinin titresim yonleri sekildeki gibidir.

Buna gore

I. Atmalar ayni yonde hareket etmektedir.
II. Atmalar zit ydnde hareket etmektedir.
[ll. Atmalar birbirine yaklagmaktadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Sira Sizde - 6

wd N

Sekil-I Sekil-lI

Ayni kuvvetle gerilmis, 6zdes ve tiirdes yaylarin lizerinde olustu-
rulan Sekil-I’deki atma ve Sekil-Il'deki periyodik dalgalar ile ilgili
l. ilerleme hizlarinin biyklikleri esittir.

II. Genlikleri esittir.

[ll. Taneciklerin titresim yonleri aynidir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

©

3.2.2. Yaylarda Atmanin Yansimasi ve Iletilmesi

Atmanin Ilerleme Hizi

Atmanin yaydaki ilerleme hizini etkileyen degiskenleri belirlemek igin
“Atmanin ilerleme hiz1” deneyini yapiniz.

1
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3.3. DENEY

Deneyin Adi

Deneyin Amaci

Deneyde Kullanilan Araglar

Deneyin Hazirlanigi

S

Atmanin ilerleme hizi

Bir atmanin yaydaki ilerleme hizini etkileyen degiskenlerin
belirlenmesi

ince yay
Kalin yay
Masa kiskacli

ikili baglama pargasi
Metal gubuk

1. Adim: Masa kiskacini masaya sabitleyerek metal gubugu kiskaca sekildeki gibi yerlestiriniz.
ikili baglama parcasini kullanarak ince yayin bir ucunu metal gubuk {izerine sabitleyiniz.
Masanin diger tarafina gecip ince yayin bosta kalan ucunu elinizle ¢gekerek yayi geriniz.

Deneyin Yapiligi

1. Adim: ince yayi kiigiik bir kuvvetle geriniz. Gerilen yayda bir atma olusturunuz. Atmanin hizini

go6zlemleyiniz.

2. Adim: Yayi gerdiginiz kuvveti artirarak yeni bir atma olusturunuz. Atmanin hizini gézlemleyiniz.

3. Adim: ince yayi gikariniz. Kalin yayi ikili baglama pargasina yerlestiriniz.

4. Adim: Kalin yay! 1. adimdaki kuvvet buyukligiunde geriniz. Gerilen yayda bir atma olusturunuz.
Atmanin ilerleme hizini gézlemleyiniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. 1 ve 2. adimlarda olusturdugunuz atmalarin ilerleme hizlarina yénelik gdzlemleriniz nelerdir? Arka-

daglarinizla paylaginiz.

2. 1 ve 4. adimlarda olusturdugunuz atmalarin ilerleme hizlarina yonelik gézlemleriniz nelerdir? Arka-

daglarinizla paylaginiz.
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3. UNITE: DALGALAR

“Atmanin ilerleme hizi” deneyinde goruldigu gibi bir atmanin ilerleme
hizinin blyUkligu (9), yay geren kuvvetin byUklagi (F) ve birim uzun-
lugun kitlesine (u) (mu) baghdir. Atmanin hizinin buyUkliguni veren

matematiksel ifade | § = \/g seklindedir.

Sl'da yayin geren kuvvetin birimi Newton (N), birim uzunlugun kutle-
sinin birimi kg/m ve ilerleme hizinin birimi m/s dir. Bagintida yer alan
birim uzunlugun kdtlesi, yayin kitlesinin (m) yayin kuvvet uygulanmis
haldeki uzunluguna (L) oranidir. Yayin birim uzunlugunun kuatlesini
veren ifade p = % seklindedir.

Ayni maddeden yapilmis ve ayni kuvvetle gerilen birbirinden farkl
kalinliklarda iki yayda olusturulmus atmalardan ince yaydaki atmanin
hizi kalin yaydaki atmanin hizindan buyuktir. Ayni maddeden yapil-
mis esit katleli, farkli uzunluktaki yaylardan uzun olan yay ince, kisa
olan yay kalindir. Bu yaylar esit kuvvet ile gerilip atma olusturulursa
uzun yay daha ince oldugundan atmanin ilerleme hizi kisa olan yaydaki

9, atmaya gore daha buyuktdr.
Sira Sizde -7
= Bir yayda olusturulan atmanin hizi yayi geren kuvvet arttikga artarken
' K yayi yayin birim uzunlugunun kitlesi arttikga azalir. Ayni maddeden yapil-

mis tirdes K ve L yaylarina sirasiyla F, ve F, kuvvetleri uygulaniyor.
Yaylarda olusan atmalarin hizlarinin biiyikliikleri arasindaki iligki
2, 0; > 9, olduguna goére
I. Yaylar 6zdes ise F; > F, dir.
II. Yaylar esit uzunlukta ve F; = F, ise K yayinin kitlesi L yayinin
L yayi kitlesinden kuguktdir.
lll. Fy =F, ve yaylarin kitleleri esit ise K yayinin boyu L yayinin
boyundan buyuktur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

N4

Atmalarin Yansimasi

Dalgalarin bir engele carparak geldigi ortama geri dénmesine
yansima denir.

o a) b) /
Sekil 3.15: a) Serbest u¢ gbsterimi b) Sabit ug gbsterimi
Ozellikleri degismeyen sarmal yayin bir ucundan olusturulan atmalar,
yayin diger ucuna ulastiginda ucun serbest (Sekil 3.15: a) ya da bir
noktaya sabitlenmis olmasi durumuna (Sekil 3.15: b) gore farkli sekilde
yansir. Atmalarin sabit ya da serbest ugtan yansima durumlarini ince-
lemek icin “Atmalarin yansimasi” deneyini yapiniz.

%m_




2. BOLUM: YAY DALGASI

3.4. DENEY /
Deneyin Adi Atmalarin yansimasi >
Deneyin Amaci Atmalarin sabit ve hareketli ugtan yansimasinin gézlemlenmesi ;
+ Sarmal yay g
* Masa kiskaci
Deneyde Kullanilan Araglar |« Metal gubuk
* Plastik halka

ikili baglama parcasi

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Sekil-I: Sabit ug

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Masa kiskacini sabitleyerek metal cubugu kiskaca yerlestiriniz. Sekil-I'deki gibi yay1 metal
cubuga ikili baglama parcasi yardimiyla baglayarak yayda bir atma olusturunuz.

2. Adim: Olusturulan atmanin sabit ugtan yansimasini gézlemleyiniz.

3. Adim: Yayi ikili baglama pargasindan ¢ikarip ucuna bir halka takiniz. Halkayi Sekil-II'deki gibi

metal cubuga gegiriniz.

4. Adim: Yayda bir atma olugturarak atmanin serbest ugtan yansimasini gézlemleyiniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Sabit uca gonderilen atma ile bu ugtan yansiyan atma arasindaki farkhliklar nelerdir? Agiklayiniz.

2. Serbest uca gonderilen atma ile bu ugtan yansiyan atma arasindaki farkliliklar nelerdir? Agiklayi-

niz.

Sekil-1I: Serbest u¢

w
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Sabit bir uca génderilen bas yukari bir atma (Sekil 3.16: a) engele
ulastiginda engeli yukari ¢cikmaya zorlar. Engel hareket etmeyecegi
icin Newton’'in etki-tepki yasasi geregi yaya asagi dogru bir kuvvet
uygular. Atma bu kuvvetin etkisiyle “Atmalarin yansimasi” deneyinde
de gOruldigl gibi bas asagi donerek engelden yansir (Sekil 3.16: b).

a N

Atmanin ilerleme yonu
—

Sabit

u
Sabit ¢

uc —
Atmanin ilerleme yonu

_ 2 b) )
Sekil 3.16: a) Sabit uca dogru ilerleyen bas yukari atma b) Sabit ugtan
yansiyan bas asagi atma

Sabit bir uca gonderilen bas yukari bir atma engelden bas asagi
donerek yansirken bas asagi gdénderilen bir atma engelden bas yukari
yansir.

Serbest bir uca génderilen bas yukari atma (Sekil 3.17: a) engele ulas-
tiginda engeli yukari cikmaya zorlar. Engel hareketli oldugundan atma
yukari gikarak kinetik enerjiyi potansiyel enerjiye dontsturtr. Hareketli
u¢ asagi inerken potansiyel enerji yeniden kinetik enerjiye doniserek
“Atmalarin yansimasi” deneyinde de goruldigu gibi atmanin bas yukari
yansimasini saglar (Sekil 3.17: b).

Atmanin ilerleme yéni Atmanin ilerleme yoni

—} 4—
Serbest Serbest
uc ue
a) b)

Sekil 3.17: a) Serbest uca dogru ilerleyen bas yukari atma b) Serbest ugtan
yansiyan bas yukari atma

Serbest bir uca bas yukari génderilen bir atma, yine bas yukari yansir.
Bas asagi gonderilen bir atma engelden yine bas asadi yansir.

ideal yay sistemlerinde olusturulan atmalarin yansimasi olayinda atma-
nin genligi, genigligi ve surati degismez.

Esit bélmelendirilmis kare diizlemine yerlestirilmis gergin bir ipte olus-
turulan sekildeki atmanin ilerleme hizi 1 br/s’dir.

Buna gore sekildeki konumdan gegtikten 5 s sonraki gorinimii
nasil olur?

W



2. BOLUM: YAY DALGASI

o’ Cozim

Atmanin ilerleme hizi 1 br/s oldugundan 1 saniyede 1 birim ilerler.
Bu durumda 5. saniyeye kadar birer saniye ara ile atmanin gérinimu
asagidaki gibidir.

4. Saniye

Ozellikleri degismeyen gergin bir yayda sabit uca dogru ilerleyen sekil-
deki gibi atma olusturuluyor.

5. Saniye

_—

L Sabit

Buna gore yansiyan atma asagidakilerden hangisi gibi olur?

A)
4—
Sabit
ug
L
M
of’ C6zim

Sabit uca bas yukari génderilen bir atma engelden bas asagi yansir.
Atmanin genligi, genisligi ve surati degismedigi gibi gelen atmanin 6n
ucu, yansiyan 6n ucu olarak gelen atmanin arka kismi da yansiyan
atmanin arka kismi olacak sekilde yansima gercgeklesir. Bu nedenle

dogru cevap B secenedidir.
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Atmanin Farkli Ortamlardan Gegisi

Birim uzunluktaki kutleleri farkh bir yaydan digerine gegen atmanin
fiziksel 6zelliklerinde degisme meydana gelir.

Ayni maddeden yapilmig farkli kalinlikta iki yay birlestirildikten sonra
yaylardan birinde atma olusturuldugunda yaylarin birlesme noktasina
gelen atmanin bir kismi diger yaya iletilir, bir kismi yansir.

f Gelen atma \

iletilen atma

ince yay X, : Kalin yay

y
Yansiyan atma

\_ a) b) J

Sekil 3.18: a) ince yaydan olusturulan atma b) iletilen ve yansiyan atma

ince (hafif) bir yaydan kalin (agir) bir yaya Sekil 3.18: a'daki gibi bas
yukari génderilen atma, birlesme noktasina geldiginde bir kismi kalin
yaya gegerken bir kismi da yansir (Sekil 3.18: b). iletilen atma gelen
atma ile ayni genlik ydnune sahip olacak sekilde bas yukari olarak
yoluna devam eder. Yansiyan atma ise bas asagi yansir.

* Enerjinin korunumu yasasina gére gelen atmanin enerjisi, iletilen
ve yanslyan atmalarin enerjileri toplamina esittir. Atmanin genli-
gini belirleyen dnemli degiskenlerden biri de enerji oldugundan
gelen atmanin genligi yansiyan ve iletilen atmalarin genliginden
blyUk olur.

Ag> A Ag> A

Aq : Gelen atmanin genligi

A, : Yansiyan atmanin genligi

A; : lletilen atmanin genligi

iletilen ve yansiyan atmalarin genliklerinin birbirleriyle karsilastiriima-
sinda kesin bir sey sdylenemez.

» Gelen ve yansiyan atmalar, ayni yay Gzerinde oldugu igin atmala-
rin hizlarinin bayaklaga birbirine esittir. Ancak iletilen atma kalin
yaya gectigi igin hizinin buyukliginde azalma olur.

Oy =0y> D
4 : Gelen atmanin hiz blyGklugu
9y : Yansiyan atmanin hiz blyukIigi

9, : lletilen atmanin hiz biyikIigi

%m_



. BOLUM: YAY DALGASI

e Atmalarin genislikleri hizlarina bagdli olarak degisir. Bu nedenle
yavaglayan atmanin genisligi azalir.

g =X X

Xg : Gelen atmanin genisligi, X, : Yansiyan atmanin genisligi,

X

x; : lletilen atmanin genisligi
e Yansiyan ve iletilen atmalarin hizlari farkli buyudklikte oldugu igin
birlesme noktasina (O noktasi) uzakliklari da farkli olur. Kalin

yaya gegen atmanin hizi azaldigindan d, > d, olur.
d; : Yansiyan atmanin birlesme noktasina uzakligi

d, : lletilen atmanin birlesme noktasina uzaklig

e Geleg atma iletilen atma N

Yansiyan atma

> q
Xg Kalin yay Ince yay

\_ a) b) J

Sekil 3.19: a) Kalin yayda olusturulan atma b) lletilen ve yansiyan atmalar

Kalin bir yayda olusturulan bas yukari bir atma ince yaya goénderildi-
ginde (Sekil 3.19: a) atmanin bir kismi ince yaya gegerken bir kismi da
yansir. iletilen atma, gelen atma ile ayni genlik yéniine sahip olacak
sekilde bas yukari yoluna devam eder. Yansiyan atma ise gelen
atma ile ayni genlik yonine sahip olacak sekilde bas yukari yansir.
(Sekil 3.19: b).

Enerjinin korunumu yasasina gore gelen atmanin enerjisi, iletilen ve
yansiyan atmalarin enerjileri toplamina esittir. Bu nedenle gelen atma-
nin enerjisi yansiyan ve iletilen atmanin enerjisinden buyuktdr. Ancak
ince yayda birim kitle basina disen enerji miktari, kalin yayda birim
kitle basina disen enerji miktarindan fazladir. Bu durum iletilen atma-
nin genliginin, gelen ve yansiyan atmanin genliginden buytk olmasina
neden olur. Gelen atmanin genligi yansiyan atmanin genliginden daima
blylk oldugu igin atmalarin genlikleri arasindaki iligki

A;i > Ag > A, seklindedir.
» Ince yaydaki bir atmanin ilerleme hizi daha biiyiik oldugu igin

hizlarin blyukligi arasindaki iliski 0; > 9, = 0, olur.
e Genislik hiz ile dogru orantili oldugundan

Xi > Xq = X, seklinde ifade edilir.

g
¢ Yansiyan ve iletilen atmalarin birlesme noktasina olan uzakhgi
arasindaki iliski d, > d, dir.
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—> ince bir yayda olusturulan bas yukari bir atma sekildeki gibi kalin yaya
gonderiliyor.

Buna gore iletilen ve yansiyan atma igin

Ince yay Kalin ya - o
yay I. Yansiyan atmanin hizi iletilen atmanin hizindan bayuktar.

II. Yansiyan atma bas asagi doner.

[ll. Yansiyan atmanin frekansi iletilen atmanin frekansindan
buyuktdr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

of’ Cozim
I. Yansiyan atma ince yayda, iletilen atma kalin yayda oldugu icin yan-
siyan atmanin hizi daha buyuktir (Dogru).

1. ince yaydan kalin yaya bas yukari génderilen atma birlesme nokta-
sina geldiginde bas asagi olarak yansir (Dogru).

[ll. Frekans kaynagda bagh bir 6zelliktir. Kaynagin frekansi degistiriime-
digi strece dalgalar ortam degistirse de dalgalarin frekansi degismez
(Yanhs).

Sira Sizde - 8

O, ve O, noktalarindan birlestirilmis farkli kalinliktaki X, Y ve Z yay-
larindan X yayinda O, noktasina dogdru ilerleyen bas yukari bir atma
olusturuluyor.

Xyayi Y yayi Z yayi

O, ve O, noktalarindan ilk yansiyanlar ile iletilen atmanin gorii-
niimi sekildeki gibi olduguna gore yaylarin kalinliklarini biytik-
ten kiiciige dogru siralayiniz.

Atmalarin Ust Uste Gelmesi

Yay Uzerinde olusturulan atmalar karsilastiginda bir an igin yeni
bir atma olusturur. Bu yeni atmaya bileske atma denir. Birbiri igin-
den gecgen atmalar ayni fiziksel 6zelliklerle hareketine devam eder.
Atmalarin kargilasmasi durumunda meydana gelebilecek olaylari g6z-
lemlemek icin “Atmalarin karsilasmasi” deneyini yapiniz.

W
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3.5. DENEY Y 4

Deneyin Adi Atmalarin karsilagsmasi

Atmalarin karsilagsmasi durumunda meydana gelebilecek olaylarin
gOzlemlenmesi

e Sarmal yay

Deneyin Amaci

* Masa kiskaci
Deneyde Kullanilan Araglar |+ Metal gubuk
* Plastik halka

« Ikili baglama parcasi

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Sekil-I: Sabit uca bagli yay Sekil-1l: Hareketli uca baglh yay

Masa kiskacini masaya sabitleyerek metal gubugu kiskaca Sekil-I'deki gibi yerlestiriniz. ikili baglama
parcasini kullanarak ince yayin bir ucunu metal gubuk Gzerine sabitleyiniz. Masanin diger tarafina gecip
yayin bosta kalan ucunu elinizle ¢ekerek yayi geriniz.

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Sekil I'deki yayda bas yukari bir atma olusturunuz. Atma engele yaklasirken yeniden bas
yukari bir atma olusturunuz. Bir sure sonra sabit ugtan yansiyan atmayla olusturdugunuz
ikinci atma Ust Uste geldiginde olusan bileske atmanin seklini ve atmalarin birbiri icinden
gectikten sonraki hareketini gézlemleyiniz.

2. Adim: ikili baglama pargasini metal gubuktan ayirarak bir ucuna halka takilmig yayi Sekil-l1I'deki
gibi metal gubug@a gegiriniz. Yayda bas yukari bir atma olusturunuz. Atma engele yaklasir-
ken yeniden bir atma olusturunuz. Bir siire sonra serbest ugtan yansiyan atmayla olustur-
dugunuz ikinci atma Ust Uste geldiginde olusan bileske atmayi ve atmalarin birbiri icerisin-
den gegtikten sonraki hareketini gbzlemleyiniz.

Sonug ve Degerlendirme

Deneyin 1 ve 2. adimlarindaki gbzlemlerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

_IEIEW
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“Atmalarin kargilasmasi” deneyinde goéruldigu gibi birbirine dogru
hareket eden iki atmanin karsilasip bileske atma olusturmasina
girisim denir. Atmalarin genlik yonleri ayni ise girisim sirasinda olugan
bileske atmanin genligi, atmalarin genliklerinin toplami kadar olur.
Atmalarin birbirini glglendirecek sekilde girisim yapmasina yapici
girisim denir (Sekil 3.20). Birbirine dogru yaklasan atmalarin genlikleri
zit yonlu ise girisim sirasinda olusan bileske atmanin genligi atmalarin
genliklerinin farki kadar olur. Atmalarin birbirini zayiflatacak sekilde
girisim yapmasina yikici girisim denir (Sekil 3.21).

Sekil 3.22: Sabit ugta yansima

sirasinda yikici girisim Sekil 3.20: ,'4\.tn.7a/.ar in yapic Sekil 3.21: Atmalarin yikici
) girigimi girisimi
il Serbest
ug Atmanin sabit ve serbest ugtan yansimasi sirasinda girisim olayi ger-
ceklesir. Sabit uca ulasan bir atmanin yarisi yansidiginda ustte kalan
kisimla altta kalan kisim simetrik ise yay lGzerinde bir an icin atma
gOzlenmez (Sekil 3.22).

Serbest uca gonderilen atma yansirken atmanin ilerleyen ve yansiyan

Sekil 3.23: Serbest ugt;a yansima kisimlari ayni tarafta olacagi i¢in yapici girisim gercgeklesir (Sekil 3.23).
sirasinda yapici girigim Bu durumda serbest ug, bileske atmanin genliginin seviyesine ¢ikar.

1
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3. UNITE: DALGALAR

" Konular " Anahtar Kavramlar

3.31. Su Dalgalarinin ilerleme Yéni, Dalga Tepesi ve Dalga * Dalga tepesi
Cukuru Kavramlari

1

e Dalga ¢ukuru
3.3.2. Dogrusal ve Dairesel Su Dalgalarinin Yansima Hareketleri

e Odak noktasi -
3.3.3.  Ortam Derinligi ile Su Dalgalarinin Yayilma Hizi Arasindaki
TFF -« Stroboskop
lligki
— . 3.3.4. Dogrusal Su Dalgalarinin Kirllma Hareketi - L ke #

*Kalinhg: siirekli artan tiirdes bir yayda olusturu-
lan atmanin ilerleme hizinin giderek azalmasi gibi
denizde olusan dalgalarin da kiyiya yaklasirken

hizi azalir mi?

* Ortam degistiren 1s1gIn hareket dogrultusunu
degistirmesi gibi ortam degistiren su dalgalari
da hareket dogrultusunu degistirir mi?

=*_ Bu bélimde su dalgalarinin ilerleme yonu, dalga

tepesi ve dalga cukuru kavramlari aciklanarak

dogrusal ve dairesel su dalgalarinin yansima
hareketleri analiz edilecektir.

Ortam derinligi ile su dalgalarinin yayilma hizi
arasindaki iligki agtklanip dogrusal su dalgalari-
nin kirllma hareketi incelenecektir.

1
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3.3.1. Su Dalgalarinin Ilerleme Yo6nii, Dalga Tepesi
ve Dalga Cukuru Kavramlari
Durgun suya atilan ki¢uk bir tasin, su yuzeyine dusen yagmur taneleri-

nin (Gorsel 3.16) ya da seyir halindeki geminin hareketinin (Gorsel 3.17)
su yuzeyinde meydana getirdigi sekil degisikligine su dalgasi denir.

3. BOLUM: SU DALGASI

Gorsel 3.16: Yagmur damlalarinin olusturdugu su Gorsel 3.17: Seyir hélindeki geminin arkasinda olusan

dalgalari

Su dalgalari, mekanik dalgalar olup hem enine hem de boyuna dalga
Ozelligi gosterir. Su ylzeyinde olusan bu dalgalar suyun alt tabakala-
rinda hissedilmez. Okyanus, deniz ve gollerin derinliklerindeki yasam
yuzeyde olusan bu dalgalardan etkilenmez.

Su dalgalari tizerindeki en yiksek noktaya dalga tepesi, dalga tzerin-
deki en alt noktaya dalga ¢ukuru denir (Sekil 3.24).

Su dalgalari, camdan yapilmis ve Uizerinde aydinlatmasi bulunan dalga
legenlerinde incelenir. Dalga legeninde olusturulan dogrusal dalgalarin
Uzerine 11k tutuldugunda dalga tepeleri 151§1 toplarken dalga gukurlari
dagitir. Bu nedenle dalga ledeninin altina yerlestirilen perde lzerinde
dalga tepeleri aydinlik ¢izgiler, dalga ¢ukurlari da karanlik gizgiler sek-
linde gérulur (Sekil 3.25).

Isik

Dalga kaynagi
LT
&\ \ T

1%

N
Isigin toplandigi bolge Isigin dagildigi bolge

Sekil 3.25: Dalga legeninin altina yerlegtirilen
perdenin lizerinde olusan aydinlik ve karanlik bélgeler

_IEHHW

su dalgalari

Tepe

Sekil 3.24: Su dalgalarinin dalga
tepeleri ve dalga cukurlari



3. UNITE: DALGALAR

Dalgalar hareketli oldugundan ekranda olusan aydinlik ve karanlik bol-
geler de hareket halindedir.

Derinligi her yerinde ayni olan bir dalga legenindeki durgun suya duz
bir tahta ¢cubuk yatay olarak surekli batirilip gikarildiginda dogrusal su
dalgalari olusur (Sekil 3.26: a).

4 Dalga ¢ukuru Dalga tepesi N

- g ? J
Sekil 3.26: a) Dogrusal su dalgalarinin yandan gérinimu
b) Dogrusal su dalgalarinin (stten gérinimd

Dogrusal dalgalar birbirine paralel olarak ilerler. Dalga tepeleri diz,
dalga cukurlari kesikli gizgilerle gosterilir (Sekil 3.26: b).

Derinligi her yerinde ayni olan bir dalga legeninde noktasal bir kayna-
din olusturdugu dalgalar, merkezinde dalga kaynagi bulunan dairesel
dalgalar seklinde yayilir (Sekil 3.27). Dairesel dalgalara Ustten 1sik
tutuldugunda legenin altindaki perdede dalga tepeleri aydinlk, dalga
cukurlari karanhk halkalar seklinde gorulur.

Dairesel dalgalarin Gizerindeki her nokta, dalganin merkezinden disa
dogru ve yaricap dogrultusunda hareket eder. Bu nedenle dairesel
dalgalarin ilerleme yoniu merkezinden diga ve her yone cizilen dogru-
larla gosterilir.

Sekil 3.27: Dairesel su dalgalarinin
ustten gérinimd

Sira Sizde - 10

Dalga legeninde olusturulan su dalgalarinin yandan gérinimu Uze-

- YOn «——e—+y6n . . e
K rinde gdsterilen K noktasinin anlik hareket yonu ok ile gdsterilmigstir.
M N
Buna gore
L a) Dalgalarin ilerleme yo6niinii belirleyiniz.

b) Dalga gukurlarini ve tepelerini belirleyiniz.

%mmn_



3. BOLUM: SU DALGASI

3.3.2 Dogrusal ve Dairesel Su Dalgalarinda
Yansima

Yay dalgalarinin bir engelden yansimasi gibi su dalgalari da engele
garptiginda yansir. Su dalgalarinda yansima olayi engelin sekline gére
farkhihk gosterir.

Dogrusal Su Dalgalarinin Dogrusal Engelden Yansimasi

Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engellerden nasil yansidigini ince-
lemek igin “Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engelden yansimasi”
deneyini yapiniz.

-

3.6. DENEY “ 4

Deneyin Adi Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engelden yansimasi

Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engellerden yansima hareketle-

Deneyin Amaci L . N
rinin gizilmesinin saglanmasi

» Dalga legeni takimi

DENEY

e Dogrusal dalga kaynagi
Deneyde Kullanilan Araglar
* Bir miktar su

* Beyaz perde

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Dogrusal engel

Beyaz perde
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Adim: Dalga legenini derinligi 3 cm olacak sekilde su ile doldurunuz.
Adim: Beyaz perdeyi dalga ledeninin altini kaplayacak sekilde yerlestiriniz.
Adim: Dogrusal dalga kaynagini, dalga legeninin bir ucuna sabitleyiniz.

Adim: Baglanti kablolari ile dogrusal dalga kaynagini Uretece baglayiniz.

o> @ F

Adim: Dogrusal engeli, dogrusal dalga kaynagina paralel olacak sekilde legenin diger ucuna
yerlestiriniz.

6. Adim: Dalga legeni takimindaki lambayi yakiniz.
Deneyin Yapilisi
1. Adim: Dogrusal dalga kaynagini ¢calistiriniz ve olusturulan dogrusal su dalgalarinin dogrusal

engelden yansimalarini inceleyiniz. Dalga legeninin altindaki beyaz perde Uzerinde olusan
gorintiyl asagidaki bolgeye ciziniz.

2. Adim: Dogrusal engelin dogrultusunu degistirerek dogrusal su dalgalarinin engele agili garpmasi-
ni saglayiniz. Engelden yansiyan dogrusal su dalgalarinin beyaz perde lizerindeki gorinti-
lerini inceleyiniz. Olusan goriintlyl asagidaki bolgeye ¢iziniz.

Sonug ve Degerlendirme
1. Dogrusal engele paralel gelen dogrusal su dalgalari engelden nasil yansimaktadir? Agiklayiniz.

2. Dogdrusal engele acili gelen dogrusal su dalgalari engelden nasil yansimaktadir? Agiklayiniz.

1
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3. BOLUM: SU DALGASI

“Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engelden yansimasi” deneyinde
goruldigl gibi dogrusal engele paralel gelen su dalgalari engele garp-
tiktan sonra yine engele paralel yansir (Sekil 3.28).

v

v

b Gelen su dalgalari

Yansiyan su dalgalari
4 Y g

g

1
/T

Dogrusal engel

Sekil 3.28: Engele paralel gelen
dogrusal su dalgalarinin dogrusal
engelden yansimasi

Dalgalar engele paralel degil de acgil geliyorsa dalga engele ilk deg-
digi noktadan itibaren yansimaya baslar. Gelen ve yansiyan dalga-
nin engelle yapti§i agi esittir. ilerleyen dalgalarin ilerleme dogrultu-
sunun engel ile birlestigi noktada yizeye indirilen dikmeye engel
normali denir. Gelen dalganin engelle yaptigi ag¢i ya da gelen
dalganin hareket dogrultusunun engelin normali ile yaptigi agiya
gelme acisi (i) denir. Yansiyan dalganin engelle yaptidi aci ya da
yansiyan dalganin hareket dogrultusunun engelin normali ile yapti-
g1 aciya yansima acisi (r) denir. Dalga geldigi aciyla yansir (i = r)
(Sekil 3.29). Dalga timuyle yansidiginda dogrusal su dalgasi olarak
engelden uzaklasir (Sekil 3.30).

Engel

K
dalga normali Engel

K normali

Yansiyan
, Yansiyan dalga

O S S N

Gelen dalga
Sekil 3.29: Dogrusal dalganin Sekil 3.30: Tamamen yansiyan
dogrusal engelden yansimasi dogrusal su dalgasinin lstten
aninda Ustten gorinimui gorindmdi

Dogrusal Su Dalgalarinin Parabolik Engellerden
Yansimasi

Dogrusal su dalgalarinin parabolik engellerden yansimasini incelemek
icin “Dogrusal su dalgalarinin parabolik engelden yansimasi” deneyini

yapiniz.
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3.7. DENEY J || ke

Deneyin Adi Dogrusal su dalgalarinin parabolik engelden yansimasi

Dogrusal su dalgalarinin parabolik engellerden yansima hareketle-

Deneyin Amaci L . <
rinin gizilmesinin saglanmasi

>
w
2
w
(o]

» Dalga legeni takimi
» Dogrusal dalga kaynagi
Deneyde Kullanilan Araclar |« Bir miktar su

» Parabolik engel

» Beyaz perde

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Parabolik engel

Beyaz perde

1. Adim: Dalga legenini derinligi 3 cm olacak sekilde su ile doldurunuz.
2. Adim: Beyaz perdeyi dalga legeninin altini tamamen kapatacak sekilde legenin altina yerlestiriniz.

3. Adim: Dogrusal dalga kaynagini dalga legeninin bir ucuna sabitleyiniz.

%mm_



3. BOLUM: SU DALGASI

4. Adim: Baglanti kablolariyla dogrusal dalga kaynagini Uretece baglayiniz.

5. Adim: Dogrusal su dalgalarinin parabolik engelin gukur yizeyinden yansiyacak sekilde parabolik
engeli, dalga legeninin diger ucuna yerlestiriniz.

6. Adim: Dalga ledeni takimindaki lambayi yakiniz.

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Dogrusal dalga kaynagini ¢alistiriniz. Olusturulan dogrusal dalgalarin parabolik engelin
gukur kismindan yansimasini inceleyiniz. Dalga ledeninin altindaki beyaz perdede olusan
go6rintiyl asagidaki bdlgeye giziniz.

2. Adim: Ureteci kapatarak dogrusal dalga kaynagini durdurunuz. Dogrusal su dalgalarinin parabolik
engelin timsek ylizeyinden yansimasini saglayacak sekilde parabolik engeli ayarlayiniz.

3. Adim: Dogrusal dalga kaynagini ¢alistiriniz. Olusturulan dogrusal dalgalarin parabolik engelin
timsek kismindan yansimasini inceleyiniz. Dalga legeninin altindaki beyaz perdede olusan
goruntiyl asagidaki bdlgeye ciziniz.

Sonug ve Degerlendirme

Dogrusal su dalgalarinin gukur ve timsek engellerden yansimasindaki farklar nelerdir? Aciklayiniz.

_Iﬂmﬂiﬂi%
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“‘Dogrusal su dalgalarinin parabolik engelden yansimasi” deneyinde
goruldigl gibi parabolik engelin gukur ylizeyine gelen dogrusal su
dalgalari, engelden yansidiktan sonra bukilerek dairesel dalgalar sek-
linde bir noktada toplanir. Toplanan dalgalar, bu noktada sanki noktasal
bir dalga kaynagi varmis gibi tekrar dairesel dalgalar seklinde yayilr
(Sekil 3.31). Dalgalarin toplandidi bu nokta, engelin odak noktasi (F)
olarak tanimlanir.

Yansiyan
dalgalar
Yansiyan il nding
dalgalar
. _ _% © _ I o R s N o RO
F
9 B B B
Geleg dloglrusal Cukur Gelen dogrusal Tdmsek
Su dalgalari engel su dalgalari engel
Sekil 3.31: Dogrusal su dalgalarinin Sekil 3.32: Dogrusal su
cukur engelden yansimasinin dalgalarinin tiimsek engelden
ustten gérindmdi yansimasinin dstten gorinimu

Parabolik engelin timsek ytzeyine génderilen dogrusal su dalgalari,
engele ulastiginda 6nce orta kismi engele ¢arpar ve yansir. Sonra
uclari engele carpip yansidiginda engelin arkasindaki bir noktadan
gelen dairesel su dalgalari seklini alir (Sekil 3.32). Bu nokta yine para-
bolik engelin odak noktasi (F) olarak tanimlanir.

Parabolik engeller Sekil 3.33'teki gibi tamamlandiginda olusan kire-

Sekil 3.33: Parabolik engelin sel ylzeyin merkezi ayni zamanda parabolik engelin de merkezidir.
merkez ve odak noktasi Bu nedenle engelin egrilik yaricapi kiresel yuzeyin egrilik yarigapi
kadardir. Odak noktasinin uzaklidi, parabolik engelin yarigapinin yarisi

kadardir.

Sira Sizde - 11

Derinligi sabit bir dalga legenine yerlestiriimis parabolik engelin iki
ylzeyine X ve Y bdlgelerinden dogrusal su dalgalar sekildeki gibi
gonderiliyor.

Engelden yansiyan dalgalarin goériiniimiinii ¢giziniz.

X .

Dairesel Su Dalgalarinin Yansimasi

Derinligi sabit bir dalga legeninde noktasal dalga kaynaginin olusturdu-
gu dairesel su dalgalarinin dogrusal ve parabolik engelden yansimasini
incelemek igin “Dairesel su dalgalarinin dogrusal ve parabolik engelden
yansimasl” deneyini yapiniz.

1
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3.8. DENEY Ik =

Deneyin Adi Dairesel su dalgalarinin dogrusal ve parabolik engelden yansimasi

Dairesel su dalgalarinin dogrusal ve parabolik engellerden yansima

Deneyin Amaci S - <
hareketinin gizilmesinin saglanmasi

DENEY

» Dalga legeni takimi
» Parabolik engel
Deneyde Kullanilan Araglar |« Dogrusal engel

* Bir miktar su

* Beyaz perde

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Dogrusal engel

Beyaz perde Beyaz perde

Sekil-I Sekil-Il

Adim: Dalga legenini derinligi 3 cm olacak sekilde su ile doldurunuz.

Adim: Beyaz perdeyi dalga legeninin altini tamamen kapatacak sekilde yerlestiriniz.
. Adim: Noktasal dalga kaynagini dalga legeninin bir ucuna sabitleyiniz.

Adim: Baglanti kablolariyla noktasal dalga kaynagini Gretece baglayiniz.

Adim: Dogrusal engeli dalga legeninin uzun kenarina dik olacak sekilde yerlestiriniz (Sekil-1).

@ & S B PN F

Adim: Dalga legeni takimindaki lambay1 yakiniz.

I
10. SINIF FIZIK 149
L_J



3. UNITE: DALGALAR

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Noktasal dalga kaynagini galistiriniz. Olusturulan dairesel su dalgalarinin dogrusal engel-
den yansimalarini inceleyiniz. Dalga legeninin altindaki beyaz perde tzerinde olusan
gorintiyl asagidaki bolgeye ciziniz.

2. Adim: Dogrusal engeli dalga legeninden ¢ikartiniz. Yansitici yuzeyi parabolik engelin gukur ytzeyi
olacak sekilde dalga legenine yerlestiriniz (Sekil-11).

3. Adim: Noktasal dalga kaynagini cukur engelin egrilik merkezine gelecek sekilde ayarlayiniz.

4. Adim: Olusturulan dairesel dalgalarin gukur engelden yansimasini inceleyiniz. Legenin altindaki
beyaz perdede olusan goruntuyl asagidaki bolgeye ciziniz.

5. Adim: Noktasal dalga kaynagini, merkez noktasiyla engel arasindaki uzakligin tam ortasi olan
odak noktasina (F) yerlestiriniz.

6. Adim: Olusturulan dairesel dalgalarin gukur engelden yansimasini inceleyiniz. Ledenin altindaki
beyaz perdede olusan goruntiyl asagidaki bolgeye ciziniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Dogrusal engelden yansiyan dalgalar dairesel dalgalar midir? Gelen ve yansiyan dalgalarin mer-
kezlerinin dogrusal engele uzakliklari i¢cin ne sdylenebilir? Aciklayiniz.

2. Cukur engelin merkez noktasindan gelen dalgalarin yansimalari dairesel midir? Yansiyan dalgala-
rin nerede toplanip dagildigini gézlemlediniz mi? Aciklayiniz.

3. Cukur engelin odak noktasindan gelen dalgalarin yansimalari dogrusal midir?

@m_



3. BOLUM: SU DALGASI

“Dairesel su dalgalarinin dogrusal ve parabolik engelden yansimasi”
deneyinde de goruldiugi gibi dogrusal engele ¢arpan dairesel dalgalar,
engelin arkasindaki bir noktasal kaynaktan Uretiliyormus gibi dairesel
dalgalar seklinde yansir (Sekil 3.34).

Dogrusal engel

fe =

1
[ PP
\

\

~

Sekil 3.34: Dogrusal engelden yansiyan
dairesel dalgalarin Ustten gériniimii

Dairesel su dalgalarinin merkezi olan K noktasinin engele uzak-
lIg1 ile engelden yansiyan dairesel su dalgalarinin merkezi olan
K' noktasinin engele olan uzaklidi birbirine esittir.

Parabolik engelin egrilik merkezine yerlestiriimis noktasal dalga kayna-
ginin olusturdugu dairesel dalgalar engelin gukur ylzeyinden yansidik-
tan sonra tekrar dairesel dalgalar olarak parabolik engelin merkezinde
toplanir ve dairesel dalgalar olarak yayilir (Sekil 3.35).

Yansiyan
dalgalar

Olusturulan Yansiyan

dalgal
algalar algalar Gelen
.. dalgalar
Noktasal e *__EL -
dalga F
kaynagi
Yansiyan Cukur
dalgalar engel

Sekil 3.35: Egrilik merkezine yerlegtirilen noktasal dalga

Sekil 3.36: Odak noktasina birakilan
kaynagindan ¢ikan dalgalarin parabolik engelden yansimasi

noktasal dalga kaynagindan yayilan
dairesel dalgalarin parabolik

) ) o engelden yansimasi
Parabolik engelin odak noktasina yerlestiriimis noktasal dalga kay-
naginin olusturdugu dairesel su dalgalari engelin gukur ylzeyinden

yansidiktan sonra dogrusal dalga héline gelerek engelden uzaklasir

(Sekil 3.36).
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M Derinligi sabit bir dalga legeninde olusturulan K, L ve M dogrusal dal-
gasinin L noktasi dogrusal engele ¢arptidi anda dalganin gériinima
L sekildeki gibidir.

Buna gore

I. B agisi, dalganin gelme agisidir.
II. 6 acisi, dalganin yansima agisidir.
1 Dogrusal engel . o=pdr

yargilarindan hangileri dogrudur?

of’ C6zim

Gelen dalganin engelle yaptigi agi () dalganin engele gelme agisidir
(I. 6ncal dogru).

Yansiyan dalganin engelle yaptidi agi, yansima acisidir. Bu nedenle
o agisi yansima agisidir (1. dncil yanhsg).

Dogrusal su dalgalari gelme acisi ile yansima agisi esit olacak sekilde
yansir (Ill. éncul dogru). Buna gére dogru cevap | ve lII'tr.

Sira Sizde - 12

Derinligi sabit bir dalga legeninde olugturulan A dalgasinin dogrusal
engelden yansimasi saglaniyor.
Dogrusal engel

-

A dalgasi X

Buna gore K, L, M, N ve P dalgalarindan hangisi yansiyan dalga-
dir? (Bolmeler esit aralikhidir.)

2

W
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Sira Sizde - 13

Ustten gériinimdi verilen derinligi sabit bir dalga legeninde X noktasina
yerlestirilmis noktasal dalga kaynagdi dairesel su dalgalari Gretmektedir.

X Il. engel
I. engel N
P R
K M
L

| ve ll. engelden yansiyan dairesel dalgalarin merkezleri hangi
noktalardadir? (Béimeler esit aralikhdir.)

A)Kve P B)LveR C)MveR

D)Mve N E)Lve N

3.3.3. Ortam Derinligi ile Su Dalgalarinin Yayilma
Hizi Arasindaki Iligki

Yay ortaminda olusturulan yay dalgalarinin kalin yaydan ince yaya
ya da ince yaydan kalin yaya gegisi sirasinda hizindaki degisimin nasil
oldugu verilmisti. Bir ortamdan derinligi farkh bir ortama gegen su dal-
galarinin hizinin ve dalga boyunun nasil degistigini incelemek igin “Su
dalgalarinin farkli derinlikteki ortamlardan gecisi” deneyini yapiniz.

_IEIIEW
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3.9. DENEY J || ke

Deneyin Adi Su dalgalarinin farkh derinlikteki ortamlardan gegisi

Ortam derinliginin su dalgalarinin hizina etkisinin incelenmesi ve

D in A
eneyin Amaci dalga boyundaki degisiminin gézlemlenmesi

>
w
<
w
(o]

» Dalga legeni takimi
* Dogrusal dalga kaynagi
Deneyde Kullanilan Araclar |« Bir miktar su

» Derinlik degistirme aparati

» Beyaz perde

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Yerinlik degistirme aparati

Beyaz perde

1. Adim: Dalga legenini derinligi 2 cm olacak sekilde su ile doldurunuz.

2. Adim: Beyaz perdeyi dalga ledeninin altini tamamen kapatacak sekilde legenin altina
yerlestiriniz.

3. Adim: Dogrusal dalga kaynagini dalga legeninin bir ucuna sabitleyiniz.

%mm_



3. BOLUM: SU DALGASI

4. Adim: Baglanti kablolariyla dogrusal dalga kaynagini Uretece baglayiniz.

5. Adim: Camdan yapilmis derinlik degistirme aparatini dalga kaynagina paralel olacak sekilde yer-
lestiriniz ve derinlikleri farkli iki ortam olusturunuz.

6. Adim: Dalga legeni takimindaki lambayi yakiniz.

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Dogrusal dalga kaynagini ¢calistiriniz. Olusturulan dogrusal su dalgalari farkl ortama gegti-
ginde dalgalarda meydana gelen degisiklikleri inceleyiniz. Dalga legeninin altindaki beyaz
perdede olusan goruntlylu asagidaki bolgeye ciziniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Dogrusal su dalgalarinin farkh derinlikteki ortamlara gegtiginde hizlarinda nasil bir degisiklik ger-
ceklesti? Aciklayiniz.

2. Ortam degistiren dogrusal su dalgalarinin dalga boyunda meydana gelen degisikligi aciklayiniz.

“Su dalgalarinin farkli derinlikteki ortamlardan gegisi” deneyinde de
gOruldigu gibi su dalgalari, derin ortamda si1§ ortama gére daha hizli
ilerler ve bunun sonucunda si§ ortama gecgen su dalgalarinin dalga
boyu azalir. Dalgalarin frekansi dalga kaynagina bagh oldugu icin

ortam degistiren dalgalarin frekansi degismez.
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Dalga |, -4
kaynagi

Derin ortam

Yandan gorunutst Sekil 3.37°deki gibi olan, derin ve si§ ortamlari
birbirinden ayiran ylizeye paralel gelen periyodik dalgalarin Ustten
gorinimu Sekil 3.38'deki gibidir.

Dalga
kaynagi

Sig ortam

Sig ortam

Sekil 3.37: Farkli derinlikteki iki ortamda ilerleyen
periyodik dogrusal dalgalarin yandan gériinimdi

Sekil 3.38: Farkli derinlikteki iki ortamda ilerleyen
periyodik dogrusal dalgalarin lstten gérinimii

Su dalgalarinin hizi sadece ortamin derinligine baghdir. Ortam degis-
tiren periyodik dalgalarin hizi degistigi icin dalga boylari da degisir.
Ortam derinligi azaldik¢a dalgalarin hizi azalir ve dalga boyu kugulur
(Sekil 3.39).

e _ I
Dalgav' Dalga
kaynag kaynagi

| 1 R T N T A A R
Dalga Dalga
kaynagi kaynagi

£ H

Su Su

_ /

Sekil 3.39: Derinligi farkli bazi ortamlarda ilerleyen dogrusal su dalgalarinin

Sekil 3.40: Stroboskop

yandan ve Ustten g6riinimleri

Dalga legeninde olusturulan su dalgalari hareketli olduklarindan dalga
boylarini 6lgmek i¢in dalgalarin duruyormus gibi gérilmesi gerekir.

Dalgalarin duruyormus gibi algilanmasini saglamak icin kullanilan,
Uzerinde esit araliklarla yariklar bulunan ve kendi ekseni etrafinda
doéndurulebilen dalga boyunun élgilmesinde kullanilan deney aleti-
ne stroboskop denir (Sekil 3.40). Stroboskop kendi ekseni etrafinda
dondurilerek Gzerindeki yariklarin frekansi ile dalgalarin frekansi esit-
lenmeye calisilir. Frekanslar esitlendiginde dalgalar duruyormus gibi
algilanir ve bdylece dalga boyu dl¢ulur.

W
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ilerleyen dogrusal su dalgalarina, orta noktasindan gecgen sabit
bir eksen etrafinda doénen stroboskobun arkasindan bakildiginda
Sekil 3.41'deki gibi A dalgasiyla 1. yarigin gakistigr ayni disey dogrul-
tuda, B dalgasi ile 2. yarik ¢akisirsa dalgalar duruyormus gibi gérunur.
Bu durumda dalgalarin frekansi

fy =fs -N |ifadesiyle bulunur.

fp: Dalgalarin frekansi o
Sekil 3.41: Stroboskop ile ilerleyen
f5: Stroboskobun frekansi dogrusal dalgalarin ¢akismasi

N: Stroboskoptaki yarik sayisi

Sira Sizde - 14

Yandaki dalga legeni su ile doludur.

Legenin K ucunda olusturulan dogrusal su dalgalarinin legenin
karsi kenarina ulasincaya kadar gegen siirede uistten goériiniimii-
niin nasil olacagini ¢iziniz.

Sira Sizde - 15

Bir ortamdan derinligi farkli bir ortama gegen dogrusal su dal-
galanyla ilgili

I.  Ortamin derinligi arttikga su dalgalarinin yayilma hizi artar.
II.  Ortamin derinligi azaldikga su dalgalarinin dalga boyu artar.
Ill. Su dalgalarinin frekansi ortamin derinligine bagli degildir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

3.3.4. Dogrusal Su Dalgalarinin Kirilma Hareketi

Su dalgalarinin bir ortamdan derinligi farkli bir ortama gecgerken ilerle-
me dogrultusunu degistirmesi olayina su dalgalarinda kirilma denir.

Su dalgalarinda kirilma olayini incelemek i¢in “Dogrusal su dalgalarin-

da kirllma hareketi” deneyini yapiniz.
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3.10. DENEY “ 'ﬂl:
Deneyin Adi Dogrusal su dalgalarinda kirilma hareketi
Deneyin Amaci Dogrusal su dalgalarinda kirilma hareketinin giziminin saglanmasi

» Dalga legeni takimi

» Dogrusal dalga kaynagi
Deneyde Kullanilan Araclar |« Bir miktar su

» Derinlik degistirme aparati

» Beyaz perde

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Beyaz perde

1. Adim: Dalga legenini derinligi 3 cm olacak sekilde su ile doldurunuz.

2. Adim: Beyaz perdeyi dalga legeninin altini tamamen kapatacak sekilde legenin altina yerlestiriniz.

3. Adim: Dogrusal dalga kaynagini dalga legeninin bir ucuna sabitleyiniz.

10. SINIF FIZIK
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4. Adim: Baglanti kablolariyla dogrusal dalga kaynagini Uretece baglayiniz.
5. Adim: Derinlik deg@istirme aparatini dalga legenine sekildeki gibi yerlegtiriniz.

6. Adim: Dalga ledeni takimindaki lambayi yakiniz.

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Dogrusal dalga kaynagini ¢alistiriniz. Derinlikleri farkh ortamlari birbirinden ayirici ylizeye
aclli gelen dogrusal dalgalarin gegisi sirasinda, dalgalarda meydana gelen degisikligi
inceleyiniz. Dalga legeninin altindaki beyaz perde lzerinde olusan gorintliyl asagidaki
bolgeye ciziniz.

Sonug ve Degerlendirme

Ayirici yuzeye aclil gelen dogrusal su dalgalarinin derin ortamdan si1§ ortama gecisinde dalgalarin nasil
davrandigini agiklayiniz.

_IEHEW
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“Dogrusal su dalgalarinda kirilma hareketi” deneyinde gorildigu gibi
derin ortamdan ayirici ylzeye aglyla gelen dogrusal su dalgalarinin si§
ortama gecgen kisimlarinin hizi azalir ve dalga, dogrultusunu degistire-
rek sig ortama geger (Sekil 3.42).

s il

Sig ortam

Sekil 3.42: Derin ortamdan sig ortama gegen
dogrusal dalganin kirilmasi

Si1g ortamdan ayirici yuzeye agili gelen dogrusal su dalgalarinin derin
ortama gecen kisimlarinin hizi artar ve dalgalar ilerleme dogrultusunu
degistirerek derin ortama gecer (Sekil 3.43).

Dalga
kaynagi

Sig ortam

Sekil 3.43: Sig ortamdan derin ortama gegen
dogrusal dalganin kirilmasi

Gelen dogrusal dalgalarin ayirici yiizey ile yaptigi agiya gelme acisi
(i), kinlan dalgalarin ayirici ylzey ile yaptigi aciya kirilma agisi (r)
denir (Sekil 3.44).

Gelen dalga

Sig ortam

Sekil 3.44: Su dalgalarinda gelme ve kirilma agisi

%mm_




X bolgesinde olusturulan dogrusal bir dalganin Y bdlgesine gecigi
anindaki Ustten gérinima sekildeki gibidir.

Y bolgesine gegen dalganin ayirici ylizeyle yaptigi o agisini azalt-
mak icin

I. Y ortaminin derinligi azaltiimali.

II. X ortaminin derinligi artiriimali.

Il. 6 acisi azaltiimali.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

of' Cozim

X ortamindan Y ortamina gecen dalganin hizi arttigindan dalga sekil-
deki gibi bukulmuastir. Bu durumda Y ortami X ortamindan daha derin-
dir. Y ortaminin derinligi azaltilirsa dalganin ilerleme hizindaki artis
azalacagindan a acisi kugular (1. 6ncll dogru).

X ortaminin derinligi artirildiginda dalganin X ortaminda kalan kisminin
hizi da artacagi icin o agisi kiigulur (1. éncil dogru).

Dalganin gelme agisi (0) kigultildigiinde kirilma agisi (o) da kagulir
(1. 6ncll dogru).

Sira Sizde - 16

Derinlikleri sabit ve birbirinden farkli K ve L bélgelerinden olusan dalga
legeninde, K ortaminda olusturulan dogrusal su dalgalarinin L ortami-
na gecisi sekildeki gibidir.

Buna gore

I. Kortaminin derinligi L ortaminin derinliginden bayuktar.

II. Dalgalarin K ortamindaki ilerleme hizi, L ortamindaki ilerleme
hizindan buyuktur.

Ill. L ortamina gegen dalgalarin periyodu, K ortamindaki dalgalarin
periyodundan kaguktir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

3. BOLUM: SU DALGASI
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i SES DALGASI
BOLUM
———J

Konular Anahtar Kavramlar
3.41. Ses Dalgalari ile ilgili Temel Kavramlar * Rezonans
3.4.2. Ses Dalgalarinin Tip, Denizcilik, Sanat ve Cografya Ses yuksekligi
Alanlarinda Kullanimi

Ses siddeti

Tini

Yanki

Ugultu

Garalta

Ses kirliligi

* Simsek caktiktan bir siire sonra simsegin sesi
duyulur. Bunun sebebi ne olabilir?

» Ozdes kaynaklar tarafindan ayni ortamda iireti-
len sesler farkl igitilir mi?

Bu boélimde yukseklik, siddet, tini, rezonans ve yanki
kavramlari agiklanacaktir.

UQultu, gurulta ve ses kirliligi kavramlarina degini-
lip Farabi'nin ses dalgalariyla ilgili calismalarina
yer verilecektir.

=
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Gunlik hayatta kaynaklari birbirinden farkli olan sesler isitilir. Bu ses-
lerin kaynaklari canli varliklar olabildigi gibi cansiz da olabilir. Canli
kaynaklar insan ve hayvanlar; cansiz kaynaklar ise hoparlér, ambulans
ve davul gibi kaynaklardir.

Kuvvet uygulandiginda cisimler titresim hareketi yapar. Titresim hare-
keti, ortam (kati, sivi, gaz) taneciklerini titresime zorlar ve taneciklerin
kinetik enerji kazanmalarini saglar. Kinetik enerji kazanan tanecikler,
etrafinda bulunan diger taneciklere garparak onlari titrestirir. Ortamdaki
taneciklerin titresim enerijisini birbirine aktarmasi sonucunda ses dal-
galari olusur.

Farabi (Gorsel 3.18), 870 yilinda Turkistan’in Farab sehrinde dogmus-
tur. Farabi, hava titresimlerinden ibaret olan ses olayinin ilk mantikh
izahini yapmig ve musiki aletlerinin yapiminda gerekli olan kaideleri
bulmustur.

Hava dolu borunun ucuna yerlestirilimis sizdirmaz piston (Sekil 3.45),
borunun ekseni boyunca sabit bir periyotla ileri geri hareket ettirildi-
ginde yakinindaki hava molekiillerini ileri iterek 6nce siklastirir. Piston
geri ¢ekildiginde hava molekdlleri tekrar seyreklesir. Daha sonra hava
molekulleri 6nlerindeki molekdlleri siklastirip gevseterek hava ortamin-
da yuksek basing ve disuk basing bdlgeleri olusturur. Bu durum, ses
dalgalarinin boyuna dalgalar olarak ilerlemesine neden olur.

Gorsel 3.18: Farabi
(Temsili resmi)

Ses dalgalari her ydne yayilan mekanik dalgalardir. Bu nedenle bos-
lukta (uzayda) ilerleyemez. Ortam taneciklerinin titresim enerjisini
birbirine aktarmalari sonucunda ilerledikleri igin taneciklerin birbiri-
ne yakin olmasi ses dalgalarinin siratini artirir. Ses, katilarda daha
suratli, gazlarda ise daha yavas ilerler. Ortam sicakligi arttikga ortam
taneciklerinin kinetik enerijileri arttigindan sesin ilerleme surati artar.
Sesin surati sadece sesin ilerledigi ortamin 6zelliklerine baglhidir.
Tablo 3.1'de sesin bazi ortamlardaki siirat degerleri verilmistir.

Tablo 3.1: Farkli Ortamlarda Sesin Siirati
Ortam Siirat (m/s) Ortam Siirat (m/s)

Hava (0 °C) 331 Demir (0 °C) 5000

Hava (20 °C) 343 Demir (20 °C) 5130

Su (0 °C) 1432 Elmas (20 °C) 12 000

5 . 5 Sekil 3.45: Ses dalgalarinin hava

Su (25 C) 1493 Alumlnyum (20 C) 5100 dolu uzun boruda ilerlemesi
Deniz suyu (25 °C) 1533 Bakir (20 °C) 3560

Civa (25 °C) 1450 Kursun (20 °C) 1322

3.4.1. Ses Dalgalari ile Ilgili Temel Kavramlar
Yikseklik

Kdpegin cikardigi ses, kedinin ¢ikardigi sesten; davulun c¢ikardidi ses,
zurnanin gikardidi sesten daha kalindir. ince sesi kalin sesten ayiran

Ozellige sesin yiiksekligi denir.
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Ses kaynaginin frekansi arttikgca sesin yuksekligi de artar ve kaynaktan
ctkan ses incelir. Yuksekligi fazla olan seslere ince (tiz) ses denir.

Ses kaynaginin frekansi azaldik¢a Urettigi sesin yuksekligi de azalir ve
kaynaktan gikan ses kalinlasir. Yuksekligi az olan seslere kalin (pes)

ses denir.

Ses dalgalarinin frekansi ses kaynaginin dzelliklerine bagh olarak
degisir. Sesin yayildigi ortamin 6zellikleri frekansi etkilemez. Bir telden
cikan sesin frekansi telin yapildigi maddenin cinsine, teli geren kuvve-
te, telin boyuna ve kesit alanina baghdir.

* Ayni maddeden yapilmis uzunluklari ve gerginlikleri ayni, kalin-
liklari farkli tellerden ¢ikan sesin frekansi telin kalinhgi arttikgca

azalrr.

* Ayni maddeden yapilmis kalinliklari ve gerginlikleri ayni,
uzunluklar farkh tellerden ¢ikan sesin frekansi telin uzunlugu

arttikga azalir.

* Ayni maddeden yapilmis kalinliklari ve uzunluklari ayni olan teller,
farkh kuvvetler ile gerildiginde teli geren kuvvet arttikga ¢ikan
sesin frekansi da artar.

Mdazisyenler, telli mizik aletlerinin akordunu yaparken akort burgularin-
dan yararlanir. Gitarin akort burgulari sikistirildiginda teli geren kuvvet
artar ve telden ¢ikan ses ince sese donugur (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.19: Akort yapilan gitar

Bos ya da dolu siseler de ses kaynagdi olarak kullanilabilir. Sisenin agiz
kismina Gflendiginde ya da siseye bir cisimle vuruldugunda ses cikar.

e Bir sisenin agzina uflendiginde sise icindeki hava molekiilleri
titreserek ses ¢ikarir. Sise icerisindeki su miktari arttikca hava
miktari azalir. Bu sebeple hava molekdillerinin birim zamandaki
titresim sayisi ve gikan sesin frekansi artar.

» Bir siseye cisimle vuruldugunda sisenin yapildigi cam ve su mole-
killeri titreserek ses ¢ikarir. Sisenin icindeki su miktari arttikca
madde miktari da artacagindan birim zamandaki titresim sayisi
ve ¢ikan sesin frekansi azalir.

W
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Sira Sizde - 17

Ayni ortamda bulunan 6zdes K ve L siselerindeki su seviyesi sekildeki
gibidir.
Buna gore

I. Siselere ayri ayri Uflendiginde L sisesinden cikan sesin frekansi
K sisesinden ¢ikan sesin frekansindan buyuktar.

Il. Siselere cisimle vuruldugunda K sisesinden ¢ikan sesin frekansi
L sisesinden c¢ikan sesin frekansindan byUktir.

lll. Siselere cisimle vuruldugunda siselerden ¢ikan sesin ortamdaki
yayllma hizlan esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

insan kulagi frekansi 20 Hz ile 20 000 Hz arasindaki sesleri algilar.
Frekansi 20 Hz’den dusuk olan seslere infrasonik ses denir. Deprem
dalgalarinin Urettigi ses infrasonik sestir. Frekansi 20 000 Hz'den blyuk
olan seslere de ultrasonik ses denir. Ultrason cihazlarinda ultrasonik
sesten yararlanilir.

Sesin Siddeti

Sesin siddeti, enerjisiyle dogru orantilidir. Ses dalgalarinin tasidigi
enerjiye bagl olarak sesin birim ylzeye birim zamanda dik olarak
uyguladigi kuvvete sesin siddeti denir. SI'da birimi (dB) desibel’dir.
Sesin siddeti kaynaktan uzaklastikga azalir. insan kulagi 0 dB ile
120 dB arasindaki sesleri algilayabilir. 120 dB’den daha buyik siddete
sahip sesler insan kulaginda isitme kaybma neden olur (Sekil 3.46).

@

| DN A " aﬂ.’ X, ‘\3/
TET L R, e

Yaprak Buzdolabi Konusma Kamyon Helikopter Polis sireni Havai figsek
higirtisi Sag
Nefes Fisilti Saganak Trafikteki kurutma

yagis otomobil makinesi

Trombon Jet motoru

50dB 60dB 70dB 80dB

Diisiik Yiiksek Asiri
siddetli orta Siddetli ooy yiksek Aci
ses siddetli €S guriiltulu ses siniri
ses ses

Sekil 3.46: Ses siddeti gizelgesi
Tini

Bazi seslerin siddeti ve frekansi ayni olmasina ragmen ses kaynagi-
nin yapisindaki farkhlik nedeni ile sesler farkli isitilebilir. Piyanodan
¢ikan “mi” sesi ile gitar, keman ya da baglamadan ¢ikan “mi” sesi farkl

_xmmﬁm%
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kaynaklardan gelen “mi” sesi olarak algilanir. Ayni frekansta ses ¢ika-
ran kaynaklari birbirinden ayiran ve ses kaynaginin cinsini belirlemeye
yarayan sesin 0zelligine tini denir. Sesin bu 6zelligi sayesinde bir insan
ayni notay! ¢alan iki mizik enstrimanini gérmeden hangi sesin hangi
enstrimandan geldigini ayirt edebilir.

Rezonans

Bir ses kaynaginin Urettigi ses dalgalari, gevresindeki bazi ses kaynak-
larini etkileyerek titrestirebilir. TUm titresim hareketlerinde gorulebilen
bu olayl “Rezonans” deneyini yaparak inceleyiniz.

3.11. DENEY
Deneyin Adi Rezonans

Frekanslari ayni olan iki ses kaynagindan biri titrestirildiginde diger

D in A . N . e .
eneyin Amaci ses kaynaginin etkiye baglh olarak titrestiginin gdézlemlenmesi

« Iki 6zdes diyapazon
Deneyde Kullanilan Araglar )
» Diyapazon tokmagi

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

.
L k

= =
Deneyin Yapiligi
1. Adim: Diyapazonlardan birini deneyi yaptiginiz ortamdan uzaklastirarak diger diyapazonun metal
“U” gatalina tokmakla vurunuz ve ¢ikan sesi dinleyiniz.
2. Adim: Titresen diyapazonun ¢atalini elinizle tutunuz. Cikan sesi isitebiliyor musunuz?

3. Adim: Diger diyapazonu da getirerek diyapazonlari sekildeki gibi yan yana yerlegtiriniz.

4. Adim: Diyapazon tokmagini, diyapazonlardan birinin metal “U” ¢atalina tekrar vurunuz ve olugan
sesi dinleyiniz.

5. Adim: Vurdugunuz diyapazonun metal “U” gatalini elinizle tutunuz. Sesi hala isitebiliyor musunuz?

Sonug ve Degerlendirme

1. Deneyin ikinci adiminda diyapazonun kollarini tuttuunuzda ses kesildi mi? Agiklayiniz.

2. Deneyin 5. adiminda diyapazonun kollarini tutmaniza ragmen sesi hala nasil isittiginizi arkadasla-
rinizla tartisiniz.

W
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“Rezonans” deneyinde yan yana getiriimis 6zdes diyapazonlardan
biri titrestirildikten sonra kollari tutuldugunda Urettigi ses kesilir. Buna
ragmen diger diyapazonun ayni frekansta titreserek Urettigi ses duyu-
lur. Ikinci diyapazona vurulmadigi halde titresip ses gikarmasinin
nedeni rezonans olayidir.

Bir salinim ya da titresim hareketine ayni frekansta periyodik bir etki
uygulandiginda hareketin genligi blylr. Bu olaya rezonans denir.

Cisimlerin sekline, yapildigi maddenin cinsine ve esnekligine bagl
olarak sahip oldugu frekansa dogal frekans denir. Salinim yapan
salincaga, kendi frekansinda kuguk itmeler seklinde kuvvet uygulan-
mas! sonucunda salincak yukselebilecedi en yiksek noktaya kadar
yukselir.

Rezonans olayinin muzik, tip, haberlesme gibi birgok alanda yarar-
Il uygulamalari vardir. Rezonans olayi, muzik aletlerinin gévdelerinin
bigimlendiriimesinde dnemli rol oynar.

Gorunttileme amagli kullanilan MR (Manyetik Rezonans) cihazlarindaki
radyo dalgalari ile vicuttaki hidrojen atomlari rezonansa getiriimektedir
(Gérsel 3.20).

1940 yilinda ABD’de inga edilen diinyanin tGglncu blyik asma kopri-
s olan Tacoma Narrows (Takoma Narovs) Kopris(, yapildiktan kisa
bir sire sonra yikilir. Bu olay rezonans ile ilgili tarihte bilinen en ilging
olaylardan biridir. 140 km/h suratle esen riizgara dayanabilecek bir
yapida inga edilen kdprl, 67 km/h siratle esen riizgara dayanamamis-
tir (Gorsel 3.21: a). Rizgarin frekansi kopriniin dogal frekansina yakin
degerlerde oldugundan képri rezonansa gelmis ve titresim genligi art-
tigr icin yikilmistir (Goérsel 3.21: b).

N 3
Gorsel 3.21: a) Tacoma Narrows Kdpriisii’niin rezonans ani
b) Tacoma Narrows Képrtisi’'niin yikilis ani

_Imﬂw
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Gorsel 3.22: Beton Kirici

10. SINIF FIZIK

iiging bir olay da Fransa’da meydana gelmistir. Sein (Sen) Nehri iize-
rinde bulunan bir asma képriden askerf birlik uygun adimda gegerken
askerlerin adimlarinin frekansi, kdprinin dogal frekansiyla esitlendi-
ginden rezononsa gelen kdpru yikilmigtir.

Yanki

Yay ve su dalgalarinda oldugu gibi ses dalgalari da yansima &zelligine
sahiptir. Ses dalgalarinin sert bir ylizeye ¢arpip ses kaynagina geri
dénmesine yanki denir (Sekil 3.47).

Yansiyan ses dalgasi

J 7 | :, || II'- ,] .
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Kaynaktan ¢ikan ses dalgasi

Sekil 3.47: Sesin yankilanmasi

Hava ortaminda 20 °C sicaklikta yanki olayinin olusabilmesi igin ses
kaynagi ile sesin yansima yaptidi ylzey arasindaki mesafe en az 177 m
olmalidir. Bu mesafeden az ortamlarda kaynaktan ¢ikan ses ile engele
carpip gelen ses ayirt edilemez.

Cevre ve saglik sorunlarina neden olabilen, istenmeyen birgok sesin
kulaga yogun olarak gelmesiyle olusan ses kirliligine giirtiltii denir.
Yogun trafik, is makineleri ve beton kiricilari (Gorsel 3.22) gurtil-
ti nedeni olabilir. Sesin guriltill, boguk ve anlasilmaz olmasina da
ugultu denir.

3.4.2. Ses Dalgalarinin Tip, Denizcilik, Sanat ve
Cografya Alanlarinda Kullanimi

Bir engele gbnderilen sesin yansiyarak kaynaga dénmesi igin gecen
sureden yararlanilarak engelin uzakligi tespit edilir. Denizcilikte su
altindaki nesneleri fark edebilmek ve konumlarini belirlemek igin
sonar cihazi geligtirilmistir. Sonar cihazi belli araliklarla ses dal-
galari yayar. Ses dalgalari engelden yansiyarak sonara ulasir.
Sonar cihazi, gonderdigi ses dalgasi ve yansiyan dalga arasin-
daki zaman farkini hesaplayarak sesin yansidigl ylzey ya da
cismin uzakligi ve Ozellikleri hakkinda bilgi verir. Balikgilar, sonar
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cihazlari yardimiyla balik strllerinin yerini, hareket yoninu, balik mik-
tarini ve siriide hangi balik cinsinden ne kadar bulundugunu tespit eder
(Sekil 3.48).

Ultrasonografi adi verilen cihazda ultrasonik ses dalgalari kullanilarak
canlilarin i¢ organlari incelenir. Bu sayede hastalikli dokular, ana rah-
mindeki ceninin U¢ boyutlu gérantusu, kalp kapakgiklarinin hareketi ve
tumdrler ile ilgili bilgiler elde edilir.

Sismik araglar tarafindan olusturulan ses dalgalarinin, yer altindaki
farkli tabakalardan yansimasi sonucunda su, petrol, dodal gaz ve
madenlerin yerleri tespit edilir.

Farkl tir ve sekillerde ses dalgalari meydana getiren muzik aletle-
rinden yararlanilarak kulaga hos gelen melodiler olusturulur. Tiyatro
salonlarinda sesin daha kaliteli olmasi igin gerekli akustik ¢alisma-
lar yapilir. Akustigin sanattaki kullanimina Mimar Sinan’in Selimiye
Camisi’nin akustigi 6rnek olarak verilebilir (Gorsel 3.23).

Gorsel 3.23: Selimiye Camisi (Edirne)

Sira Sizde - 18

Ses dalgalanyla ilgili

I.  Frekansi dislik olan seslere ince ses denir.
Il. Sesin sert bir ylizeye ¢arpip geri ddnmesine yanki denir.
lll. Ses dalgalari kaynaktan uzaklastikga sesin siddeti azalir.

IV. Bir ses kaynaginin Urettigi dalgalardan etkilenen bagka bir kaynak
titresenbilir.

V. Farkl bir odada galinan keman ile gitar seslerinin birbirinden ayirt
edilebilmesine tini denir.

ifadelerinden hangileri yanhstir?

Sekil 3.48: Sonarla balik siirtilerinin
tespit edilmesi

B Arastiriniz_ EEERGIS

Ses dalgalarinin tip, denizci-
lik, sanat ve cografya alanla-
rindaki kullanimini arastiriniz.
Arastirma sonucunu arkadasla-

rinizla paylasiniz.
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Konular Anahtar Kavramlar
3.51. Deprem Dalgasi N Deprem dalgasi
3.5.2. Deprem Kaynakli Can ve Mal Kayiplarini Onlemeye Yénelik }:l
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* Dogal siireglerin neden oldugu yikici doga olaylari
nelerdir?

* Depremler igin kullanilan “depremin siddeti” ve
“depremin biyukliigu” kavramlari birbiriyle ayni
midir?

Bu bolimde deprem dalgas! tanimlanacak, depremin
blyUklGgu ve siddeti arasindaki farka deginilecektir.
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3.5.1. Deprem Dalgasi

Levha hareketleri, volkanik patlamalar ve ¢okuntuler yer kabugunda
kiriklara neden olur. Yer kabugundaki fay olarak adlandirilan kiriklar
Uzerinde biriken enerjinin bosalmasiyla meydana gelen titresimlerin
olusturdugu dalgalara deprem dalgasi, bu dalgalarin gegctigi ortamlari
ve yer ylzeyini sarsmasi olayina ise deprem denir. Mekanik dalga-
lardan olan deprem dalgalarindan bazilari enine, bazilari da boyuna
dalgalardir.

Depremlerin olusumunu, deprem olglu aletlerini ve ydntemlerini,
deprem dalgalarinin yayillmasini ve depremle ilgili konulari inceleyen
bilim dalina sismoloji, sismoloji alaninda ¢aligsan bilim insanina sis-
molog denir.

Depremin buyukligu, kirillan ylzeyin buyudkliguna ve ortaya cikan
enerjinin dizeyini belirten bir 6lgtidur.

Depremin bulyudkligu sismograf adi verilen aletle o6lgular
(Gorsel 3.24). Yapilan olcum Richter (Rihter) 6l¢egi denilen bir
Olgclimle tanimlanir. Bu 6lgekte deprem dalgalarinin biyukIliga 1 ile 9
arasindaki rakamlarla ifade edilir. Richter dlgeginde her birim artis, yer
sarsintilarinda 10 katlik artiga karsilik gelir. Gorsel 3.24: Sismograf

F s g

Depremin siddeti, herhangi bir derinlikte meydana gelen depremin
doga, bina ve insanlar Uzerindeki etkilerinin élgtstdir. Bu etki, dep-
remin buyukligua, uzakhigi ve yapilarin depreme karsi gosterdigi daya-
niklihga baghdir (Sekil 3.49). Depremin siddeti, depremin blyukIugu
hakkinda dogru bilgi vermez.

DEPREMIN SiDDETi

- KUGUK SIDDETLI
2 a #n y N

V,LII l.l.,-‘ 'Il wL“ﬁ' I.I ..—}4‘ . l n l
7 MRC RS - AR

AN Y
7

2,0-2,9 3039 4049 8.0-8.9
DEPREMIN BUYUKLUGU

Sekil 3.49: Depremin siddeti ile bliylikligl arasindaki iliski
Deprem sonucunda yer ylzeyinde meydana gelen kirik ve catlaklar
depremin siddetini gostermektedir (Gorsel 3.25).

(@ Izleyerek Ogreniniz

Deprem simiilasyonu

videosunu karekoddan
Gorsel 3.25: Deprem sonucunda yolda meydana \_ yararlanarak izleyiniz. )

gelen hasar
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~

(- Izleyerek Ogreniniz

Depreme hazirlik
calismalari i¢in Bogazigi
Universitesi Kandilli
Rasathanesi Midlirliginin
hazirlamis oldugu
“DEPREMPARK”

calismasini karekoddan
\_  yararlanarak izleyiniz.

J

(- Izleyerek Ogreniniz )

Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi Midiirligdindn
hazirlamis oldugu “Depreme
karsi kendini koru”
simiilasyonunu karekoddan
\_  yararlanarak izleyiniz.

J

3.5.2. Deprem Kaynakli Can ve Mal Kayiplarini
Onlemeye Yonelik Coziim Onerileri

Turkiye'nin buyuk bir bolima deprem kusagindadir. Bu nedenle tarih
boyunca ulkemizin farkli bdlgelerinde blyik depremler meydana
gelmistir. Tarkiye’'de depremlerin yogun goérildigu alanlar Gorsel
3.26’daki gibidir.

Depremin zamani énceden bilinemez fakat zararlarindan korunmak
icin dnlemler alinabilir.

Gorsel 3.26: Tirkiye deprem tehlike haritasi

Muhendisler tarafindan depreme dayanikli binalar yapilmali ve mevcut
binalarin dayanikl olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bir deprem plani
olusturularak bu planda deprem aninda glvenli yerler, deprem sonra-
sI binadan ¢ikis yollari belirlenmelidir. Sarsinti aninda devrilebilecek
esyalar sabit duruma getirilmeli ve icinde gerekli ihtiyac malzemelerinin
bulundugu bir deprem ¢antasi hazirlanmalidir. Deprem sonrasinda ise
arama kurtarma galismalarina katilarak depremzedelerin kurtariimasi-
na yardimci olunmalidir.

Sira Sizde - 19

Depremle ilgili

I. Depremin siddeti doga, bina ve insanlar Uzerindeki etkisinin dl¢u-
sudar.

II. Mekanik dalgalardir.
[ll. Depremin buyukligu agiga ¢ikan enerjinin miktarina baghdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

%m_
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PROJE
DEPREM KAYNAKLI CAN VE MAL KAYIPLARINI ONLEYECEK
BiR YAPI MODELI OLUSTURMAK
icerik Depreme dayanikli bir yapi modeli gelistirmek, bu yapinin i¢cinde can ve
¢ mal kaybini dnlemek i¢in gerekli batin tedbirleri disinmek
Siire 15 gln
Beceriler Problem ¢6zme, arastirma-sorgulama, bilgi teknolojilerini kullanma ve ile-

tisim becerisi

Beklenen Performans

Grup ¢alismasi yapma, arastirma, proje uretme, rapor hazirlama, bilgisayar

destekli sunum yapma

Degerlendirme Puanlama
Beklenen Beklenen
. . Seviyenin Beklenen Seviyenin
Olgut Grubu Olgutler Altinda Seviyede Ustiinde
(1) (2 )

Grup caligmasi

Grup Uyeleri Uzerine
disen gorevi yapti.

Grup Uyeleri birlikte
cahsti.

Arastirma yapma

En az 4 kaynaktan
yararlanildi.

Bilgisayar ve Genel
Ag’dan yararlanildi.

Universitelerdeki ilgili
bdlimlerle koordinasyonlu
bir sekilde caligildi.

Rapor hazirlama

Raporda istenilen bilgiye
yer verildi.

Yapilan ¢alismalar
Ozetlendi.

Yazim kurallarina dikkat
edildi.

_IEKEW




3. UNITE: DALGALAR

Deprem kaynakli can ve
mal kaybini dnleyecek bir
yap!i projesi gelistirildi.

Proje Proje uygulanabilirdir.

Proje 6zgundur.

Bilgisayar ve Genel Ag
kullanildi.

Sunum

Sunum anlasihir bir sekilde
yapildi.

Gerekli eklemeler

Bu c¢alismada sizlerden deprem kaynakli can ve mal kaybini dnleyecek bir yapi modeli gelistirmeniz
istenmektedir. Bu proje cergevesinde gerekli arastirmalari yapiniz. Calismalar sonucunda yaptiginiz
projeyi arkadaslarinizla paylaginiz.

Bu calismayi yaparken asagidaki adimlari takip etmeniz sizlere kolaylk saglayacaktir.

1. Altisar kisilik gruplar olusturunuz.
2. Proje yaparken gerekli calismalarin planlamasini yapiniz.
3. Planlama dogrultusunda gorev dagilimi yapiniz.

4. Yaptiginiz arastirmalar 1s1ginda deprem kaynakli can ve mal kaybini 6nleyecek bir yapi modeli
olusturulmasi igin gerekli tedbirleri tartiginiz.

5. Deprem kaynakli can ve mal kaybini énleyecek bir yapi modeli olusturulmasi igin gerekli
tedbirleri proje olarak geligtiriniz.

6. Proje icin gerekli bUt¢e planlamasini yapiniz.
7. Yaptiginiz arastirmalari, bltce giderlerini ve ¢d6zim 6nerilerini bir rapor haline getiriniz.

8. Projenizi tanitmak icin brosur, poster ve bilgisayar sunumu hazirlayiniz.

Yapilan arastirmalari ve galismalari belirtilen tarihte bir rapor hélinde ve bilgisayar sunumu ile sinif orta-
minda arkadaslariniz ve égretmeninizle paylasiniz. Yaptiginiz ¢calismalarin ne oranda gergeklestigini
belirterek bir degerlendirme yapiniz.

%mm_



OLCME VE DEGERLENDIRME

r

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan

yerlere dogru s6zciigii/sozciikleri yazmlz.]

[B) Asagidaki sorularin cevaplarini bos

birakilan alana yaziniz. }

13.

Gerilmig bir yay tzerinde ilerleyen bir atma,

ciE stroboskop tltreslm. bir engelg carptiginda yansir. Atmanin geldigi
hareketi ucun sabit veya serbest olmasi atmanin ne
kild gini belirler.
enine sismograf derinligi sexiide yansiyacagini belirier
Bir 6grenci bas yukari olusturdugu atma-
frekans dalga tepesi mekanik nin yansidiktan sonra bas asagi dondii-
glinli gozlemliyor ise buna gore 6grenci
enerji dalga boyu  dalga hareketi atmayi hangi ¢esit uca géndermistir?
{ Cevap:
1. Kisa sureli olusturulan dalga pargasina
......................... denir.
2. Depremin buydklGguni dlgen cihazlara 14. Azra, yaptigi deneyde dalga kaynagindan
......................... denir. clkan dalgalarin dalga boyunu olgerek dalga-
3. Elektromanyetik dalgalar titresim dogrultulari- nin hizina boliyor.
LY To 11 R dalgalardir. Buna go6re Azra’nin buldugu bu biyiikliik
- s i o
4.  Cisimlerin sabit bir eksen veya denge dalganin hangi fiziksel niceligidir?
konumuna gore tekrarlanan hareketine [Cevap:
......................... denir.
5. Bir dalganin genligi artirilirsa
15. Depremin kaynagindan ¢ikan enerjinin
""""""""""""" artar buyukligiu hangi 6lgek ile tanimlanir?
6. Ses kaynaginin bir saniyede Urettigi dalga
SaYyISING ......oviiiiiiiin denir. (Cevap:
7. Bir sarsintinin ve titresimlerin esnek ortamda
yayllmasina ...........ccceeeeennnn. denir. ) .
. o 16. Bir ortamdan diger ortama gecen su dalgasi-
8. Bir dalga legeninde olusturulan su dal- nin bir siire sonra hizinin azaldigi gdzlemle-
galarinin dzerindeki en yuksek noktalara niyor.
------------------------- denir Su dalgasinin hizinin azalmasi ortamin
9. Ozellikleri degismeyen bir ortamda olu- hangi niceliginin degisiminden kaynak-
9
san periyodik dalgalarin frekansi artirilirsa lanmaktadir?
......................... azalir (Cevap:
10. Suyun ... degistiriimeden
kaynagin frekansi artirilirsa dalga boyu
kaculdr. 17. Bir balik¢i durgun denizde ava cikiyor. Bir
11. Dogrusal su dalgalarinin frekansinin ve sure sonra balik surdlerinin yerlerini belirle-
k igin elektronik dalgal bi
dalga boyunun él¢ilmesinde kullanilan alete me i elextronik ses daigalart yayan bir
cihazdan yararlaniyor.
......................... denir
_ o Balik¢inin denizde baliklarin yerini tespit
12. Yayllabllmelerl ICIN maddesel ortamlara etmek Igln yararlandlgl cihazin adi nedir?
ihtiya¢c duyulan dalgalara ......................... ,
L dalga denir. ( Cevap:

J
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C) Asagidaki coktan segmeli sorulari
okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
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18.

19.

20.

X, Y ve Z yaylari O, ve O, noktalarindan
birlestirilmistir. X yayindan bas yukari olug-
turulan bir atma O, noktasina goénderiliyor.
Yansima ve iletimlerden sonra yaylar Gzerin-
deki atmalarin yonleri sekildeki gibidir.

«— —_—
O, Yyayi O,
X yayi Z yayi

«—

Buna gore atmalarin yaylarda ilerleme
hizlarinin biyiiklikleri Oy, Oy ve U, ise
bunlar arasindaki iligki agsagidakilerden
hangisi olabilir?

A) Bx =By > 0, B) 92> 0x > Oy
C)ﬁx>ay>8z D)ﬁz>axzay
E) 8, > 0, = Oy

Esit bdlmelendirilmis kare dizlemine yerles-
tirilen sekildeki gergin ve tiirdes bir yayda
olusturulan atmanin hizi 1 br/s’dir.

Atma sekildeki konumdan gectikten kag
saniye sonra yayda bir an i¢in atma go6z-
lenmez?

A2 B4 O7 D)8 E) 11

Ses dalgalarnyla ilgili
I.  Mekanik dalgadir.
Il. Boyuna dalgadir.

lll. Ses kaynagindan uzaklastik¢a sesin
siddeti azalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B)YalmzIll  C)lvell

D) I ve Il E) 1, 1l ve Il

E

22.

Bir dalga legeninde bir kaynaktan ¢ikan
dalgalarin dalga boyu A, frekansi f ve hizinin
buyukligi 9'dir.

Dalga kaynaginin 6zellikleri degistirilme-
den dalga legenine bir miktar su eklenir-
se

[. fdegismez.
II. A artar.
. O artar.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E) I, Ilvelll

Bir dalga legeninde K-L kenarindan Uretilen
dalgalarin M-N kenarina dogru ilerlemeleri
sekildeki gibidir.

K M

i
Dalga i
kaynagi (]

i

i

Su

L N

Buna gore

I.  K-L kenarindan M-N kenarina gittikce
derinlik artmaktadir.

[I. Dalga kaynaginin frekansi artmaktadir.
[ll. Dalga kaynaginin periyodu artmaktadir.

ifadelerinden hangileri dogru olabilir?

A)Yalnizl  B)Yalnizll  C)lvell

D) I ve lll E) I, Il ve Il

W
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24,

25.

. | Frekansi dusuk olan seslere kalin ses

denir.

II. Frekansi yuksek olan seslere ince ses
denir.

lll. Farkli mizik aletlerinden esit frekansta
cikan seslerin farkli algilanmasina tini
denir.

Ses ile ilgili yukaridaki bilgilerden hangi-
leri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve I E) I, Il ve lll

iki farkli yay birbirine baglanarak ince yaydan
kalin yaya bir atma génderiliyor.

Buna gore iletilen ve yansiyan atma igin

. Genlikleri
Il. Sdratleri
lll. Geniglikleri

ifadelerinden hangileri iki atma igin de
kesinlikle farklidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) Il ve lll E) I ve lll

Bir dalga legeninde olusturulan su dalgasi
icin
I. Legenin derinligi ayni kalmak sartiyla

dalganin frekansi artirilirsa dalga boyu
azalir.

II. Dalga kaynagdinin dzellikleri degistirilme-
den suyun derinligi azaltilirsa dalga boyu
azalir.

lll. Dalganin genligi artirilirsa dalganin enerji-
si artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B)YalmzIll  C)lvell

D) Il ve lll E) I Il velll

26.

27.

Bir yay Uzerinde sekildeki gibi olusturulan
atmalarin ilerleme hizi 1 br/s’dir.

DIRME

Buna gore atmalar sekildeki konumdan
gectikten 3 s sonra yayin bir anlik gori-
numii nasil olur?

4

OLCME VE DEGERLEN

Ayni ortamda bulunan X ve Y dalgalan
sekildeki gibidir.

Buna gore

I. X dalgasinin dalga boyu Y dalgasinin
dalga boyundan kicuktdr.

[I. X dalgasinin frekansi Y dalgasinin
frekansindan bayuktir.

[ll. X veY dalgalarinin hizlari birbirine esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B)Yalnizll  C)lvell

D) Il ve lll E) I, Ilvelll

J
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28. Farkl kalinlikta iki yay O noktasinda birlestiri-
liyor. Y yayi tUzerinde olusturulan bir atma
O noktasina gonderildiginde iletilen ve yansi-
yan atmalar sekildeki gibi oluyor.

iletilen
atma

Yansiyan
atma

Buna gore

I. XyaylY yayindan kalindir.

II. Atmanin X yayindaki ilerleme hizi Y ya-
yindaki ilerleme hizindan buyuktar.

l1I. iletilen ve yansiyan atmalarin birlesme
noktasina olan uzaklhklari arasindaki
iliski [AOl > [BO| dur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E)I, 1l ve Il

29. Ozdes K, L ve M yaylarina sekildeki gibi
sirasiyla m, 3m ve 2m kutleli cisimler asiliyor.
Yaylarda olusturulan atmalarin hizlari 9, 0,
ve O, oluyor.

K L
m
3m
M
2m

Buna gore Uy, 9, , Oy arasindaki iligki
nedir?

A) D¢ >0 >0y B) 0y >0, > 0«
C) 9L > Oy > Ok D) 0, > 0x > Dy

E) 0k >0y >0,

e

30. Tlrdes yay Uzerinde olusturulan iki 6zdes at- )
manin Uzerindeki X ve Y noktalarinin titresim
yonleri sekildeki gibidir.

Buna gore

[.  Atmalarin hizlarinin biyUklukleri egittir.
[I. Atmalar bir stire sonra birbirini sondurar.
[ll. Atmalar zit yonde hareket etmektedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B)lvell C)lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

31. Kortaminda olusturulan dogrusal bir su
dalgasinin L ve M ortamlarindaki ilerleyisi
sekildeki gibidir.

Dalga
kaynagi

Buna gore

I. Kve M ortamlarinin derinlikleri aynidir.

[I. Dalganin K, L ve M ortamlarindaki periyo-
du esittir.

[ll. Dalga en yavas L ortaminda ilerler.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C)lvell
D) Il ve llI E)I, Ilvelll
32.
1br
Sekildeki dalganin dalga boyu kag br’dir?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)S )

10. SINIF FIZIK



OLCME VE DEGERLENDIRME

(33. F kuvvetiyle gerilmis tlrdes bir yayda sekilde- 35. Asagidaki dalga gesitlerinden hangisi tasi-
ki gibi bir atma olusturuluyor. digi enerjiye gore digerlerinden farkhdir?

9 A) Yay dalgalari

—

B) Su dalgalari

C) Elektromanyetik dalgalar
D) Ses dalgalari

E) Deprem dalgalari
Olusturulan atmanin hizinin biiyikligiini

artirmak igin

I.  Yayi geren kuvvetin buyuklugunua artir-
mak 36. Uzunluklari ve kesit alanlari sekilde verilen

ayni maddeden yapilmis X, Y ve Z tellerine
sirasiyla F, F ve 2F blyuklugunde kuvvetler
uygulaniyor. Teller titrestirildiginde ¢ikan ses-
lerin frekanslari fy, fy ve f; oluyor.

II. Yayin birim uzunlugunun kutlesini artir-
mak

lll. Kaynagin frekansini artirmak

islemlerinden hangileri tek basina yapila-
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bilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E)I, 1l velll
Buna gore fy, f, ve f, arasindaki iligki
nedir?
A) fx>fy>1; B) fx > f; > fy
34. X ortaminda olusturulan su dalgasinin Zve Y C)fy >fy>f, D) f,>f, > fy
ortamlarindaki ilerleyisi sekildeki gibidir.
E) fy >fz =1fx
Dalga
kaynagi
37. ince yaydan kalin yaya génderilen atma bir-

lesme noktasina geldiginde atmanin bir kismi
iletilip bir kismi yansiyor.

Buna gore Buna gore gelen atmayla yansiyan atma-
nin

I. Derinligi en fazla olan Z ortamidir.

II. Dalganin en yavas ilerledigi ortam . Genlikler

X ortamidir. [I. Yayilma hizlarinin buyukltkleri
lll. Dalganin X, Y ve Z ortamlarindaki lll. Geniglikleri

frelanslar esitr. ifadelerinden hangileri iki atma i¢in de

ifadelerinden hangileri dogrudur? aynidir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll A) YalnizIl  B)lvell C)lvell
D) I ve lll E) I, 1lvelll D) Il ve llI E) I, 1, 1

J
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D) Asagidaki agik uglu sorularin cevabini
bos birakilan alana yaziniz.

38. Ingaat maliyetleri bélgelerin cografi 6zellikle-
rine gore farklilik géstermektedir. insaat yapi-
minda boélgenin deprem riski ve yillik rizgar
guict g6z 6ninde bulundurulmalidir. Deprem
riskine karsi insaatlarin radye temel Uzerine
yapilmasi, tasiyici kolonlarinin fazlahgi ve
ruzgarlarin olusturabilecegi ¢cati ugmalarina
karsi ¢catl baglantilari ile gerekli havalandir-
malarin yapilmasi bina maliyetini artirir.

K, L, M, N ve P bélgelerine ait deprem riski
orani ve rlizgar gucu sutun grafikleri
sekildeki gibidir.

Deprem

risk orani (%)
A

Yukaridaki grafiklere gore bina yapiminda
maliyetin en ¢ok ve en az oldugu bodlgeler
hangileridir?

39. Olusturulan su dalgalari bir diizlem engele
go6nderiliyor.

Sekil-II

=== === Engel
Sekil-lll

Buna gore Sekil-l, Il ve lIl’teki engelden
yansiyan dalgalarin goriiniimiinii giziniz.

N

. Gergin bir ip Gzerinde olusturulan bir atma 1
br/s hizla ilerlemektedir.

Sabitlﬁhl\ﬁ\ﬁ’ﬁﬁHSerbest

we L ] w

Atmanin sekildeki konumdan geg¢tikten
18 saniye sonraki goriinimiini ¢iziniz?

. Mekanik ve elektromanyetik dalgalarin
tanimini yaparak aralarindaki farklari kisa-
ca aciklayiniz.

O

10. SINIF FIZIK



OLCME VE DEGERLENDIRME

(42. Dusey kesiti verilen dalga legeninde dogrusal
su dalgalari olusturulmaktadir.

Dogrusal
dalga
kaynagi

Buna gore ilerleyen dalgalarin listten
gorinimiinii giziniz.

43. Ogzellikleri her yerinde ayni olan gergin bir
yayda farkli iki kaynaktan periyodik dalgalar
uretiliyor.

Uretilen dalgalarin
I. Frekanslari
Il. Genlikleri

I1l. ilerleme hizlari

ifadelerinden hangileri kesinlikle birbirine
esittir?

44. Ses dalgasi ile ilgili

I.  Frekansi duslk olan seslere ince ses
denir.

Il. Ses dalgalari boyuna titresen dalgalardir.
[ll. Ses dalgasi boslukta yayilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

45. llerleme yoénleri verilen atmalar 1 br/s hizla
ilerlemektedir.

7777777 7/-\7 Serbest

ue

Atmalar sekildeki konumdan gegtikten
kag saniye sonra ilk kez birbirini séndii-
rir?

46. Dalganin hizi, genlik, frekans ve dalga
boyu kavramlarini birer ciimle ile agikla-
yiniz.

47. Derinlikleri farkli X, Y ve Z bolgelerinden olu-
san bir dalga legeninde X bdlgesinde olus-
turulan dogrusal bir dalganin izledigi yolun
Ustten goriinima sekildeki gibidir.

Dalganin ilerleme dogrultusunun ayirici
yluzeylerle yaptigi acilar arasinda 6 > o
iliskisi olduguna gore ortamlarin derinlik-
leri hy, hy ve h, arasindaki iligki nedir?

10. SINIF FIZIK
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3. UNITE: DALGALAR

48

. Bir orkestrada bulunan enstriimanlarin

ayni notalan galdiklan halde kulakta farkh
bir etki olugturmalarinin nedeni sesin hangi
ozelligi ile agiklanabilir?

. Kulaklikla muzik dinleyen Osman, ses seviye-

sini artirarak sesi daha fazla duyulabilir hale
getiriyor.

Osman yaptigi islem ile sesin
I.  Frekansi

II. Siddeti
. Tinisi

ozelliklerinden hangilerini artirmistir?

50

. DUz bir engele sekildeki gibi gdnderilen dogru-

sal su dalgasi diiz engelden yansidiktan sonra
cukur engele ulasiyor.

Dizlem engel

Cukur
engel

Buna gore ¢ukur engelden yansiyan dalga-
yi giziniz?

51.

Depremin siddeti, cevre ve canlilar Gzerindeki )
etkisinin dlgtsudur.

Buna gore depremin siddeti

I.  Depremin meydana geldigi noktaya uzak-
hgina

II. Depremin buyukligine
lll. Yapilarin depreme karsi dayanikhligina

ifadelerinden hangilerine baghdir?

rm"

. Ince yayda olusturulan bir atma kalin yaya

gonderiliyor. Atmanin bir kismi yansirken bir
kismi kalin yaya gegiyor.

—

ince yay Kalin yay

Kalin yaya gegen atmanin
I. Hizi azalr.

II. Genisligi azalr.

Ill. Frekansi azalir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

53.

rm

Tardes bir yayda olusturulan periyodik dalga-
larin dalga boyu A, hizlarinin bayUklaga 9’dir.

Yay uizerinde alinan x uzunlugunda n tane
dalga tepesi olustuguna gore dalgalarin
periyodunu veren ifadeyi x, 0 ve n cinsin-
den bulunuz?

s

1
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OPTIK

Bu Unitede 1s131in davranis modelleri agiklanip i1sik siddeti, 151k
akisi ve aydinlanma giddeti kavramlari arasinda iligki kurularak
saydam ve yari saydam olan maddeler ile saydam olmayan
maddelerin 151k gegirme &zellikleri agiklanacaktir.

Isigin yansimasi, su dalgalarinda yansima olayiyla iligkilen-
dirilip dizlem aynada goruntt olusumu agiklanarak kiresel
aynalarda odak noktasi, merkez, tepe noktasi ve asal eksen
kavramlari ile kiresel aynalarda goruntlt olusumu ve gorunta-
nin ozellikleri Gzerinde durulacaktir.

Isigin kirllmasi, su dalgalarinda kirilma olayi ile iligkilendirilip
IsIgin tam yansima olayi ve sinir acisi analiz edilerek farkli
ortamda bulunan bir cismin géruntr uzakhgini etkileyen
sebepler agiklanacak, merceklerin 6zellikleri, mercek gesit-
leri ve merceklerin olusturdugu goruntinun ozellikleri ifade
edilecektir.

Isik prizmalarinin dzellikleri ve cisimlerin renkli gérulmesinin
sebepleri agiklanacaktir.

BOLUM: AYDINLANMA
BOLUM: GOLGE
BOLUM: YANSIMA
BOLUM: DUZLEM AYNA

BOLUM: KURESEL AYNALAR

BOLUM: PRIZMALAR

BOLUM: RENK

10. SINIF Fizik



4. UNITE: OPTIK

—J

(V)

AYDINLANMA

7 —

Konular Anahtar Kavramlar
411. Isigin Davranis Modelleri » Aydinlanma siddeti
41.2. lsik Siddeti, Isik Akisi ve Aydinlanma Siddeti Kavramlari * Isik giddeti

Arasindaki ligki . Isik akisi

* Karanlik bir ortamda yanan bir mumun yanina bir
mum daha eklenirse 1s1gin hangi 6zelligi degisir?

* Bir kaynaktan ¢ikan isik i1sinlari nasil bir yol
izler?

Bu boélimde 1s1din davranis modelleri aciklanip
aydinlanma siddeti, 1sik siddeti ve 1sik akisi kav-
ramlari arasinda iligki kurularak bu kavramlarin
matematiksel modelleri verilecektir.

10. SINIF Fizik



4.11. Isigin Davranis Modelleri

Isik ve 1s1k olaylarini inceleyen fizigin alt dalina optik denir. Isik ile
ilgili ilk calismalar, Antik Misir ve Yunan filozoflarinin yasadigi déneme
kadar gitmektedir. 17. ylzyilin sonlarina kadar yapilan ¢alismalar
cisimlerin nasil goruldugu ile ilgilidir. Bu dénemlerde gérme olayinin
gbzden cisimlere, cisimlerden g6ze gelen iginlar ile gerceklestidi ileri
surdlmustar.

Isigin yapisini aciklamaya yodnelik gercege yakin ilk bilgiler, 17. ytz-
yilin sonlarina dogru ingiliz bilim insani Isaac Newton (Ayzek Nivtin)
(1643-1727) ve Hollandali bilim insani Christiaan Huygens (Kiristiyan
Huygans) (1629-1695) (Gorsel 4.1) tarafindan ortaya konmustur.

Newton, 1s1gin tanecikler seklinde yayildigini ifade etmis, kirilma ve
yansima olaylarini tanecik modeliyle aciklamigtir. Huygens ise 1s1g3in
gosterdigi bazi 6zelliklerin 151§in dalga karakteri ile agiklanabildigini
ifade etmistir.

Is1gin tanecik modeli, yansima olayini tamamen aciklayabilirken 1s13in
kiriimasi sirasinda 1s1gin hizinin degismesini agiklayamamistir. 1801
yilinda Thomas Young (Tomas Yong) (1773-1829) 1s13in dalga dogasi-
na sahip oldugunu girisim deneyiyle kanitladiktan sonra James Clerk
Maxwell (Ceymis Kilerk Maksvel) 1873 yilinda i1si1gin yuksek frekansli
elektromanyetik dalgalar seklinde oldugunu agiklamistir. Bu ac¢iklama-
dan sonra Heinrich Rudolf Hertz (Henrik Rudolf Hertz) 1887 yilinda
olusturdugu radyo dalgalariyla Maxwell’in teorisini deneysel olarak
ispatlamistir.

Isigin dalga dogdasi yardimiyla bazi 1gik olaylari aciklanabilirken
bazilarinin agiklanamamasi durumundan yola g¢ikan Max Planck
(Maks Plank) (1858-1947), 1sik dalgasi enerjisinin foton adi verilen
enerji paketleri seklinde yayildigi teorisini ortaya koymustur. Bu teori,
1905 yilinda Albert Einstein (Albirt Aynstayn) (1879-1955) (Gorsel 4.2)
tarafindan gelistirilerek kuantum fiziginin temelini olusturacak tane-
cik modeli olarak tekrar ortaya konmustur. Sonug olarak 1s1gin bazi
olaylarda tanecik bazi olaylarda da dalga 6zelligi gosterdigi bilgisine
ulasiimistir.

Sira Sizde -1

Isigin davranis modellerini kisaca agiklayiniz.

4.1.2. Isik Jiddeti, Isik Akisi ve Aydinlanma
Siddeti Kavramlari Arasindaki Iliski

Isik siddeti, 151k akisi ve aydinlanma siddeti arasindaki iligkiyi kurmak
icin “Aydinlanma” deneyini yapiniz.

1. BOLUM: AYDINLANMA |
—

Gorsel 4.1: Christiaan Huygens
(Temsili resmi)

Gorsel 4.2: Albert Einstein

10. SINIF Fizik
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4. UNITE: OPTIK

4.1. DENEY @

Deneyin Adi Aydinlanma

Deneyin Amaci

Isik siddetinin ve 1sik siddeti ile aydinlanma arasindaki iligkinin
incelenmesi

e 2 adet mum (ayni ebatta)
o A4 kagidi
25 W’lik lamba

Deneyde Kullanilan Araglar

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Fisli duy
* Metre
* Kibrit veya gakmak

A4
kagidi

1. Adim: Deneyin yapildigi ortamin karanlik olmasini saglayiniz.

2. Adim: Karanlik ortamda mumu masanin kdsesine birakarak bir arkadasiniza A4 kagidini mumun

40 cm uzaginda tutmasini sdyleyiniz.

Deneyin Yapilisi

1.
2,

Adim:
Adim:

Adim:

Adim:

Adim:

Adim:

Mumu yakarak A4 kagidi tizerinde olusan aydinlanmayi gézlemleyiniz.

ikinci mumu da yanan mumun hizasina koyarak A4 kagidi (izerinde olusan aydinlanmayi
go6zlemleyiniz.

A4 kagidinin alt kenari masa Uzerinde kalacak sekilde Ust kenarini kendinize dogru yavas
yavas dondurerek olusan aydinlanmayi g6zlemleyiniz.

Mumlardan sadece birini A4 k&gidindan 80 cm uzaga birakarak A4 kagidi Gzerindeki
aydinlanmayi gbzlemleyiniz.

Diger mumu da yanan mumun yanina koyarak A4 k&gidi Gzerinde olusan aydinlanmayi
g6zlemleyiniz.

Mumlari kaldirarak 25 W’lik lambayla 1, 3 ve 4. adimlari tekrarlayip A4 kagidi tzerinde
olusan aydinlanmayi gbzlemleyiniz.

Sonug ve Degerlendirme
Olusan aydinlanmanin mum sayisinin artmasiyla nasil degistigini arkadaslarinizla tartisiniz.

1.
2,
3.

4.

A4 kagidinin dondurtlmesi ile A4 k&gidinda olusan aydinlanmanin nasil degistigini tartisiniz.

A4 kagidinin mumdan veya lambadan uzaklastiriimasinin aydinlanmayi nasil etkiledigini arkadas-
larinizla tartisiniz.
Isik kaynaginin dedismesi ile aydinlanmanin nasil degistigini arkadaslarinizla tartiginiz.

10. SINIF Fizik



“Aydinlanma” deneyinde mum sayisinin artirilmasi ya da mum yerine
daha fazla 11k yayan bir lamba kullaniimasiyla kagit Uzerinde olugan
aydinlanma miktarinin arttigi, mum ve lamba uzaklastirildiginda olusan
aydinlanmanin azaldigi gézlemlenmektedir. A4 kagidi déndurdldugun-
de olusan aydinlanma azalmaktadir. Aydinlanma olayini tanimlamak
icin bazi kavram ve terimlerin bilinmesi gerekir.

Isik Siddeti

“Aydinlanma” deneyi sonucunda mum ile 25 W’lik lambanin A4 kagidi
Uzerinde olusturdugu aydinlanmanin farkli olmasinin sebebi iki kayna-
gin isik siddetlerinin farkh olmasidir. Benzer sekilde ayni odada 100 W
lambanin 25 W lambadan daha fazla aydinlatma saglamasinin sebebi
ise elektriksel gicl blyuk olan lambanin 1sik siddetinin de buyik
olmasi anlamina gelir.

Isik siddeti, birim zamanda belirli bir dogrultuda yayilan 1s1gin yogun-
luguyla ilgili fiziksel bir niceliktir. Isik siddeti I semboliyle gosterilir.
Sl'da birimi candela’'dir (cd) (kandela). Temel bir buayukliktir. Hem
dalga hem de tanecik modeline gére isik 1sinlari her yéne dogrusal
yolla yayildigi igin Sekil 4.1: a'daki gibi modellenir. Kaynagin 1sik siddeti
arttikga modelde cizilen ¢izgi sayisi da artar (Sekil 4.1: b).

Sekil 4.1: a, b) Farkli gligteki lambalardan yayilan 1sin modeli
Isik Akisi

Bir 1sik kaynaginin, belirli bir ylizeye birim zamanda diusirdugu i1sik
enerjisine 1sik akisi denir. Isik akisi @ (fi) semboluyle gosterilir. SI'da
birimi Iimen’dir (Im).

Yarigapi 1 m olan i¢i bog kirenin merkezine yerlestirilmis 151k siddeti
1 cd olan 1sik kaynaginin kire yizeyindeki 1 m? lik birim alanda olug-
turdugu 1sik akisina liimen denir (Sekil 4.2).

Isik akisi Sekil 4.3’teki gibi temsil edilmistir. Burada 1sik kaynagin-
dan c¢ikan isinlarin kitap Gzerine disen kismi o ylizeyden gecen 1sik
akisidir.

igi bos tam bir kiirenin merkezine konulmus isik siddeti I olan noktasal
Isik kaynaginin kure yizeyinde olusturdugu 1sik akisi
ifadesiyle bulunur.

ifadeye gére 1sik akisi kaynagin i1sik siddeti ile dogru orantilidir ve kiire-
nin yarigapina bagl degildir.

1. BOLUM: AYDINLANMA

Sekil 4.2: Isik akisinin tanimi igin
birim kiire ve birim alan

g

Sekil 4.3: Kitap ylizeyine diisen
11k akisi

10. SINIF Fizik
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Sekil 4.4: Kiirenin merkezine
yerlestirilmis 181k kaynagi

Sekil 4.5: P noktasi gevresindeki
aydinlanma siddeti

10. SINIF Fizik

Isik kaynaklari X ve Y kiirelerinin yarigaplari sirasiyla r ve 2r olup
kiirelerin merkezlerine 1s1k siddeti I olan iki kaynak yerlestirildi-

)
ginde kiirelerin yiizeyinde olusan toplam isik akilari orani Fﬁ

kactir?

of’ Cozim

Isik akisini veren ifade ® = 4xl seklindedir. Aki, 1sik kaynagdinin sid-
detiyle dogru orantilidir. X ve Y kirelerinin merkezine yerlestirilen 11k
kaynaklarinin isik siddeti esit oldugu icin kirelerin ylizeylerinde olusan

toplam 1s1k akilari birbirine esit olur. Bu durumda %ﬁ =1 bulunur.

Aydinlanma Siddeti

Birim ylzeye dusen isik akisina aydinlanma siddeti denir. Aydinlanma
siddeti E sembollyle gosterilir. SI'da birimi lUks’tur (Ix). Aydinlanma sid-
deti 1s1k akisiyla dogru, 1s1gin dustigu yuzeyin alani ile ters orantilidir.

Isik siddeti I olan noktasal 1sik kaynagi kiirenin merkezine yerlestirildi-
ginde kurenin i¢ ylzeyinin her noktasinin aydinlanma siddeti esit olur.

Yarigapi r olan kiresel bir ylizeyin merkezine Sekil 4.4’teki gibi 1sik sid-
deti I olan noktasal 1sik kaynagi yerlestirilmistir. Kaynagin kire ytze-
yinde olusturdugu 1s1k akisi 4=l ve kirenin ylzey alani 4nr® olduguna
gore kirenin i¢ ylzeyindeki bir noktada olusan aydinlanma siddeti
g= &A1
= AT i
Bir noktada meydana gelen aydinlanma siddeti; kaynagin 1sik siddetiy-
le dogru, noktanin kaynaga olan uzakhginin karesiyle ters orantilidir.

= %2 seklinde bulunur.

Deneyde mumun yeri degistiriimeden A4 kagidi yavas yavas dondu-
ruldiginde aydinlanma siddetinin azaldigi gézlemlenir. Bunun sebebi
birim ylzeye disen i1ginlarin ylzeyle bir a¢i olusturmasidir. Bu durum-
da ylzey uzerinde olusan aydinlanmanin bayuklugu (Sekil 4.5), 1sik
siddeti I, 1s131n ylzey normaliyle yaptigi agl o ve kaynagin yluzeye
uzakligi r cinsinden

1 . ..
E= ?'COSa ifadesi ile bulunur.

o agisi artarsa aydinlanma siddeti azalir. o agisi azalirsa aydinlanma
siddeti artar.



1. BOLUM: AYDINLANMA |
—

Isik siddeti I olan noktasal isik kaynaginin K noktasinda olusturdugu Normal
aydinlanma siddeti E'dir. I

Buna gore

I.  lsik siddetini artirmak \

II. 6 agisini artirmak d\

Ill. 6 acisini azaltmak \\\

islemlerinden hangileri tek basina yapilirsa E artar? \\‘%
o’ C6zim K

Noktasal bir 1sik kaynaginin bir noktada olusturdugu aydinlanma sid-
deti E = ﬁ-COSa 'dir. Buna gore | ve llIl. dnciller dogrudur.

Sira Sizde - 2

Isik siddeti I olan noktasal bir isik kaynaginin perde tzerindeki K nok- Perde
tasinda olusturdugu aydinlanma siddeti E'dir.

Buna gore E’yi artirmak igin

. Kaynagi perdeye yaklastirmak
II. Ty artirmak

Ill. Perdeyi isik kaynagindan uzaklastirmak

ifadelerinden hangileri tek basina yapilabilir?

\

Sira Sizde - 3

Isik siddeti, 1s1k akisi ve aydinlanma siddeti kavramlarinin mate-
matiksel modelleri arasindaki iligki nedir?

\

10. SINIF Fizik
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GOLGE

—

Konular Anahtar Kavramlar

4.2.1. Saydam, Yari Saydam ve Saydam Olmayan Maddelerin Isik * Golge

Gegirme Ozellikleri
e Yari golge

* Golge oyunlarinda (Karagoz ve Hacivat) 1s1gin
hangi 6zelliginden yararlanilir?

* Geceleri sokak lambalarina dogru yaklastikga
yerde olusan golgenin boyu nasil degisir?

Bu bdélimde saydam, yari saydam ve saydam olma-
yan maddelerin 1sik gecirme Ozellikleri Uzerinde

durulup golge ve yari golge alanlarinin aciklanmasi
saglanacaktir.

10. SINIF Fizik



4.2.1. Saydam, Yar1 Saydam ve Saydam Olmayan
Maddelerin Isik Gecirme Ozellikleri

Isik yayilirken énuine ¢gikan maddelerin bazilarindan gecger bazilarindan
gecemez. Isigin maddeden gecip gecemeyecegi, maddenin saydam-
hidiyla ilgili bir durumdur. Saydamhik maddenin i1s1g1 gegirebilme 6zel-
ligidir ve bu 6zellige gére maddeler saydam, yari saydam ve saydam
olmayan (opak) maddeler seklinde siniflandirilir.

Uzerine diisen 1s1g1 tamamen gegiren maddelere saydam madde
(Gorsel 4.3), 1s131n bir kismini gegiren maddelere yari saydam madde
(Gorsel 4.4) 15131 hig gecirmeyen maddelere ise saydam olmayan
(opak) madde (Gorsel 4.5) denir.

2. BOLUM: GOLGE
LS

Gorsel 4.3: Saydam pencere cami Gorsel 4.4: Buzlu cam

Isik kaynagindan ¢ikan ve 1s1§in yolunu belirleyen en ince 1sik deme-
tine 1sik 1sin1 denir. Ayni ortamdaki 1sik 1sinlari dogrusal yol boyun-
ca yayllir. Kaynaktan yayilan i1sik isinlari ortamda ilerlerken saydam
cisimlerle karsilastiginda bu cisimlerden gectikleri igin golge olusmaz,
saydam olmayan cisimlerle kargilastiginda ise bu cisimleri gegemez.
Bu nedenle saydam olmayan cisimlerin arkasinda karanlik boélgeler
olusur. Olusan bu karanlik bolgelere golge denir. Golgenin sekli; 1sik
kaynagina, cismin sekline ve perdenin konumuna bagli olarak degi-
sir. Ekranda olusan bir gélgenin degiskenlerini belirlemek igin “Golge”
deneyini yapiniz.

4.2. DENEY
Deneyin Adi Golge
Deneyin Amaci Tam ve yari golgenin incelenmesi

2 adet mum (ayni ebatta)
Kibrit veya cakmak
Resim kagidi

Futbol topu

Deneyde Kullanilan Araglar

Deneyin Hazirlanigi

Gorsel 4.5: Ahsap kapi

10. SINIF Fizik
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1. Adim: Etkinligin yapildigi ortamin karanhk olmasini saglayiniz.
2. Adim: Resim ka&gidini sekildeki gibi bir arkadasinizin tutmasini isteyiniz.
3. Adim: Mumu masanin kdsesine birakip futbol topunu resim kagidi ile mum arasina birakiniz ve

mumu kibrit veya ¢akmakla yakiniz.
Deneyin Yapilisi

1. Adim: Mumu yaktiktan sonra resim k&gidi Gzerinde olusan goélgeyi gdzlemleyiniz ve gdlgenin
seklini asagidaki bdlgeye ciziniz.

2. Adim: Mumu futbol topuna yaklastirarak resim kagidinda olusan golgeyi gdzlemleyiniz ve golge-
nin seklini asagidaki bdlgeye ciziniz.

3. Adim: Mum ile futbol topu arasina 2. mumu sabitleyerek yakiniz. Olusan goélgeyi gézlemleyiniz ve
gblgenin seklini agagidaki bdlgeye ¢iziniz.

4. Adim: Sonradan yaktiginiz mumu futbol topuna yaklastiriniz ve goélgenin seklini agagidaki bolgeye
giziniz.

Sonug ve Degerlendirme
1. 1 ve 2. adimda cizdiginiz gdlgeleri kargilastirarak golgenin nasil degistigini aciklayiniz.

2. 3 ve 4. adimda cizdiginiz golgeleri karsilastirarak gélgenin nasil degdistigini agiklayiniz.

10. SINIF Fizik



“Golge” deneyinde mum kullanilarak yapilan dizenekte resim kagidi
Uzerinde 1s1gin hi¢ dismedigi karanlik bir bélge olustugu gorulecektir.
Bu golgeye tam golge denir. Mum, futbol topuna yaklastirildiginda tam
gllge alaninin blytdigua goralir. Mum alevi, futbol topuna gére gok
kiguk oldugundan noktasal bir kaynak olarak kabul edilebilir. Noktasal
Isik kaynagi ve saydam olmayan cisimle olusturulmus sistemde perde
Uzerinde olusan golgenin gosterimi Sekil 4.6’daki gibidir. Noktasal 1sik
kaynagi cisme yaklastirildik¢ca ve ekran cisimden uzaklastirildik¢ca tam
gOlge alani artar.

Noktasal Saydam
sk olmayan
kaynag! cisim

Perde

Sekil 4.6: Noktasal 1s1k kaynagi ve saydam olmayan cisim
kullanildiginda perde (izerinde tam gblge olusmasi

“Golge” etkinliginde 2. mum, futbol topu ile 1. mum arasina birakil-
diginda kagit tzerinde koyuluklari birbirinden farkli iki bélge olusur.
Kaynaklardan yalnizca birinden 1sik alan bolgeye yari goélge denir.

iki noktasal 1sik kaynagdi ve saydam olmayan cisim ile olusturulan sis-
temde perde Uzerinde olusan gdlgenin sematik gdsterimi Sekil 4.7’ deki
gibidir.

Noktasal  Noktasal
Isik 1S1k
kaynagi kaynagi

olmayan
cisim

Perde

Sekil 4.7: iki noktasal 1sik kaynagi ve saydam olmayan bir cisim
kullanildiginda perde (izerinde olusan gélge ve yari gélge

Kuresel isik kaynagdindan ¢ikan isinlar, dogrusal olarak her yone yayil-
didi i¢in topun arkasinda kalan bdlgede ekran Uzerinde tam gdlge ve
yari goélge meydana gelir. Perde Uzerinde olusan tam ve yari golgelerin
blyuklukleri 151k kaynagi, top ve perde arasindaki uzakliga baglidir.
Ekranda olusan gélgenin sekli bulunurken kaynaktan topa tegetler
cizilir (Sekil 4.8).

2. BOLUM: GOLGE
L)

Kuresel
1sik kaynagi

Perde

Sekil 4.8: Kiiresel bir 151k
kaynagi ve saydam olmayan bir
cisimle perde (izerinde
olugturulan gélge

10. SINIF Fizik
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Perde
Kuresel
1sik kaynagi Top
------------- @
Perde
Istk Saydam
kaynagi e olmayan
Lo osim ¢
Saydam
olmayan
cisim
Perde
E—
X __-__-__-__-_-R)’F)_ ______ J_-.
YRS T Bt

10. SINIF Fizik

Kuresel 1sik kaynagi ile saydam olmayan bir cisim beyaz perde 6ntne

ayni dogru Uzerine sekildeki gibi yerlestiriliyor.

Isik kaynagi ile saydam olmayan cismin yarigaplarn esit oldugu-
na gore perde lizerinde olusan goélgenin karsidan goériniminii
¢iziniz.

o’ C6zim

Isik kaynagdindan saydam olmayan cisme tegetler cizilerek perdede
tam ve yari golge alanlari olusturulur. Perdenin karsidan gérinimda
sekildeki gibi olur.

Perde Yari

Kiiresel :v golge
1sik kaynagi \

Sira Sizde - 4

Noktasal 1sik kaynagi ile yaricaplari esit saydam olmayan kiresel
cisimler bir perde dnune sekildeki gibi yerlestiriliyor.

Perde lizerinde olugan golgenin seklini ¢iziniz.

©

Sira Sizde - 5

X ve Y noktasal 1sik kaynaklariyla saydam olmayan kiresel bir cisim
bir perde dnline sekildeki gibi yerlestiriliyor.

Xsik kaynagi ok yoniinde bir miktar hareket ettirilirse perde iize-
rinde olugsan tam ve yari gélge alanlari nasil degisir?

Co6zim
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YANSIMA

Konular Anahtar Kavramlar
4.31. Isigin Yansimasinin Su Dalgalarinda Yansima Olayiyla * Yansima

iligkisi

* Isigin pirizlii yizeylerden yansimasi olayi,
hangi yansima gesidine 6rnek olarak verilebilir?

¢ Isigin yansimasinda gelen isin, yansiyan isin
ve ylizeyin normali arasinda nasil bir iligki
vardir?

Bu bdlimde 1s1§in yansimasi su dalgalarinda
yansima olayiyla iliskilendirilip yansima kanun-
lari Gzerinde durularak i1s1gin diizglin ve daginik
yansimasinin ¢izimleri yapilacak ve gérme ola-
yinda yansimanin rolt anlatilacaktir.

10. SINIF Fizik
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4. UNITE: OPTIK

4.3.1. Isigin Yansimasinin Su Dalgalarinda Yansima
Olayi ile Iliskisi

ilerleyen su dalgalarinin karsisina gikan engele carpip geri dénmesi
gibi 1s1k da parlak bir ylizeye ¢arptiginda geldigi ortama geri déner.
Isigin bir engele carparak geldigi ortama tekrar donmesine isigin yan-
simasi denir. Yansima olayi 1s1§gin hem tanecik hem de dalga d6zelli-
gi ile aciklanabilir. Isikta yansima olayiyla su dalgalarindaki yansima
olayinin iliskilendirilebilmesi igin “Isigin yansimasi” deneyini yapiniz.

4.3. DENEY @&

Deneyin Adi Isigin yansimasi
Deneyin Amaci Yansima kanunlarinin incelenmesi
* LASER

Deneyde Kullanilan Araglar | « Optik daire
* 10x10 cm boyutlarindaki kartona yapistiriimig aliminyum folyo

Deneyin Hazirlanigi

Aliminyum folyo yapistirilmis kartonu, optik dairenin ¢api Gzerinde dik duracak sekilde sabitleyiniz.
Deneyin Yapilisi

1. Adim: LASER 1g1gini, aliminyum folyo Gizerine dik
olarak dusurlp yansiyan 15131 gézlemleyiniz.
Gozlemlediginiz olay! verilen bdlgeye ciziniz.

2. Adim: LASER 1s1gini, aliminyum folyo Uzerine optik
daire yardimiyla acil bir sekilde dusuriniz.
Yansiyan i1s1din izledigi yolu g6zlemleyiniz.
Aliminyum folyoya gelen 1sin ile yansiyan isinla-
rin ¢ap ile yaptigi agilari 6lginiz. Gozlemlerinizi
ve agllari kullanarak yansima olayini verilen
bdlgeye ciziniz.
Sonug ve Degerlendirme
1. Birinci adimda yansitici ylzeye dik gelen isinin yansimasi ile diz engele paralel gelen dogrusal
su dalgalarinin yansimasi olayini karsilastiriniz.

2. ikinci adimda yansitici yiizeye agili gelen iginin yansimasi ile diiz engele agili gelen dogrusal su
dalgalarinin engelden yansimasi olayini karsilastiriniz.

10. SINIF Fizik
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[«

“Isigin yansimasi” deneyinde de gorildigu gibi Sekil 4.9'da yansitici
yuzeye dik gelen isinin yansimasi Sekil 4.10°’daki gibi dizlem engele
paralel gelen dogrusal su dalgalarinin yansimasina benzer.

Gl e — T — Tﬂ :
1SN | El : o
Y === —
I A b
1 Yansiyan P P
i9in . o
- 1 1 1 1 1 1
Yansitici ylizey Dizlem engel Dizlem engel
a) b)
Sekil 4.9: Yansitici ylizeye dik gelen isinin yansimasi Sekil 4.10: a) Diizlem engele gelen dogrusal su

dalgalari, b) Diizlem engelden yansiyan dogrusal
su dalgalari

Yansitici ylzeye Sekil 4.11'deki gibi agili gelen 1sinin yansimasi,
dizlem engele Sekil 4.12°deki gibi acili gelen dogrusal su dalgalari-
nin yansimasina benzer.

Gelen Yansiyan
1SN Isin

Duzlem engel

Sekil 4.11: Yansitici yiizeye acili gelen 1sinin yansimasi Sekil 4.12: Diizlem engele agili gelen dogrusal su
dalgalarinin yansimasi

Yansima ve Yansima Kanunlari

Su kenarlarindaki ev ve agaglar (Gorsel 4.6: a), kdpri ve kayalar
(Gorsel 4.6: b) vb. cisimlerin suda olusan gdruntdleri, 1s1gin yansimasi
sonucunda gerceklesir.

a) b)

Gorsel 4.6: a) Ev ve agaglarin sudaki yansimasi b) Koprii ve kayalarin sudaki yansimasi

10. SINIF Fizik
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Yansitici ylzey nasil olursa olsun ylzeye disen isin, belirli kurallara
gore yansir. Bu kurallar yansima kanunlari olarak tanimlanir.

Gelen isinin distigu noktadan

yuzeye cizilen dikmeye ylizeyin | Yansima kanunlari asagidaki sekilde siralanir:
normali denir.

1. Gelen 1gIn, yansiyan i1sin ve yuzey normali ayni dizlemdedir.

Gelen Normal Yansiyan

isin Isin 2. Gelen isinin normalle yaptigi aci, yansiyan isinin normalle yaptigi

aclya esittir.

Gelen 1sinin normalle yaptidi agi gelme agisi (i), yansiyan isinin nor-
malle yapti§i agi yansima agisidir (r). ikinci yansima kanununa gére

dir (Sekil 4.13).

Yansitici ylizey

Sekil 4.13: Isinin yansitici
ylizeyden yansimasi

X ve Y yansitici yuzeyleri arasina sekildeki gibi gonderilen T 1sini
X yuzeyinden ny, Y ylzeyinden ny kez yansima yaparak sistemden
ayriliyor.

Meraklisina Bilgi

Bir 11k 1sin1 herhangi iki nokta
arasinda ilerlerken en az zaman
gerektiren yolu izler. Buna
Fermat Prensibi denir.

orani kactir?

of’ Cozim

x

dem e d

_< SR

Lisik 1sininin X ve Y yansiticl yuzeylerinden yansimalari sekildeki gibi
olacaktir. Buna goére ny = 5 ny = 3’ten

Ny _5
Ny =3 bulunur.

10. SINIF Fizik



3. BOLUM: YANSIMA

Sira Sizde - 6

Duz engele acili gelen dogrusal su dalgalari geldigi aciyla yansir.

Isigin yansimasi olayini dogrusal su dalgalarinin diiz engelden
yansimasi olayiyla iligkilendirerek gekildeki I 1gininin yansiti-
ci1 ylizeylerden yansimasi sonucunda hangi noktadan gectigini
cizerek bulunuz.

Sira Sizde -7

Yansitici Yansitici Yansitici

Yansitici ylizey Yansitici ylizey Yansitici ylizey

X, Y ve Ziginlarinin yansitici yiizeylerden yansimalarini sekil lize-
rinde gizerek gosteriniz.

Sira Sizde - 8

Normal Yansiyan Normal
Isin Gelen Gelen
1SN ISin
Yansiyan
Isin

Yansiyan
1sin

Gelen

Yansitici ylizey Yansitici ylizey Yansitici ylizey
| Il 1l

Yukaridaki yansimalardan hangileri yansima kanunlarina uygun
cizilmemistir?

©—

10. SINIF Fizik
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4o
3a 3a
40°
X
o .
Y

10. SINIF Fizik

Duzglin yansima

Sira Sizde - 9

I isininin yansiticl yizeyden yansimasi sekildeki gibidir.

Buna gore I isininin yansima agisi kag derecedir?

Sira Sizde - 10

X yansiticl yuzeyine sekildeki gibi génderilen I 1gin1, Y yansitici yize-
yinden ilk yansimasinda kendi Uzerinden geri dénmektedir.

Buna gore o agisi kag derecedir?

Isigin Diizgiin ve Daginik Yansimasi

Isik kaynagindan c¢ikan isinlar géze ya dogrudan ya da yansiyarak
ulagir. Isigin dizgln bir yizeyden yansimasina dizglin yansima
denir. Dizglin yansimada birbirine paralel olarak yizeye gelen isinlar,
yluzeyden yansidiktan sonra da birbirine paraleldir (Sekil 4.14). Isigin
purdzli bir ylzeyden yansimasina daginik yansima denir. Daginik
yansima olayinda da isik, yansima kanunlarina gore yansir (Sekil 4.15).

N N

Sekil 4.14: Diizgiin yansima

Sekil 4.15: Daginik yansima

Cisimler daginik yansima sonucunda gorulirler. Cisimlerin gorulebil-
mesi i¢in cismin ya 1sIk kaynagi olmasi ya da Uzerine disen isinlari
yansitmasi gerekmektedir. Cisimden gelen ya da cisimden yansiyan
Isinlar géze ulastiginda cisim goralir.

| T
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4, BOLUM: DUZLEM AYNA
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Gorsel 4.7: Dis cephesi ayna olan

binalar

Duzlem ayna

Sekil 4.16: Diizlem aynada
bir noktanin gériintisi

=y

D ]

Duzlem ayna

_______ 3.\.\
Tl A
____________ = ll
Iih'
..... —
+---X-::;,-:-*
_____ -7 B'
o

Sekil 4.17: Diizlem aynada
bir cismin gérintisi

AYIAATI|ITFAIYE

T
L =iy ] R | () e
Sekil 4.18: Diizlem aynada kelime
ve rakamlarin simetrik gérintis

S -

_____________________________

. SINIF Fizik

4.41. Dizlem Aynada Goériintid Olusumu

Gunlik hayatta en ¢ok kullanilan optik aletlerinden biri de aynalardir.
Uzerine dlsen 15131 %100’e yakin bir oranla yansitan optik aletlere
ayna denir. Yansitici ylUzeyi dizlem olan aynalara ise duzlem ayna
denir. Diizlem aynalarda, goriuntt boyu ile cismin boyu ayni blyUklikte
oldugundan bu aynalar evlerde ve magazalarda sik¢a kullanilir. Ayrica
IsI ve 1sIk yalitimi saglamak icin binalarin dis cephelerinde (Gorsel 4.7),
projeksiyon, periskop, tepeg6z gibi teknolojik araglarin yapisinda da
dizlem aynalardan yararlanihr.

Cisimden gelen isinlar aynada yansidiktan sonra yansiyan isinlarin ya
da uzantilarinin kesismesi sonucunda goruntu olusur. Yansiyan isinla-
rin kendilerinin kesismesi sonucu olusan gorintlye gercek goriintii,
uzantilarinin kesismesi sonucu olugsan goéruntiye de sanal (zahirf)
gorunti denir. Dizlem aynanin 6éniine konulan bitin cisimlerin goérin-
tisl sanal olarak olusur.

Batun optik olaylarda noktasal bir cismin gértintistinin olusabilmesi
icin cisimden aynaya en az iki isin gelmesi gerekir. K noktasal cis-
minden gelen isinlarin dizlem aynadan yansiyanlari, kesisemezken
uzantilari, K’ noktasinda kesisir. Bdylece sanal bir goriintii elde edilmis
olur (Sekil 4.16). Cisim noktasal degilse cismin her noktasindan ¢ikan
Isinlarin yansiyanlarinin uzantilarinin kesismesi sonucunda cismin
sanal goruntusu olusur.

A-B cisminin aynaya uzakhgi ile A’ - B' gériintiisiiniin aynaya uzakhg
esittir (x = x') (Sekil 4.17). Cismin boyu ile gérintinin boyu birbirine
esittir (h = h'). Cisim ile goriintiist aynaya gore simetriktir.

Ambulans ve itfaiye gibi gecis dnceligi bulunan araglarin 6n tarafindaki
yazilarin ters yazilmasinin nedeni 6ndeki araclarin dikiz aynalarinda
simetrik géruntu olugur ve bu sayede yazi diz okunur (Sekil 4.18).

Dizlem aynada goruntu 6zellikleri kisaca asagida verilmistir.
e GOruntu sanaldir.

e Cisme gore duzdur.

Goruntindn boyu cismin boyuna esittir.

Gorlntindn aynaya uzakligi ile cismin aynaya uzaklhigi esittir.

 Cisim ve goriuntlsi aynaya gore simetriktir.

Sira Sizde - 11

X cisminin diizlem aynada olusan goriintiisiinii giziniz.




4. BOLUM: DUZLEM AYNA

Dizlem Aynada Géris Alani

Dizlem aynaya bakan gézlemcinin aynada goérebildigi alana gorus
alani denir. DUzlem aynada gorulen bitln cisimler gézun goras alani
icindedir. Ancak gozuin goris alani iginde olan her cisim gorulmeyebilir.
Gorls alaninda yer alan ve saydam olmayan bir cismin kendisi ya da
aynadaki goruntlsi bazi noktalarin gérilmesine engel olabilir. Gorus
alani iki yéntemle bulunur.

1. Yontem: Gbézden aynanin uglarina iginlar génderilir ve yansima
kanunlarina goére yansitilir. Yansiyan isinlarin sinirladigi (yansiyan isin-
lar arasinda kalan) alan gozin goérus alanidir (Sekil 4.19: a).

2. Yontem: Go6zun diz aynadaki gorintistnin yeri bulunur. Gézin
goéruntisunden aynanin uglarini birlestiren dogrular cizilir. Aynanin
on tarafindan, bu dogrular arasinda kalan alan gézin goéris alanidir

(Sekil 4.19: b).
95,502
m GOz ! Goz
%’% """"""""" E:'"""""'::::ZEE«’W
Ayna I -7 G6zln
/ Ayna .- gériintisi
Goris alani |
Gorus alani
a) b)
Sekil 4.19: a, b) Géziin gbriis alani
@ Ornek
K
A S [ Ha j
my \ |
R Chh
i w a i i
A oo N P — R °
g
K

Bir diizlem aynaya G konumundan bakan g6z K, L, M ve N nokta-
larindan hangilerinin bu aynadaki gériintilerini gorebilir?

Go6zun aynadaki simetrisi alinarak aynanin her iki késesine 1sin gonde-
rilir. Gz, gorus alani icinde yer alan bolgedeki cisimlerin gorintisind
gorebilir. N ve M cisimleri hem goérlUs alaninda olduklari icin hemde
herhangi bir cisim veya goruntisu tarafindan engellenmedikleri igin
g6z tarafindan goralur.

o Coziim """ *ﬁgg """""""
¢

______________________________

Gorls alani

10. SINIF Fizik
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Gorus alanina etki eden degdiskenleri incelemek igin “Gérus alani”
deneyini yapiniz.

4.4. DENEY E

Deneyin Adi Gorus alani

Deneyin Amaci Duizlem aynada goérus alanini etkileyen faktorlerin belirlenmesi

* 20x20 cm ve 80x100 cm ebatlarinda iki dizlem ayna

Deneyde Kullanilan Araclar .
» Tahta kalemi

Deney Diizeneginin Hazirlanisi

1. Adim: Ebadi kii¢lk olan aynayi gorseldeki gibi yerlestiriniz

2. Adim: Arkadaslarinizin birinden resimdeki A, B ve C noktalarini isaretlemesini isteyiniz.

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Bir arkadasinizdan A noktasindayken aynaya bakarak sinif icinde gérdigi masa ve sandal-
ye sayisini soylemesini isteyiniz ve sayly defterinize yaziniz.

2. Adim: Ayni islemleri B ve C noktalari icin de tekrarlayarak arkadasinizin gordiigti masa ve sandal-
ye sayisini defterinize yaziniz.

3. Adim: Kuguk aynayi tahtanin éninden kaldirip ayni yere buyuk aynayi yerlegtiriniz. Daha sonra
1. adimdaki islemleri buylk ayna icin yaparak arkadasinizin gérdigi masa ve sandalye
sayisini defterinize yaziniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Arkadasiniz aynaya dogru ilerlerken aynada gordugu alan icerisindeki masa ve sandalye sayisi

nasil degismektedir.

2. Ayna ebatlari degistiginde arkadasinizin gérdugu alan icindeki masa ve sandalye sayisi nasil
degismektedir.

10. SINIF Fizik
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“Gorus alani” deneyine gére aynaya bakildiginda ortamda bulunan
cisimlerin hepsinin yansimasi goérulemeyecektir. Konum degistirilerek
farkl goras alani elde edilmektedir. Aynaya yaklasildiginda ya da daha
blyuk ebath bir aynaya bakildiginda gértlen masa ve sandalye sayisi-
nin arttigi gézlemlenir. Bu olayin sebebi g6zin aynayi gérdigi aginin
degismesidir. Bu agi, gbziin aynaya olan uzakligina ve aynanin buyuk-
IGglne baghdir. Dizlem aynaya yaklasildikga gorus alani genisler.

G konumundan diizlem aynalara bakan g6z K, L, M ve N nok- L
tasal cisimlerinden hangilerinin gorintiilerini her iki aynada da
gorebilir?

Fee—@-—d—mmmm—
~

i
i
i
ol Cozim |
L
i
i
|

Ortak goris alani
L

Fo-———

_____________________________________

*----r

—————

@
[9)

Gozun her iki aynadaki simetrisi alinip ayri ayri her iki aynanin uglarina
dogrular gizilerek bu aynalardaki goris alanlari belirlenir. Her iki gérus
alaninin kesismesiyle olusan ortak bdlgede bulunan cisimlerin gérun-
tuleri her iki aynada da gorulir. Buna goére cevap K ve L cisimleridir. Géz

_______________________________

RS R S

Bir duzlem aynaya bakan g6z ve saydam olmayan X, Y ve Z cisimleri
sekildeki gibidir.

Buna gore g6z X, Y ve Z saydam olmayan cisimlerinden hangile-
rinin goriintilerini gorebilir?

_________________________________

o Coziim - SR s

Go6zun simetrisi (G') alinarak aynanin koselerine dogrular cizilir ve
gorus alani belirlenir. Saydam olmayan cisimlere ve bunlarin goérintile-
rine gézin goruntisinden dogrular ¢izilir. Bu dogru, ikinci bir cisimden
daha geciyorsa o cisim goriilemez.

X cismi, g6zun goérus alaninda olmadigindan goérilemez.

Y cismi g0z tarafindan gorulebilir.

A

________________________________

Z cismi X cisminin gorintisu tarafindan engellendigi igin goérilemez.

10. SINIF Fizik
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_____________________________

_______________________________________

Esit bolmelendirilmis diizleme sekildeki gibi yerlestirilmis diizlem
aynalara X, Y ve Z noktalarindan bakan gozlemcilerden hangileri
K-L duvarinin tamamini gorebilir?

{-_ ©
Sira Sizde - 13

L G noktasindan diizlem aynaya bakan g6z, noktasal K, L, M ve N
cisimlerinden hangilerinin diizlem aynada olusan goriintiilerini
N gorebilir?

Sira Sizde - 14

Duvar Esit kare bdlmeli dizlemde sekildeki konumdan kargisindaki dizlem
Diizlem ayna aynaya bakan Mete, kendi boyunda ve arkasindaki yeterine uzun

_________________________________

| duvarda goérdigu bdlgeleri belirliyor.

< Mete Bulundugu konumdan aynaya dogru yiiriimeye baslayan Mete,
. | aynaya yaklastikca kendi boyunda ve yeterince uzun duvarda gor-
i 7 diigii bolgelerin uzunlugunun degisimi hakkinda ne soyleyebilir?

Co6zim

_______________________________

10. SINIF Fizik
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KURESEL AYNALAR

e

Konular Anahtar Kavramlar

4.51. Kuresel Aynalarda Odak Noktasi, Merkez, Tepe Noktasi ve ¢ Odak noktasi

Asal Eksen Kavramlari
* Merkez

4.5.2. Kiresel Aynalarda Gériinti Olusumu ve Ozellikleri
¢ Tepe noktasi

* Asal eksen

"‘ * Hangi tiir aynalarda cisme gore ters goriintu
elde edilebilir?

* Otomobillerin dikiz aynalarinda kullanilan
aynanin gukur ayna olmamasinin sebebi ne
olabilir?

Bu bdélimde kiresel aynalarda 6zel isinla-
rin yansimasinin gizilmesi tizerinde durulup
deney veya simulasyonlarla kiresel aynalar-
da goéruntl olusumunun ve olusan goérintd
Ozelliklerinin yorumlanmasi saglanacak-
tir.  Gunluk hayatta karsilasilan ve kire-
sel ayna gibi davranan cisimlere 6rnekler
verilecektir.

10. SINIF Fizik
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Tumsek
ayna

Sekil 4.20: Kiiresel aynalarda egrilik

Cukur
ayna

merkezi ve egrilik yaricapi

Sekil 4.21: a) Cukur aynanin asal
ekseni lizerindeki tepe (T), odak (F)
ve merkez (M) noktalari b) Tiimsek

aynanin asal ekseni lizerindeki

tepe (T), odak (F) ve merkez (M)

noktalari

10. SINIF Fizik

4.5.1. Kiresel Aynalarda Odak Noktasi, Merkez,
Tepe Noktasi ve Asal Eksen Kavramlari

Yansitici bir kiire pargasindan elde edilen aynalara kiiresel ayna denir.
i¢ ylizeyi yansitic yiizey olarak kullanilan kiresel aynalara gukur ayna
(Gorsel 4.8), dis yuzeyi yansitici ylzey olarak kullanilan kiresel ayna-
lara da tiimsek ayna (Gorsel 4.9) denir.

Gorsel 4.8: Cukur ayna Gorsel 4.9: Timsek ayna

Kiresel Aynalarin Kavramlar

Klresel aynalarin Sekil 4.20°deki gibi kire ylizeyini tamamlayacak
sekilde elde edilen kiiresel ylizeyin merkez noktasi (M), ayni zaman-
da kuresel aynalarin egrilik merkezidir. Kiresel aynayi iki esit parcaya
bdlen ve egrilik merkezinden gecen dogruya asal eksen denir. Asal
eksen ile aynanin kesistigi noktaya tepe noktasi (T) denir. Merkez ile
tepe noktasi arasindaki uzakliga da aynanin egrilik yarigapi (r) denir.

Asal eksene paralel gonderilen isinlarin yansiyanlarinin ya da uzanti-
larinin asal eksen Uzerinde toplandidi noktaya aynanin odak noktasi
denir. Odak noktasi F semboliiyle gosterilir. Odak noktasi, tepe noktasi
ile merkez noktasi arasindaki uzakligi iki esit parcaya bolen noktadir.

Odak noktasinin tepe noktasina olan uzakligina odak uzakligi denir.
Odak uzaklig f semboluyle gosterilir. Aynanin egrilik yarigapi iki odak
uzakhgina esittir (r = 2f). Bu durumda kiresel bir aynanin odak uzakligi
sadece aynanin egrilik yarigapina baglidir. Kiresel aynalara ait yuka-
ridaki kavramlar Sekil 4.21: a ve b'de gosterilmistir.

Sira Sizde - 15

Cukur aynanin asal eksenine paralel gdnderilen i1ginlarin izledigi yol
sekildeki gibidir.

Buna gore

I. A noktasi tepe noktasidir.

II. B noktasi odaktir.

[ll. C noktasi merkezdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur? (Noktalar arasi uzakliklar esittir.)




Kiresel Aynada Yansima ve Ozel Isinlar

Kuresel ayna tzerine dusurllen isik 1ginlarinin yansimasi olayi, yansi-
ma kanunlarina gore gergeklesir. Kiresel aynalarin geometrik ylzey-
lerinden dolayl aynanin merkezinden ayna ylUzeyine ¢izilen dogrular
yuzey normalidir.

Cukur aynaya Sekil 4.22'deki gibi gelen 1s13in yansimasinda, 1s1din
aynaya dustigu nokta ile ayna merkezini birlestiren bir dogru cizilerek
ylzey normali belirlenir. Gelen 1sinin normal ile yaptigi gelme agisi (o),
yansiyan isinin normal ile yaptigi yansima agisina (6) esit (o = 6) olacak
sekilde yansima gerceklesir.

Cukur aynada 6zel isinlarin yansimalarini incelemek icin “Cukur
aynada Ozel 1ginlar” deneyini yapiniz.

4.5. DENEY

Deneyin Adi Cukur aynada 6zel isinlar
Deneyin Amaci

e Bant
e Duz kenarli gukur ayna
e Optik daire

Deneyde Kullanilan Araglar * Cetvel

» Kalem
3 adet kirmizi renkli LASER 1sik kaynagi

3 adet dikdortgen takoz (Takoz yikseklikleri gukur aynanin
eninin yarisi kadar olmalidir.)

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

5. BOLUM: KURESEL AYNALAR |
—

Normal
Gelen isin

Sekil 4.22: Cukur aynada i1sinin
yansimasi

L@

Cukur aynalarda tepe (T), odak (F) ve merkez (M) noktalarinin belir-
lenerek 6zel 1sinlarin yansimalarinin incelenmesinin saglanmasi

1. Adim: Optik daireyi masa Uzerine yerlestirdikten sonra gukur aynanin orta noktasi optik dairenin
merkezi ile ayni nokta Uizerinde ¢akisacak sekilde ve LASER’lerden birini optik dairenin

cap cizgisi Uzerine sekildeki gibi yerlestiriniz

2. Adim: Aynanin orta noktasindan ve optik dairenin ¢ap cgizgisine dik olacak sekilde bir ¢izgi gizerek

¢ukur aynanin asal eksenini belirleyiniz.

3. Adim: LASER isik kaynaklarini asal eksene paralel olacak sekilde takozlarin Gizerine bantla

sabitleyiniz.

4. Adim: Isik kaynaklarini ayna yéninde, birinci kaynagi aynanin asal ekseni dogrultusunda, ikinci
kaynagi birinci kaynagin sagina, Uglncu kaynagi ise birinci kaynagin soluna gelecek sekil-

de birbirine paralel yerlestiriniz.

10. SINIF Fizik
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Deneyin Yapiligi

1. Adim: Isik kaynaklarini ayni anda aginiz. Yansiyan isinlarin kesistigi noktayr zemin tzerinde isa-
retleyerek aynanin odak noktasini belirleyiniz. Belirlediginiz odak noktasini F semboluyle

gOsteriniz.

2. Adim: Belirlediginiz odak noktasi ile ayna arasindaki uzakhgi cetvelle dlcerek odak uzakligini
tespit ediniz. Asal eksen Uzerinde aynaya uzakhgi odak uzakliginin iki kati olan aynanin
merkez noktasini isaretleyip bu noktayr M sembollyle gosteriniz.

3. Adim: Isik kaynagindan ¢ikan isinlari asal
eksene paralel géndererek yansiyan
IS19In izledigi yolu sekil Uzerinde
giziniz.

Cukur

LASER 1s1k

kaynagi

5. Adim: Isik kaynagindan ¢ikan iginlari
F noktasindan gececek sekilde gon-
dererek yansiyan i1s13in izledigi yolu
sekil Uzerinde ciziniz.

LASER 1sik
kaynagi

Sonug¢ ve Degerlendirme

1.

2,

Asal
eksen

4. Adim: Isik kaynagindan g¢ikan isinlari
M noktasindan géndererek yansiyan
IsIgin izledigi yolu sekil Gzerinde

giziniz.
Cukur
ayna
_________________________________________ Asal
T eksen
LASER 1s1k
kaynagi

6. Adim: Isik kaynagindan ¢ikan isinlari ayna
ile asal eksenin kesistigi nokta olan
T noktasina géndererek gelen isin ile
yansiyan isinin asal eksenle yaptigi
acllari 6l¢linlz. Yansiyan i1sigin izle-
digi yolu sekil Gzerinde ciziniz.

Cukur
ayna
_________________________________________ Asal
T eksen

LASER 1s1k
kaynagi

Asal eksene paralel gonderilen 1sin hangi noktadan gegecek sekilde yansimistir?

Merkezden gegecek sekilde gonderilen i1sin asal eksen tzerindeki hangi noktadan gececek sekil-

de yansimistir?

Odak noktasindan gelen i1sin asal eksene gore nasil yansimigtir?

Tepe noktasina gonderilen 1sinin asal eksenle yaptidi aci ile yansiyan isinin asal eksenle yaptigi

aclyi Olcerek karsilastiriniz.

10. SINIF Fizik
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“Cukur aynada 6zel 1sinlar” deneyinde gézlemlenen ve 6zel 1sin

olarak adlandirilan bazi
Tablo 4.1'de verilmistir.

iIsinlarin  gukur aynadan yansimalari

Tablo 4.1: Cukur Aynada Ozel Isinlarin Yansimasi

Aynanin asal eksenine paralel sekilde aynaya gén-
derilen isinlar

Aynanin merkez noktasindan gececek sekilde
aynaya gonderilen isinlar

Aynanin odak noktasindan gegecek sekilde aynaya
gonderilen isinlar

Asal
eksen

Aynanin tepe noktasina asal eksenle o agisi yapa-
cak sekilde aynaya gonderilen iginlar

Sira Sizde - 16

Cukur aynalara gonderilen 1;, I, ve L; isinlarindan hangilerinin izle-

digi yol dogru cgizilmistir?

Meraklisina Bilgi

Herhangi bir dogrultuda birbi-
rine paralel gelen i1sinlar odak
dikmesi Uzerindeki bir noktada
toplanir. Bu noktaya yardim-
ci odak (F') denir. Yardimci
odak bulunurken gelen iginlara
paralel ve merkezden gecen bir
dogru cizilir. Odak noktasindan
cizilen dikme ile bu dogrunun
kesistigi nokta yardimci odaktir.
Birbirine paralel gelen iginlar
aynadan yansidiktan sonra bu
noktada kesisir.

©—
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4 4. UNiTE:OPTIK
—

Meraklisina Bilgi ‘

Fransa’'daki arastirmacilar,
Pirene (Pirene) Daglar’nin Pic
du Midi (Pik du Midi) Tepesi’ne
yerlestirdikleri aynalar yardimi
ile Gunes isinlarini bir nokta-
dan gececek sekilde toplayarak
demiri eritecek kadar yuksek
sicaklik elde etmiglerdir.

Gunluk hayatta kullanilan
ve cukur ayna gibi davranan
cisimleri gozlemleyiniz. Gukur
aynalarin kullanildigi vyerleri
arastiriniz. Arastirma sonucunu
arkadaslarinizla paylasiniz.

Meraklisina Bilgi ’

Astronomlar, uzak yildizlardan
gelen zayif 15191 toplayabilmek
icin teleskoplarda, egrilik yari
caplari buyuk olan aynalar kul-
lanir. Bu sayede go6zle gorilme-
yen yildizlarin goérantileri bile
elde edilebilir.
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Asal eksenleri ¢cakisik X ve Y aynalarinin odak uzakhklari sirasiyla
fy ve fy dir.

Asal eksene paralel olarak X aynasina gonderilen bir I 1sini1 sekil-
de verilen yolu izledigine gore aynalarin odak uzakliklari orani

f
olan % kagtir? (|TxA|=|T,Al)

o’ C6zim

Noktalar arasi uzaklik [TyAl = [TyAl = d olarak kabul edilirse X ayna-
sinin asal eksenine paralel gelen 1 1sini odaktan gegecek sekilde
yanslyacaktir. Bu nedenle A noktasi, X aynasinin odak noktasidir. Bu
durumda fy = d olur.

Y aynasina gelen i1sin kendi Gzerinden geri dondugine gore Y aynasi-
nin merkez noktasindan gelmigtir. Bu nedenle A noktasi, Y aynasinin

merkezidir. Bu durumda 2fy, = d ise fy = % olur.

fx _d _
fy " ﬂ = 2 bulunur.
2

Tumsek aynaya Sekil 4.23'teki gibi gelen isinin yansimasinda isinin
aynaya dustugi nokta ile merkez noktasini birlestiren dogru cizilerek
yuzey normali belirlenir. Gelen isinin normal ile yaptigi gelme acisi (o),
yansiyan isinin normal ile yaptigi yansima agisina (0) esit (o = 0) olacak
sekilde yansima gerceklesir.

Yansiyan igin

__--Normal
Gelen
Isin

Sekil 4.23: Timsek aynada 1sinin yansimasi

Timsek aynaya gonderilen 6zel 1ginlarin yansimalarini gdézlemlemek
icin “TUmsek aynada 6zel isinlar” deneyini yapiniz.
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4.6. DENEY & @

Deneyin Adi Tumsek aynada 6zel 1ginlar

Tumsek aynalarda tepe (T), odak (F) ve merkez (M) noktalari-
Deneyin Amaci nin belirlenerek 6zel 1sinlarinin yansimalarinin incelenmesinin

saglanmasi

* Bant

» Duz kenarli gukur ayna

* Optik daire

» Cetvel

Deneyde Kullanilan Araglar

* Kalem
3 adet kirmizi renkli LASER 1s1k kaynagi

3 adet dikdortgen takoz (Takoz yukseklikleri gukur aynanin
eninin yarisi kadar olmalidir.)

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

1. Adim: Optik daireyi masanin lzerine yerlestiriniz. Timsek aynanin tepe noktasi optik
dairenin merkezi ile ayni nokta ¢akisacak sekilde ve LASER’lerden birini optik dairenin ¢ap
cizgisi Uzerine sekildeki gibi yerlegtiriniz.

2. Adim: Aynanin tepe noktasindan ve optik dairenin ¢ap ¢izgisine dik olacak sekilde bir ¢izgi gize-
rek timsek aynanin asal eksenini belirleyiniz.

3. Adim: LASER g1k kaynaklarini takozlarin Uzerine bantla sabitleyiniz.

4. Adim: Isik kaynaklarini ayna yénunde; birinci kaynagi aynanin asal ekseni dogrultusunda, ikinci
kaynag birinci kaynagdin sagina, t¢inci kaynagi ise birinci kaynagin soluna gelecek sekil-
de birbirine paralel yerlestiriniz.

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Isik kaynaklarini ayni anda agarak isinlarin uzantilarinin kesistigi noktayi zemin tizerinde
isaretleyerek aynanin odak noktasini belirleyiniz. Bu noktayl F sembollyle gosteriniz.

2. Adim: Belirlediginiz odak noktasi ile ayna arasindaki uzakhgi cetvelle dlgerek odak uzakligini
belirleyiniz. Asal eksen Uzerinde aynaya uzakligi odak uzakhgdinin iki kati olan aynanin
merkez noktasini isaretleyip bu noktayr M sembollyle gdsteriniz.

10. SINIF Fizik
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3. Adim: Isik kaynagindan ¢ikan iginlari asal
eksene paralel géndererek yansiyan
1s1g1n izledigi yolu sekil tzerinde

giziniz.
Tamsek LASER 1s1k
ayna kaynagi
< A E—
S S |
M F T eksen
5. Adim: Isik kaynagindan cikan isinlari
F noktasindan gegecekmis gibi gon-
dererek yansiyan isidin izledigi yolu
sekil Gzerinde giziniz.
Tumsek
ayna
_______ Sk N Al
M - eksen

\\\LASER isik
kaynagi

Sonug ve Degerlendirme

4. Adim: Isik kaynagindan ¢ikan isinlari
M noktasindan gegecekmis gibi
gondererek yansiyan isigin izledigi
yolu sekil tzerinde ¢iziniz.

Timsek
ayna
e S <L SR Asal
~~~~~~~ eksen
kaynagi

6. Adim: Isik kaynagindan ¢ikan iginlari ayna
ile asal eksenin kesistigi nokta olan
T noktasina gondererek yansiyan
Is1gIn izledigi yolu sekil Gzerinde

giziniz.
Tumsek
ayna
_______ PN S o .-
M F eksen
LASER 1s1k
kaynagi

1. Asal eksene paralel gelen isinin yansiyaninin uzantisi hangi noktadan gececek sekilde yansimig-

tir?

2. Merkezden gececekmis gibi génderilen 1sinin yansiyaninin uzantisi asal eksen lzerindeki hangi

noktadan gecgecek sekilde yansimistir?

Uzantisi odak noktasindan gececekmis gibi gelen isin asal eksene gore nasil yansimistir?

4. Tepe noktasina gonderilen 1sinla yansiyan isinin asal eksenle yaptigi agiyi karsilastiriniz.

“Timsek aynada 6zel isinlar” deneyinde gézlemlenen ve 6zel 1sin
olarak adlandirilan bazi 1ginlarin timsek aynadan yansimalari
Tablo 4.2'de verilmistir.

Tablo 4.2: Tiimsek Aynada Ozel Isinlarin Yansimasi

Aynanin asal eksenine paralel sekilde aynaya gon-
derilen isinlar

Asal
eksen

Aynanin merkez noktasindan gececek sekilde
aynaya gonderilen isinlar

Asal

eksen

10. SINIF Fizik
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L)

Aynanin odak noktasindan gececek sekilde aynaya
génderilen 1ginlar

Aynanin tepe noktasina asal eksenle a agisi yapa-
cak sekilde aynaya gonderilen isinlar

Meraklisina Bilgi

Isinlarin uzantilari bu noktada kesigir.

Herhangi bir dogrultuda birbirine paralel gelen isinlarin uzantila-
ri odak dikmesi Uzerindeki bir noktada toplanir. Bu nokta timsek
aynanin yardimci odagidir (F'). Yardimci odak bulunurken gelen
isinlara paralel ve merkezden gecen bir dogru cizilir. Odak noktasin-
dan cizilen dikme ile bu dogrunun kesistigi nokta yardimci odaktir.
Birbirine paralel gelen isinlar aynadan yansidiktan sonra yansiyan

Sira Sizde - 17

TUmsek aynanin asal eksenine dik yerlestirilen dizlem aynayla olus-

turulmus sisteme bir I 1gin1 génderiliyor.

Buna gore 1sinin izledigi yolu gizerek gosteriniz.

10. SINIF Fizik
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4.5.2. Kiirresel Aynalarda Gériinti Olusumu ve
Ozellikleri

Cukur Aynada Gériintii Olusumu ve Ozellikleri

Cukur aynalar yardimiyla cisimlerin daha farkli boyutlarda gértlmesi
saglanabilir. Cukur aynalarda olugsan géruntinun yeri ve 6zelliklerinin
incelenebilmesi i¢in “Cukur aynada goérinti olusumu ve ozellikleri”
etkinligini yapiniz.

N
4.1. ETKINLIK
Etkinligin Adi Cukur aynada gorinti olusumu ve ozellikleri
= Etkinligin Amaci Blr. cismin gukur aynadaki goruntisundn yeri, boyu ve o6zelliklerinin
-l belirlenmesi
E Kullanilan Malzemeler | Etkilesimli tahta veya tablet
e
- —
L Etkinligin Hazirlanisi
Karekodu kullanarak videoyu aginiz.
Etkinligin Yapihsi
1. Adim: Videoyu izleyerek cismin, aynanin merkezinden daha uzak bir mesafedeyken gukur
aynada olusan goruntisunin yeri, boyu ve 6zellikleri (gercek veya sanal, cisme goére
ters veya diiz olmasi durumu) ile ilgili bilgileri tabloya kaydediniz. Tablodan yararlanarak
cismin goéruntisunu verilen sekil Ustlinde giziniz.
Isik yayan cisim Cisim aynanin egrilik yarigapindan daha
uzak bir mesafede ise
— e I _____________________ Asal Gorintinin Yeri
F M eksen Gorintliniin Boyu
Gorintinin Ozellikleri
2. Adim: Videoyu izleyerek cismin, aynanin merkezindeyken olugan goérintisunin yeri, boyu ve
Ozellikleri ile ilgili bilgileri tabloya kaydediniz. Tablodan yararlanarak cismin goérintusuni
verilen sekil Ustinde ¢iziniz.
Cisim aynanin egrilik yarigapi (M)
noktasinda ise
— I _______________________________ Asal Goruntindn Yeri
F M eksen Goriintiiniin Boyu
Géruntunin Ozellikleri
- )
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3. Adim: Videoyu izleyerek cismin, aynanin merkeziyle odak noktasi arasinda bir mesafedeyken

¢ukur aynada olusan goruntusundn yeri, boyu ve 6zellikleri ile ilgili bilgileri tabloya kay-
dediniz. Tablodan yararlanarak cismin goruntisunu verilen sekil Ustinde ¢iziniz.

Cisim aynanin egrilik yarigapi ile odak nok-
] tasi arasinda bir mesafede ise

Asal Goriuntundn Yeri
Goruntindn Boyu
Gorintiniin Ozellikleri

4. Adim: Videoyu izleyerek cismin, aynanin odak noktasindayken olusan goérintisundn yeri, boyu

ve Ozellikleri ile ilgili bilgileri tabloya kaydediniz. Tablodan yararlanarak cismin gérintu-
sunu verilen sekil Ustinde giziniz.

Cisim aynanin odak noktasinda ise

Goruntinun Yeri
___________ e hsa TP
F M eksen | Goruntinin Boyu
Goruntiinin Ozellikleri

5. Adim: Videoyu izleyerek cismin, ayna ile odak noktasi arasinda bir mesafedeyken gukur

aynada olusan goruntlsundn yeri, boyu ve 6zellikleri ile ilgili bilgileri tabloya kaydediniz.
Tablodan yararlanarak cismin goéruntlisunu verilen sekil Ustiinde ¢iziniz.

Cisim ayna ile odak noktasi arasinda bir
l mesafede ise

Asal Gorintindn Yeri

Goruntinin Boyu
Goruntiinin Ozellikleri

Etkinligin Sonucglandiriimasi

1.

Cisim egrilik yaricapindan daha uzak bir noktadan baslayarak odak noktasina dogru getirildiginde
goruntiintin yerinin ve boyunun nasil degistigini yorumlayiniz.

Etkinligin 5. adiminda olugan goéruntiinin yerini ve dzelliklerini inceleyip elde ettiginiz bilgileri sinif
arkadaslarinizla paylasiniz.

10. SINIF Fizik
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Etkinlikte goruldagu gibi cukur aynanin 6nlne yerlegtirilen bir cismin
gOruntusunin yeri ve 6zellikleri cismin aynaya olan uzakhgdina bagl
olarak degismektedir. Cisimlerin gukur aynada olusan gorintileri ile
ilgili bilgiler Tablo 4.3’teki gibidir.

Tablo 4.3: Cukur Aynada Goriintii Olusumu

Cukur
ayna
Cisim
Asal
T T T eksen

Cismin
goruntiist

Cukur
ayna

Cismin Yeri Merkezin disinda Cismin Yeri Merkez
Goruntunun Yeri |Merkez ile odak arasinda Gorlintanin Yeri |Merkez
Gorintindn - i Gorintinidn - .
Ozeliikleri Ters, gercgek, cisimden kuguk Ozellikleri Ters, gergek, cisimle esit boyda

Cukur Cukur

ayna ayna

Cisim
__________________________ Asal Y. - I
T eksen T eksen

Cismin goruntusu

Cismin Yeri Merkez ile odak arasinda Cismin Yeri Odakta
Goruntindn Yeri | Merkez ile sonsuz arasinda Gorlntdnin Yeri |Sonsuzda
Goruntundn Ters, gergek, cisimden buyuk Goruntundn Gorintl gézlenemez, belirsiz
Ozellikleri » 9erees, y Ozellikleri 9 :
Cismin . Cukur
goruntisa [
Cismin Yeri Odak ile tepe noktasi arasinda
Goruntundn Yeri Aynanin arkasinda
Goruntindn . - -
Ozellikleri Duz, sanal ve cisimden buylk
A B C Odak noktasi F, merkez noktasi M olan ¢ukur aynanin asal ekseni
[ [ I Uzerinde bulunan A, B ve C cisimlerinin boylari esittir.
MR
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Cisimlerin cukur aynadaki boylari sirasiyla h,, hg ve h: olduguna
gore cisimlerin goriintiisiiniin boylari arasindaki iligki nasildir?



A, B ve C cisimlerinin boylari h kabul edilirse

¢ A cismi merkezin disinda oldugu igin gorunttsu odak ile merkez
arasindadir. Gorintinin boyu cismin boyundan kiguktar.

e B cismi merkezde oldugu i¢in goéruntist merkezde olusur.
Goruntindn boyu cismin boyuna esittir.

e C cismi merkez ile odak arasinda oldugu igin géruntisi merkezin
disinda olugur. Goruntinun boyu cismin boyundan buyuktar.

Buna gdre h¢ > hg > h, bulunur.

Sira Sizde - 18

Cukur aynanin odak noktasi F, merkezi M’dir. Bir dizlem ayna asal
eksene dik olarak F ile M’nin tam orta noktasina yerlestirilmistir.

Dizlem
ayna

Cukur
ayna

Buna gore ¢ukur aynanin odaginda bulunan cisimden gelen isin-
larin 6nce diizlem sonra gukur aynadan yansiyarak olusturdugu
gorintiiniin yeri ve 6zellikleri nelerdir?

5. BOLUM: KURESEL AYNALAR

10. SINIF Fizik
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Timsek Aynada Gériintii Olusumu ve Ozellikleri

Tumsek aynada goruntl olusumunu ve 6zelliklerini incelemek igin
“Timsek aynada goérintd olusumu ve dzellikleri” etkinligini yapiniz.

4.2. ETKINLIK
Etkinligin Adi Tumsek aynada goruntt olusumu ve ozellikleri

Bir cismin timsek aynada olusan gorlintusunin yeri, boyu ve 6zellikle-
rinin belirlenmesi

Kullanilan Malzemeler | Etkilesimli tahta veya tablet

Etkinligin Amaci

ETKINLIK

Etkinligin Hazirlanisi

Karekodu kullanarak videoyu aciniz.

Etkinligin Yapilisi
1. Adim: Videoyu izleyiniz. Cisim timsek aynaya yaklastikga gorintindn yerinin ve dzelliklerinin
nasil degistigini inceleyiniz.
2. Adim: Gozlemlerinizi verilen sekil Gzerinde gizerek gosteriniz.

Tumsek
ayna

Etkinligin Sonuglandiriimasi

Cisim, aynaya yaklastikga olusan goruntiinin yerinde ve 6zelliklerinde nasil bir degisim meydana gel-
digini yorumlayiniz.

& J

Etkinlikte gorildugu gibi timsek aynanin 6énine yerlestirilen bir cismin
gOrintisi daima odak ile ayna arasinda olusmaktadir. Olusan goérintu
daima sanal ve duzdir. Goruntinin boyu cismin boyundan kuguktur.
Cisim aynaya dogru yaklastirildikga gortntist de aynaya yaklasir ve
cismin goéruntistinin boyu baylr (Sekil 4.24).

\//CiSim Cisim Cisim
Gorunti < H I [

Tumsek
ayna

eksen F

Sekil 4.24: Timsek aynada olugan gériintiiler

10. SINIF Fizik



Kiresel aynalar farkl kullanim alanlarina sahiptir. Cukur aynalar disgi
ve dagci ekipmanlarinda, teleskop ve mikroskoplarin yapisinda sik¢a
kullanilir. Ayrica 1sildak, el feneri ve araba fari gibi aydinlatma gerecle-
rinde de ¢cukur aynadan yararlanilir. Timsek aynalar ise araclarin yan
ve dikiz aynalari ile dar sokaklardaki ve otoparklardaki keskin dénus-
lerde kullaniimaktadir.

Gunluk hayatta kuresel ayna gibi davranan cisimlerle de karsilasiimak-
tadir. Ornegin yemek kasiginin i¢ yiizeyi gukur ayna gibi davranirken
dis ylzeyi tumsek ayna gibi davranir. Celik tencere ve demliklerin dis
yuzeyleri ise timsek ayna gibi davranirken ¢canak antenler cukur ayna
gibi davranir.

Tumsek aynanin odagi F, merkezi ise M noktasidir.

Asal eksen lizerindeki ABC liggeninin goriintiisii nasildir?

of’ C6zim

Tumsek aynalarda ayna 6nundeki bir cismin gorintisit daima odak ile
tepe noktasi arasinda diz, sanal ve cisimden daha klguktar. Cismin
¢ukur aynaya yakin olan kisminin gérintist aynaya daha yakindir.
Buna gore ABC li¢cgeninin A'B'C' goruntisu sekildeki gibi olur.

Sira Sizde - 19

Odak noktasi F, merkez noktasi M olan tiimsek aynanin éniine
konan sekildeki ABCD dikdortgeninin aynadaki goriintlisiinii
giziniz.

5. BOLUM: KURESEL AYNALAR |
—

W Arastirmiz — BERGS

Gunlik hayatta kullanilan ve
timsek ayna gibi davranan
cisimleri gézlemleyiniz. Tumsek
aynalarin kullanildigi yerleri
arastiriniz. Arastirma sonucunu
arkadaslarinizla paylasiniz.

10. SINIF Fizik
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KIRILMA

B,

Konular Anahtar Kavramlar
4.6.1. Isigin Kirlmasinin Su Dalgalarinda Kirilma Olayi ile iligkisi e Kirllma

4.6.2. Isigin Tam Yansima Olayinin ve Sinir Agisinin Analizi e Kiricilik indisi

4.6.3. Farkh Ortamda Bulunan Bir Cismin Gortunur Uzakhgini e Snell Yasasi

Etkileyen Sebepler

e Tam yansima
e Sinir agisl

e Gorunur uzakhk

* Isikta kirillma olayinin sebebi ne olabilir?
¢ Isik yardimiyla iletisim saglanabilir mi?

Bu bélimde ortam degistiren 1s1gin ilerleme dogrul-
tusundan sapma miktarinin bagl oldugu degiskenler
belirlenip Snell Yasasr’nin matematiksel modeli veri-
lecektir. Kirllma indisinin, 1s1g1in ortamdaki ortalama
hizi ve bosluktaki hizi ile iligkili bir degisken oldugu

; r" o ifade edilecektir.

da g
4

-

Tam yansima olay! ve sinir agisi yorumlanarak

tam yansimanin gerceklestigi fiber optik teknolo-

jisi, serap olay1, havuz isiklandirmasi érneklerine
yer verilecektir.

Gorundr uzakligr etkileyen degiskenler belir-
lenerek bu degiskenlerin gunlik hayatta g6z-
lemlenen olaylarla iligkisi kurulacaktir.

10. SINIF Fizik



4.6.1. Isigin Kirilmasinin Su Dalgalarinda Kirilma
Olayi ile Iliskisi

Gunlik hayatta karsilasilan bazi 1sik olaylarinin agiklanabilmesi igin
ISIgin bu olaylardaki davranisinin bilinmesi gerekir. Yagmurdan sonra
glines actiginda neden gékkusagdi olusur? Sicak yaz gunlerinde asfal-
tin Uzerinde su birikintisi varmis gibi gértlmesinin sebebi nedir? Su
dolu bir havuza bakildiginda havuzun derinligi neden oldugundan daha
az algilanir?

Yukaridaki sorularin cevabi ortam degistiren 1s1§in davranisinda sak-
lidir. Cay dolu bir bardaga bir kasik konulup bakildiginda kasigin bar-
dagin icerisinde kalan kismi ile disinda kalan kismi birbirinden kopmus
gibi ya da kirilmis gibi gorulir (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: Cay dolu bardakta cay kasiginin gériintiisi

Kasigin cayda kalan kismindan yansiyarak havaya ¢ikan isik ilerle-
me dogrultusundan sapar. Bu nedenle kasigin gaydaki kismi havadaki
kismindan kopukmus gibi gorulir. Ayni sekilde diizguin siyah ve beyaz
cizgilerden olusmus bir fon 6niine su dolu bardaklar konuldugunda
bardaklardaki sudan gegen isik dogrultu degistirir. Bu nedenle fonda
yer alan cizgilere bardaklarin dninden bakildiginda ¢izgiler ger¢ek
goruntistnden farkh goralir (Goérsel 4.11).

NI SErit AL

Gorsel 4.11: Su dolu bardaklarin arkasindaki gizgilerin kirilmasi

Ortam degistiren i1s1gin ilerleme dogrultusunda meydana gelen sapma
miktarini etkileyen degiskenleri incelemek igin “Isigin kirllmasi” dene-
yini yapiniz.

6. BOLUM: KIRILMA
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\__yararlanarak inceleyiniz. =/

Simiilasyon I

Kirilmayi etkileyen
degiskenleri karekoddan

L)
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4. UNITE: OPTIK

4.7. DENEY A@

Deneyin Adi Isidin kiriimasi

e Yarim daire kesiti

» Yarim daire kesiti seklinde cam kap
Deneyde Kullanilan Araglar | « Optik daire
* LASER

1 bardak su

Deney Diizeneginin Hazirlanisi

Tablo 1
i agisl 30° | 45° | 60°
r agisi

sini
sinr

Tablo 2
i agisl 30° | 45° | 60°
r agisi

sini
sinr

Sekil-I

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Optik daireyi masanin ortasina koyarak yarim daire kesitinin merkezini optik dairenin mer-
keziyle cakisacak bicimde Sekil-I'deki gibi yerlestiriniz.

2. Adim: Yarim daire kesitinin diiz yiizeyine dik olan gap cizgisi ile i = 30° lik gelme agisi yapacak
sekilde LASER 1sigini yarim daire kesitinin diiz ylzeyine dusuriniz.

3. Adim: Bu durumda yarim daire kesitine gegen i1s131n ¢ap ¢izgisi ile yaptidi aciy1 yani kirillma agisi
r'yi optik daireden yararlanarak olgtip Tablo 1’e kaydediniz.

4. Adim: Ayni islemleri i acisinin 45° ve 60° degerleri icin tekrarlayarak Tablo 1'i doldurunuz.

5. Adim: Yarim daire kesitini optik daire tizerinden kaldiriniz. igi su dolu yarim daire kesiti seklindeki
cam kabi ayni konumda koyup su ile doldurunuz ve ayni iglemleri sirasi ile tekrarlayiniz.
Buldugunuz sonuglari Tablo 2’ye kaydediniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Yarim daire kesiti kullanilirken i agisi degistirildiginde r agisinda nasil bir degisiklik oldu?

2. 2 ve 3. adimdaki elde ettiginiz degerleri Tablo 1’den incelediginizde %degerinde bir degisiklik
oldu mu?

3. Yarim daire kesiti yerine i¢i su dolu yarim daire kesiti seklindeki cam kap kullanildiginda %
degeri degisti mi?

10. SINIF Fizik



Ortam degistiren su dalgalarinin hizinin degismesi gibi saydam bir
ortamdan baska bir saydam ortama gecen isigin hizinda degisme
olur. Ortam degistiren su dalgalarinin hizindaki degisim su dalgalarinin
hareket dogrultusunun degdismesine (Sekil 4.25: a) neden oldugu gibi
ortam degistiren 1s1gin hizindaki degisim de 1s13in kirilmasi deneyinde
goraldigu gibi 1s1gin hareket dogrultusunun degismesine neden olur
(Sekil 4.25: b).

Gelen Norlmal
dalga

\

Normal

Gelen

WX

Derin /d{H Hava
Si§ /?9”<r i Cam
i Kirilan Kirilan
i dalga ISin

b)
Sekil 4.25: a) Dogrusal su dalgalarinin derin ortamdan sig ortama gegigi
b) Isigin havadan cama gecisi

&

Is1§in bir saydam ortamdan baska bir saydam ortama gecerken hare-
ket dogrultusunu degistirmesine kirilma denir. iki saydam ortami bir
birinden ayiran ylzeye indirilen dikmeye yiizey normali denir. Gelen
Isin ile ylizey normali arasinda kalan agliya (i) gelme agisi, kirilan 1sin
ile ylzey normali arasinda kalan agiya (r) kirilma agisi denir.

Bir dalganin hizinin buyuklugu ilerledigi ortama baghdir. Isigin dalga
yapisi dusunulerek isik 1sinlari ilerleyen dalgalara benzetilebilir.

Hava ortamindan suya gonderilen LASER i1s1§inin suya girdiginde dog-
rultusunu degistirmesi Gorsel 4.12°deki gibidir.

Gorsel 4.12: Havadan suya gegen kirmizi isigin kirilmasi

Isigin bosluktaki hizinin (c = 3- 108 m/s) herhangi bir saydam ortamdaki
ortalama hizina (9) oranina o ortamin kirilma indisi (kiricilik indisi)
denir. n semboltyle gosterilir. Kirilma indisi, 1s1gin ortamdaki ortalama
hizi ve bogluktaki hiziyla iliskili bagil bir degiskendir. Bu durum

olarak ifade edilir.

6. BOLUM: KIRILMA
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Tablo 4.4: Bazi Saydam
Maddelerin Kirilma indisi

Madde Kirilma indisi
Cam 1,52
Elmas 2,419
Buz 1,309
Etil alkol 1,361
Su 1,333
Hava 1,000293

(n,>n, kabul edilirse)

Normal
Gelen '

ISin

Kirillan
Isin

Sekil 4.26: Normale yaklasarak
kirilan 1sin

Gelen
1sin

Sekil 4.27: Yiizeye dik gelen i1sinin
gegisi

10. SINIF Fizik

Isik, boslukta ilerlerken hizi en blyuk degerini alir. IsiIgin herhangi
bir ortamdaki hizi bosluktaki hizindan kuguktir. Bu nedenle bosluk-
tan farkli herhangi bir saydam ortamin kirilma indisi 1'den blyUk olur.
Tablo 4.4’te bazi saydam ortamlarin kirilma indisi verilmistir. Boslugun
kirilma indisi n = 1'dir. Ancak 1s131in havadaki ilerleme hizi bogluktaki
ilerleme hizina yakin oldugundan havanin kirilma indisi yaklasik n = 1
olarak alinabilir.

Kirilma indisi kii¢lk (n4) olan ortamdan kirilma indisi biytk olan ortama
(n,) génderilen 1sin normale yaklasarak kirilir (Sekil 4.26). Isigin gelme
acisi i, kirllma agisi r ise

[m sini=ny-sinr ] olur.

Bu denklem, Hollandali Astronom ve Matematik¢i Willebrord
Snellius Van Royen (Vilbort Snelis Van Royen) (1580-1626) anisina
Snell Yasasi olarak adlandirilir.

Snell Yasasrna gére kirilma agisi, 1s1§in geldigi ortamin kirilma indi-
sine, 1s1gin Kkirilarak gectigi ortamin kirllma indisine ve 1s1gin gelme
acisina baglidir.

Isigin ilerledigi ortamin indisi buyldukce is1din ortamdaki hizinin
bayukluga azalir.

Yiizeye gdnderilen 1sinin gelme agisi 0° ise (isin yiizeye dik geliyorsa)
ortam degistiren 1sinin hizi degisir ancak ilerleme dogrultusunda bir
degisiklik olmaz (Sekil 4.27).

Sira Sizde - 20

Isigin kirllmasini su dalgalarinda kirilma olayi ile iligkilendirerek
aciklayiniz.

N4

4.6.2. Isigin Tam Yansima Olayinin ve Sinir
Acisinin Analizi

Kirilma indisi bUyuk olan bir ortamdan kirilma indisi kiiclk olan bir
ortama gonderilen isinlarin her durumda kirilma indisi kiglk olan
ortama gecebildigi sdylenemez. Bu durumu etkileyen faktorlerin ince-
lenebilmesi i¢in “Sinir agisi” deneyini yapiniz.



6. BOLUM: KIRILMA
L)

4.8. DENEY & @

Deneyin Adi Sinir agisi
Isigin kirllma indisi bUyuk olan bir ortamdan kirilma indisi kiiguk
olan bir ortama gegisini etkileyen degiskenlerin incelenmesi
* LASER
Deneyde Kullanilan Araclar | < Yarim daire kesiti
» Optik daire

Deneyin Amaci

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

=

Deneyin Yapiligi

1. Adim: Optik daireyi masanin ortasina koyarak yarim daire kesitinin merkezi optik dairenin
merkezi ile gakisacak sekilde optik daire Uzerine yerlestiriniz.

2. Adim: LASER’i sekildeki konumdan baslayarak optik daire etrafinda yavasca hareket ettiriniz.

3. Adim: Yarim daire kesitinin diz ylizeyinden isik ¢ikisi kesildigi anda LASER 1s1ginin diiz ylzeyinin
normali ile yaptigi aciy1 optik daire yardimiyla tespit ediniz.

4. Adim: LASER’i optik daire etrafinda hareket ettirmeye devam ediniz ve LASER is1dinin izledigi
yolu gézlemleyiniz.

Sonug¢ ve Degerlendirme

1. LASER 15131 baslangi¢ konumundan itibaren déndurildiginde yarim daire kesitinin diiz yizeyin-
den ¢ikan i1sin normalden uzaklasti mi? Agiklayiniz.

2. LASER is1d1 yizeyin normali ile 3. adimda belirlediginiz agiya geldiginde i1sin nasil bir yol izledi?
Aciklayiniz.

3. LASER 1s1§1 belirlediginiz agidan daha blyk bir aci ile geldiginde 1sin nasil bir yol izledi? Goz-
lemlerinizi sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

10. SINIF Fizik
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Tablo 4.5: Bazi Saydam
Ortamlardan Havaya Gegiste

Sinir Agilari
Sinir Agisi
Sud.an havaya 48.8°
geciste
Camdan havaya 41.2°
geciste
Elmgstan havaya 040
geciste

S

Gorsel 4.13: Glines i1sinlariyla
i1sinan asfalt ylizeyinde goriilen
serap olayi

10. SINIF Fizik

“Sinir agisI” deneyinde goéruldugu gibi kirilima indisi buyuk olan ortam-
dan kuguk olan ortama gdnderilen 1sinin gelme agisi arttikga kirilma
acisi da artar. Gelme agisi belli bir agi degerine ulastiginda kirilma agisi
90° olur ve 1sIn, ortamlari ayiran yiizey lizerinde hareket eder. Kirima
agisini 90° yapan gelme agisina sinir agisi denir. Bazi saydam ortam-
lardan havaya gonderilen isinlarin sinir acilari Tablo 4.5’te verilmistir.

Sayfa 226’daki Tablo 4.4 incelendiginde indislerin blyuklukleri ara-
sindaki matematiksel fark blyudikge sinir agisinin kigildigu goraldr.

Kirilma indisi buylk olan ortamdan kiguk olan ortama farkh acilar ile
gonderilen isinlarin izledigi yollar Sekil 4.28’de verilmistir.

Isik kaynagi (n;>n,)

Sekil 4.28: Kirilma indisi bliylik olan ortamdan kirilma indisi kiiglik
olan ortama gbnderilen 1sinlarin izledigi yollar

Bu yollar incelenirse

* 1 numaral 1gin ortamlarin ayirici yizeyine dik geldigi igin gelme
acisi 0° dir. Yiizeye dik gelen isinlar, dogrultularini degistirmeden
diger ortama gecer.

* 2 numarali 1ginin gelme agisi iy, kirllma agisi r,, dir. i, agisi sinir
acisindan kug¢uk oldugu icin i1sin kirilma indisi kiigiik olan ortama
normalden uzaklasarak r, agisiyla kirilarak gecer.

« 3 numarali gelen i1sinin kirilma acisi 90° oldugu icin 1s1§in gelme
acis| i3 ayni zamanda ortamlar arasindaki sinir agisina esit bir
acidir.

* 4 numarali 1sinin gelme agisi i, tdr. i, agisi sinir agisindan blyuk
oldugu icin 1s1n ayni agl ile ylizeyden yansima yaparak geldi-
gi ortama geri doner. Isinin bu davranigi tam yansima olarak
adlandirilir.

Tam yansimanin etkisi ile olugsan olaylardan biri de serap olayidir. Yazin
gunesli bir ginde asfalt bir yol Gzerinde ileri bakildiginda gérilen ama
aslinda orada olmayan su birikintisi goruntisi serap olayidir
(Gorsel 4.13).



Serap olayinda asfaltin Gzerindeki havanin sicakhgi arttidi icin hava
genleserek seyreklesir. Bu sekilde asfalt Gzerindeki havanin kiril-
ma indisi daha yukaridaki havanin kirilma indisinden kiguk olur.
Gokyulzinin alt kisimlarindan gelen isik 1sinlari asfalta yakin bolgede
tam yansima yaparak gdze ulasir (Sekil 4.29).

Mavi renkli

910 Soguk hava

Sekil 4.29: Giines 1sinlariyla isinan asfalt yiizeyindeki havadan
tam yansima yapan i1sinin gbze ulagmasi

Tam yansima yaparak goéze ulasan isik, gérme sistemi tarafindan
IsIgin geldigi dogrultunun uzantisindan ve yolun tzerinden geliyor gibi
algilanir. Gokylzi mavi oldugundan yol tzerinde gorilen mavilik su
birikintisi sanilir. Asfalt Gzerinde serap gorilen noktaya dogru yaklas-
tikga kirilan 1sinlar géze ulasamaz ve serap kaybolur.

Isigin tam yansimasi, teknolojide de kullanilan bir 6zelliktir. Isigin bir
yerden bagka bir yere iletiimesi icin fiber optik kablolar kullanilir
(Gorsel 4.14).

Fiber optik kablolar cam veya saydam plastik maddelerden yapilir. Bir
uctan giren 1siIk art arda tam yansimalar yaparak diger uctan cikar
(Sekil 4.30). Fiber optik kablolar tipta, endistride ve iletisimde genis
kullanima sahiptir. Telefon tellerinin ve televizyon sinyal kablolarinin
yerini alan fiber optik kablolar diger kablo ¢esitlerine gére veri kaybinin
az olmasini ve verilerin ¢ok hizli iletilmesini mimkuin kilmistir.

Tipta fiber optik cihazlar, ulasi-
lamayan bir bolgedeki organla-
ri goriantilemek igin kullanilir.
Endoskopi cihazlarinda ve lapa-
roskopik ameliyatlarda goéruntule-
me amaciyla fiber optik kablolar- o
dan yararlanilir.

{

-
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Isigin tam yansimasi olayi havuz
aydinlatmalarinda da kullanilr.
Havuz tabanina yerlestirilen 11k
kaynaklarindan yayilan iginlar, su
ylzeyinde aydinlik bir alan olustu-
rur (Gorsel 4.15).

] . m‘ﬁ:‘?. In

6. BOLUM: KIRILMA
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Gorsel 4.14: Fiber optik kablo

Sekil 4.30: Fiber optik kabloda
1s1gin ilerlemesi

l

Gorsel 4.15: Havuz 1siklandirmasi

10. SINIF Fizik
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Hava Normal

Isik kaynagi

Sekil 4.31: Havuz tabanindaki 1s1k
kaynagindan su ylizeyine gelen
i1ginlarin gegisi

10. SINIF FIzik

Isik kaynagindan ¢ikan i1sinlardan normale yakin dogrultuda gelenler
hava ortamina ¢ikabilmektedir ($ekil 4.31). Normal ile yapilan aci buyu-
dikge kirilma agisi da buyur. Boylece sinir agisi degeri ile gelen isinlar
yuzeyden ilerlerken sinir agisindan daha blyuk aci ile ylizeye gelen
Isinlar tam yansima yaparak suya geri doéner. Bu sekilde hava orta-
mindan su ylzeyine bakildiginda belirli bir alanin aydinlanmis oldugu
goruldr.

K ortamindan L ortamina gonderilen | isininin izledigi yol sekildeki
gibidir.

Normal

C)

Gelen isinin dogrultusu ile kirillan 1sin arasinda kalan agi o oldu-
guna gore

I. Kortaminin kirilma indisinin artirilmasi
Il. L ortaminin kirllma indisinin artiriimasi
[ll. 6 agisinin artiriimasi

hangilerinin tek basina yapilmasi o agisinin artmasina neden
olur?

of’ Coziim

Lisini L ortamina gecerken normale yaklastigina gore L ortaminin kiril-
ma indisi K’'nin kirilma indisinden buyuktdr. K ortaminin kirilma indisi
artirildiginda 1s1gin ilk dogrultusundan sapma miktari azalir. Bu durum-
da a agisI azalacagindan I. 6ncll yanhstir.

L ortaminin kirllma indisi artirildiginda kirilan 1sin normale daha gok
yaklasacagindan sapma miktari artar. Bu durumda o agisi artacagin-
dan Il. dncul dogrudur.

0 acisi artirlldiginda Snell Yasasi’'na gore a agisi da artar. 1ll. dncil
dogrudur.
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Cam ortamindan hava ortamina génderilen ayni renkli K, L ve M isIn-
lari sekildeki gibidir.

Normal Normal Normal
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Hava
Cam

Hava
Cam

il Hava
Cam

\%\
-
_
\
kY

~

c=occoa=adSLE o ----------

Camdan havaya gegiste sinir agisi 42° olduguna gore isinlarin
izledigi yolu sekil Uzerinde ¢iziniz.

Isigin Kiiresel Yiuzeylerden Gegisi

Hava ortamindan ve uzantisi kiresel ylzeyin merkezinden gececek
sekilde gonderilen i1sin kuresel ylzeye dik gelir (Sekil 4.32: a). Yuzeye
dik gelen i1sin dogrultu degistirmeden ylzeyi gecerek merkeze ulasir.
Merkezden gecerek kiresel yluzeye gelen i1sin da dogrultusunu degis-
tirmeden yoluna devam eder.

Hava

Normal Normal
& So . ’,/ N 2 ’

a) b)

Sekil 4.32: a) Hava ortamindan kliresel cam ylizeyin merkezine
gb6nderilen 1sinin izledigi yol b) Hava ortamindan kiiresel cam ylizeye
génderilen 1sinin izledigi yol

Hava ortamindan kiresel cam ylzeye Sekil 4.32: b'deki gibi goénde-
rilen 1sinin cam ylzeyine degdigi noktaya merkezden cizilen dogru
ylzeyin normalidir. Isin havadan cama gecerken normale yaklasarak
kirihr ve diger ylzeye ulagir. Camdan havaya ¢ikan i1sin normalden
uzaklasarak kirilir.

10. SINIF Fizik
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X ortamindan gdénderilen bir I 1gininin Y ve Z ortamlarina gegcisi sekil-
deki gibidir.

Ortamlarin kirilma indisleri ny, ny ve n; olduguna goére ny, ny ve
n, arasindaki buyiikliik iligkisi nedir?

of’ Coziim

X ortamindan gonderilen 1sin Y ortamina gegerken normale yaklasa-
rak kirildigina gére ny > ny tir. Benzer sekilde Y ortamindan gelen isin
Z ortamina normale yaklagarak kirildidi icin n; > ny dir.

Bu durumda nz > ny > ny bulunur.

K ortamindan L ve M ortamlarina gonderilen I isinlarinin izledigi yollar
Sekil-1 ve II'deki gibidir.

Normal Normal Normal 1

’
’
.
9 4
’

Lz L
/ K
1/
Sekil-I Sekil-II Sekil-lll

Buna gére M ortamindan L ortamina Sekil-llI’teki gibi génderilen
Iisini hangi yolu izler?

o’ C6zim

K ortamindan L ortamina gdénderilen 1sin normalden uzaklasarak
L ortamina gegtigi icin ng > n__ ve gelme o agisi sinir agisindan kiguk
olmaldir.

K ortamindan M ortamina génderilen 1s1§in 90° kirllmasi igin ng > ny,
ve a sinir agisina esit olmalidir.

indisler arasi fark blytdikge sinir agisi kiigildiigiine gére n_ > ny, olur.

Bu durumda Sekil-lII'te, kiriima indisi buyuk olan ortamdan kirilma
indisi kiiguiik olan ortama 1sin gonderildigi igin 1sin ylzeyin normaline
yaklasarak kirilir. Dogru cevap 1 numarali yol olur.
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ny, Ny, Ve ny ortamlarinin ayirici yizeyleri birbirine paraleldir. n, orta-
mindan gonderilen i1sinin izledigi yol sekildeki gibidir.

Buna gore
I.  iacisi azaltiimali.
II.  n, kirlma indisi azaltiimal.

6. BOLUM: KIRILMA

L)

Normal
1

nl
lIl.  ns kirlma indisi artiriimali.
ifadelerinden hangileri tek basina yapilirsa 1sIn n; ortamina N
gecebilir? 2
A)Yalnizl B)lvell C)lvelll D)llvelll E)I Ilvell —
3
(m \g
Sira Sizde - 23
h ylksekliginde sivi bulunan kap tabanina birakilan bir isik kaynagin- Normal
dan ¢ikan isinlar sekildeki gibi sivi ylizeyinde alani A olan 1sikli bir :
bdlge olusturuyor. . A Hava

Buna gore
. Sivinin kirllma indisi artiriimali.

Il. Sivinin kirilma indisi azaltiimali.
I1l. h yuksekligi artiriimali.

ifadelerinden hangileri yapilirsa isikli bélgenin alani artar?

A)Yalnizl B)Yalnzll C)Yalnizll D)lvelll E)llvell

4.6.3. Farkli Ortamda Bulunan Bir Cismin Gorinur
Uzakligini Etkileyen Sebepler

ici su dolu bir kuyuya veya havuza bakildiginda kuyunun veya havuzun
derinligi oldugundan daha az algilanir. Bdyle algilanmasinin sebebi
1sIgin kirilimasidir.

Bir cismin bulundugu ortamin kirilma indisi ile g6zin bulundugu orta-
min kirilma indisi birbirinden farkl ise cisim oldugundan daha yakin
veya daha uzak gorilebilir. Ortam degistiren 1sik kirihp géze geldiginde
g6z, cismi gelen isinlarin dogrultusunda algilar. Bu durumun incelen-
mesi icin “Cisimlerin gortndr uzakligl” deneyini yapiniz.

Isik kaynagi

10. SINIF Fizik
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4.9. DENEY E:')

Deneyin Adi Cisimlerin gorunir uzakhgi

Deneyin Amaci

Cisimden cikip kirilarak gbéze ulasan isinlarin izledigi yolun
incelenmesi

¢ Porselen bardak
e Metal para

e Kalem

Deneyde Kullanilan Araglar

* Cetvel
o A4 kagidi

» Bir miktar su

Deney Diizeneginin Hazirlanisi

Deneyin Yapiligi

1. Adim:

Adim:
Adim:
Adim:

G o>

Adim:

6. Adim:

Porselen bardagin boyunu ve ¢apini élgerek A4 kagidi Uzerine ayni boyutlardaki kesitini
giziniz.

Porselen bardagi masanin Uzerine yerlestiriniz ve metal parayi bardagin icerisine birakiniz.
Bardagi metal para gérulmeyecek konuma gelinceye kadar sekildeki gibi ok yoninde itiniz.
Metal parayi goériinceye kadar bir arkadasiniz bardaga yavas yavas su eklesin.

Arkadasiniz sizin bardaga baktiginiz konumu, goézuintizden bardaga dogru bir gizgi seklinde
A4 kagidi tzerine gizsin.

Bardagin tabanindaki metal paranin konumunu k&gt Gzerinde goésterip sizin baktiginiz
konum ile ¢akisip gakismadigini kontrol ediniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Cizilen dogru ile metal paranin konumu cakismadigi halde metal parayi nasil gérdiintiz?

2. Metal paradan yansiyarak gelen isinlar gézinuze nasil ulagsmistir? Kagida gizerek arkadaslariniz-
la tartisiniz.

10. SINIF Fizik
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“Cisimlerin gorinlr uzakhgd1” deneyinden anlasilacagi lUzere gbz ve
cisim ayni ortamda iken cisim goérulmezken cismin bulundugu ortam
degistirilerek cisim gortnir hale getirilebilir.

Metal paradan yansiyarak su yuzeyine gelen isinlar, yizeyin normalin-
den uzaklasarak havaya gecger. Hava ortamindan gbze gelen isinlarin
dogrultusu Uzerinde metal para gorulur (Sekil 4.33).

Kirilma indisi kiigik olan saydam bir ortamdan buyuk olan diz yuzeyli
saydam bir ortamdaki cisme normale yakin bir dogrultudan bakildi-
ginda cisim bulundugu yerden daha yakinda gériiliir. Ornegin akvar- !

yumdaki baliklara tistten bakildiginda akvaryum tabani ve suda yiizen ~ $ekil 4.33: Su igerisindeki metal
baliklar bulunduklari yerden daha yakin goérular (Sekil 4.34). paranin goriimesi

Hava
Kirilma indisi biyUk olan saydam bir ortamdan kiguk olan dizlem

yluzeye sahip saydam bir ortamdaki cisme normale yakin dogrultu-
dan bakildiginda, cisim bulundugu yerden daha uzak gorulir. Ornegin
sudaki baliklar, su yluzeyine yakin bir konumda ugan martilari daha

I 7t
yUksekte gorir (Sekil 4.35). Pl RYys
d -
Martidan yansiyarak gelen isinlar suya girerken normale yaklagarak R )
kirihr. Bu nedenle balik martiy1 daha uzakta gordr. i Su

Sekil 4.34: Akvaryumdaki baliklarin

Hava ortamindaki cam kirenin merkezinin 6nindeki K noktasindan géraniir uzakligi

¢ikan 1sinlar hava ortamina gegerken normalden uzaklasarak ¢ikar
(Sekil 4.36: a). Kirilan 1sinin uzantisi yatay ekseni cismin bulundu-
gu konumdan daha yakinda kestigi icin cisim daha yakinda gorulr.
Cam kurenin merkezine konulan cisimlerden gikan isinlar ylizeye dik
geldiginden dogrultu degistirmez. Bu nedenle yine merkezde goralur
(Sekil 4.36: b). Cam kurenin merkezinin arkasina konulan cisimlerden
cikan isinlar ylzeyi terk ederken normalden uzaklasir (Sekil 4.36: c).
Bu durumda kirilan isinlarin uzantisi yatay ekseni cismin arkasinda bir
noktada keser. Bu da cismin bulundugu yerden daha uzakta gértlme-
sine neden olur.

Hava

Sekil 4.35: Baligin martiyi
oldugundan daha uzakta gérmesi

Hava Hava Hava

a) b) &)

Sekil 4.36: Kiiresel bir cam ylizeyde gériiniir uzaklik

10. SINIF Fizik
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f |

MERCEKLER

B )

Konular

471. Merceklerin Ozellikleri ve Mercek Cesitleri

4.7.2. Merceklerin Olusturdugu Gérintiiniin Ozellikleri

e ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalari
nasil belirlenir?

*lsigin ince ya da kalin kenarli merceklerden
gecisi hangi 1sik olayiyla iligkilendirilir?

Bu bdlimde cam siselerin ve cam kiriklarinin mercek

gibi davranarak orman yanginlarina sebep oldugu
vurgulanip gevre temizliginin ve dogal hayati koru-
manin 6nemi ifade edilecektir.

Merceklerdeki 6zel i1sinlar Gzerinde durulacaktir.

Merceklerin olusturdugu goruntd ézellikleri ince-
lenip merceklerin nerede ve ne tur amaglar igin
kullanildigina dair 6rnekler verilecektir.

10. SINIF Fizik



4.7.1. Merceklerin Ozellikleri ve Mercek Cesitleri

Mikroskoptan gozlige, kameradan teleskoba kadar pek ¢ok optik sis-
temde kullanilan mercekler, genellikle camdan ya da saydam plastikten
yapilan optik araglardir.

Isigin kirllmasi sonucunda 1sik 1sinlarini bir noktada toplayabilen ya da
bir noktadan saciliyormus gibi dagitan en az bir ylzu kuresel iki ylzey
arasinda kalan saydam ortamlara mercek denir.

Saydam ortamin mercek olabilmesi igin

* Yuzeylerinden en az biri kiresel olmalidir.

« ki kiiresel yiizeyi bulunan saydam yiizeylerin mercek olusturabil-
mesi igin egrilik merkezlerinin ¢akisik olmamasi gerekir
(Sekil 4.37: a, b).

A~ St
/ ~ So
/
/ N /4 AN By
R, / SR 7 % 2
A7 ’
WA R/ 1\
g 7S ViR g v R
/ / (WY 2 ’ 1 \ 2
! [} ¢ v \
g i e 4 vy P
° ! 1 ¢ ® °
\ | '
M \ 1 M M [} ‘\ M
1 N/ 2 1 [ 2
- 1
SLo y N
I/ / N
’ ’ o
a) b)

Sekil 4.37: a, b) Mercek olugturan yiizeyler

Mercekler, yuzeylerinin sekline gore ince ve kalin kenarl olmak tzere
ikiye ayrilir. Saydam iki kiiresel ylizeyin ya da bir diizlem ile kiresel bir
ylzeyin kesismesi sonucunda olusan ug¢ kisimlari orta kismina gére
daha ince olan merceklere ince kenarli mercek denir (Sekil 4.38).

\
\ M M, \ M
\ l // \
X
\\ ~ // \
N . So - N
\\ // T \\\ ¢//|
SO o - T sSa - - ]
1
1
1
!
a) b)

Sekil 4.38: ince kenarli mercek érnekleri

ince kenarli mercekler (Gérsel 4.16) lizerine gelen biitiin isinlari her iki
yuzeyden kirarak mercegin orta noktasindan gecen eksene yaklastira-
cak sekilde yonlendirir. Bu nedenle ince kenarli merceklere yakinsak
mercek de denir. Sekil 4.39'daki gibi gosterilir.

7.BOLUM: MERCEKLER |
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Gorsel 4.16: Ince kenarli mercek

0)

Sekil 4.39: ince kenarli mercegin

gosterimi

10. SINIF Fizik
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Gorsel 4.17: Kalin kenarli mercek

L)

Sekil 4.41: Kalin kenarli
mercegdin gosterimi

Odak noktasi

Sekil 4.43: ince kenarli mercegin
odak noktasi

Sekil 4.44: Kalin kenarli mercegin
odak noktasi

10. SINIF Fizik

Kesismeyen kiresel ylzeyler arasinda kalan ortamin saydam madde
ile doldurulmasiyla olusan ug kisimlari orta kismina gére daha kalin
olan merceklere kalin kenarli mercek denir (Sekil 4.40).

a) b)

Sekil 4.40: Kalin kenarli mercek 6rnekleri

Kalin kenarli mercekler (Gorsel 4.17) Gzerine gelen 1s1d1 her iki ylizey-
den kirarak mercege dik ve mercegin orta noktasindan gegen eksen-
den uzaklastiracak sekilde yonlendirir. Bu nedenle kalin kenarli mer-
ceklere iraksak mercek de denir. Sekil 4.41’deki gibi gosterilir.

Egrilik yaricaplari Ry ve R, olan klresel yuzeylerin geometrik merkez-
lerine merceklerin egrilik merkezleri denir. Sekil 4.42°'deki M, ve M,
ile gosterilen noktalar kiresel yuzeylerin merkezleridir. My ve M, mer-
kezlerinin birlestiriimesiyle elde edilen dogruya mercegdin asal ekseni
denir.

RN "3 AN
AN R AN /N
Rl J \2 Rl ,// ‘\\ 2
. Asal . Asal
""" q T RT T T T eksen LT AT T Meksen
M, M, € M, M,
Optik  ng Optik "Ng
’ 4 \
merkez .7\ merkez_.- “

Sekil 4.42: Merceklerin egrilik yarigaplari ve odak noktalari

Mercegin tam orta noktasinda ve asal ekseni Uzerindeki noktaya
optik merkez denir. Optik merkez O ile g&sterilir.

Tek renkli 1sik 1sinlari, kirilma indisi bulundugu ortamin kirilma indi-
sinden buyuk ince kenarli mercegin asal eksenine paralel geldiginde
(Sekil 4.43), mercegi gectikten sonra asal eksen lzerindeki bir noktada
toplanir. Bu noktaya ince kenarli mercegin odak noktasi (F) denir.
Odak noktasinin optik merkeze uzakligina mercegin odak uzakhgi
(f) denir. Bir mercegin her iki tarafinda birer tane olmak tzere iki tane
odag! bulunur.

Kirilma indisi bulundugu ortamin kirilma indisinden buyuk kalin kenarli
mercegdin asal eksenine paralel gelen isinlar (Sekil 4.44), mercegi gec-
tikten sonra asal eksen Uzerindeki bir noktadan geliyormus gibi kirihr.
Bu noktaya kalin kenarli mercegin odak noktasi (F) denir.

Bir mercegdin odak uzaklig:

* Mercegin yapildigi maddenin kirilma indisine
e Ortamin kiricilik indisine

» Mercek yuzeylerinin egrilik yaricapina

* Isigin rengine baghdir.



Diger degiskenler sabit kalmak sartiyla mercegin yapildigi maddenin
kirilma indisi arttikga odak uzakhgi kugultr. Ortamin kirilma indisi ve
mercek ylzeylerinin egrilik yaricapi arttikgca odak uzakligi buydr.

Cevrede goriilen birgok cisim, mercek gibi davranabilmektedir. Ornegin
cisimlerin lzerinde bulunan su damlaciklari (Gorsel 4.18: a), siselerin
ve cam bardaklarin tabanlari (Goérsel 4.18: b) ile yan bdlumleri, iceri-
sinde sivi bulunan cam ya da pet sise (Gorsel 4.18: ¢) gibi birgok cisim
mercek gorevi gorar.

b)

7.BOLUM: MERCEKLER |
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Gorsel 4.18: a) Su damlalari b) Cam bardak tabani c) Pet sise

Cevreye atilan atiklar, gevre kirliligine ve dogadaki dengenin bozul-
masina neden olmaktadir. Bu sebeple gevrenin temiz tutulmasi ve
korunmasi dogal hayatin korunmasi agisindan énemlidir. Dinyada ve
Turkiye’'de yaz aylarinda ¢ikan yanginlarin énemli bir bolim0 orman-
lara atilan cam sise ve kiriklarinin mercek gibi davranip giinesten
gelen iginlari toplamasi sonucunda kuru otlarin alev almasiyla olugur
(Gorsel 4.19). Cikan yanginlar yaban hayatini olumsuz etkilemektedir.

Sira Sizde - 24

Hava ortaminda bulunan merceklerin 6zellikleriyle ilgili
I. ince kenarli mercekler 15131 toplar.

II. Kalin kenarl mercekler 1s1g1 dagitir.

I1l. Merceklerin her iki tarafinda da odagi bulunur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Gorsel 4.19: Orman yangini

4.7.2. Merceklerin Olusturdugu Gérintinin
Ozellikleri

Bir mercege gelen isinlar kirilma kanunlarina gore kirilarak mercekten
gecer. Merceklere génderilen bazi iginlar 6zel 1sin olarak adlandirilir.
Bu isinlar bir mercegin dnune yerlestirilen cisimlerin goérintidsunin
daha kolay ¢izilebilmesi i¢in kullanilan 1ginlardir.

/

NS

Simiilasyon )

ince kenarli mercek ve
ozelliklerini karakoddan
yararlanarak inceleyiniz. )/

10. SINIF Fizik
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Ince Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

ince kenarli mercekte asal eksene paralel, mercegin 2F noktasindan ve odak noktasindan gelen isin-
lar ile optik merkeze gelen i1sin 6zel i1sin olarak tanimlanir. Bu isinlarin ince kenarli mercekten gegisi
Tablo 4.6’daki gibidir.

Tablo 4.6: ince Kenarli Mercekte Ozel Isinlar
Mercegdin asal eksenine paralel gonderilen 1sin,| 2F noktasindan gdénderilen 1sin, mercegin diger
mercegin diger tarafindaki odak noktasindan gege- | tarafindaki 2F noktasindan gegecek sekilde kirilir.
cek sekilde kirilir.

F 0 F\\ eksen

Vv

Asal 2F F lo F 2F

Mercegin odak noktasindan goénderilen isin asal| Mercegin optik merkezine génderilen isin, kiriima-

eksene paralel olarak kirilir. dan gecer.
N
/ N
F O F a
F o0 F
Vv

ince kenarli mercege gelen 6zel olmayan bir 1sinin izledigi

yol bulunurken gelen isina paralel ve optik merkezden gecen

yardimci asal eksen cizilir. Odak noktasindan yardimci asal

- eksene bir dikme cizilir. Bu dikme ile yardimci asal ekse-

z:;fl’g‘(ggn nin kesistigi nokta yardimci odak noktasi olarak belirlenir.
Mercekte kirilan 1sin yardimci odaktan geger (Sekil 4.45).

Sekil 4.45: Ozel olmayan isinin
ince kenarli mercekte kirilmasi
Ince Kenarli Merceklerde Goriinti ve Ozellikleri

ince kenarli mercekte olusan goériintii ve gériintiiniin 6zelliklerinin incelenmesi icin “ince kenarli mercekte gériin-
tU olusumu” etkinligini yapiniz.

~
4.3. ETKINLIK
Etkinligin Adi ince kenarli mercekte goriintii olusumu
Etkinligin Amaci .Ince kenarll. rr.1ercevkler|n olusturdugu gdérunta 6zelliklerinin
incelenmesinin saglanmasi
Kullanilan Malzemeler | Etkilesimli tahta ya da tablet
Etkinligin Hazirlanigi
Karekodu kullanarak videoyu aginiz.
Etkinligin Yapilisi
1. Adim: Cisim, merce@e 2F noktasindan daha uzaktayken olusan gorintinin yerini ve ozelliklerini
inceleyiniz.
2. Adim: Cisim, mercegin 2F noktasindayken olusan goéruntinun yerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.
)

10. SINIF Fizik
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3. Adim: Cisim, F ile 2F noktalari arasindayken olusan gorintiiniin yerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.
4. Adim: Cisim, odak noktasindayken olusan goruntinudn yerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.
5. Adim: Cisim, F ile O arasindayken olusan goruntintn yerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.

Etkinligin Sonuglandiriimasi

Cisim ince kenarli mercege yaklastikga goriintiniin yeri ve 6zellikleri nasil degismektedir?

“ince kenarli mercekte goriintii olusumu” etkinliginde gérildiigi gibi ince kenarli mercegin éniine yerlesti-
rilen bir cismin goérunttsunun yeri ve 6zellikleri cismin mercege olan uzakhgina bagli olarak degismektedir.

ince kenarli mercegin éniine birakilan cisimlerin gériintii 6zelliklerinin incelenmesi
e Cisim, mercege 2F noktasindan daha uzaktayken cismin gorintisl, mercegin diger tarafinda F ile 2F
arasinda ters, gercek ve cisimden daha kiiguk olusur.

e Cisim, mercegin 2F noktasindayken goruntisu, diger taraftaki 2F noktasinda ters, gergek ve cisimle
ayni boyda olusur.

e Cisim, F ile 2F noktalari arasindayken gorintisu, mercegin diger tarafindaki 2F’'den daha uzakta ters,
gergek ve cismin boyundan daha buytk olusur.

e Cisim, odak noktasindayken goérintistu sonsuzdadir.

e Cisim, F ile optik merkez arasindayken goértintiist cismin arkasinda diiz, sanal ve cismin boyundan
daha biiyiik olusur. ince kenarli merceklerin bu ézelliginden faydalanilarak biiyiitegler yapilmistir.

ince kenarli mercek

N
Cisim Cisim Cisim Cisim
2F F T
\/ ) . .
a) Gunlik hayatta ince kenarl
merceklerin nerelerde ve ne tur
S S0runtll jnce kenarli mercek amagclarla kullanildigini arastiri-
NG /N niz. Arastirma sonucunu arka-
Ciims. daslarinizla paylasiniz.
2F F T F 2F
\ %4
b)

Sekil 4.46: a) ince kenarli merceklerin olusturdugu gercek gériintiniin
ozellikleri b) ince kenarli merceklerin olusturdugu sanal gériintiiniin
ozellikleri

Cisim sonsuzdan odak noktasina kadar mercege yaklastikca olusan gercek ve ters goéruntl mercekten
uzaklagsmakta ve goruntiiniin boyu blytumektedir (Sekil 4.46: a). Cisim, odak noktasindan optik merkeze
yaklastikga olusan sanal goriinti de mercege yaklasir ve gorintinin boyu kigllir. Sanal goriintintn boyu
daima cisimden buyUktur (Sekil 4.46: b).

10. SINIF Fizik
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Kalin Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

Kalin kenarli mercekte asal eksene paralel, uzantisi mercegin 2F noktasindan ve odak noktasindan gecge-
cek sekilde gelen isinlar ile optik merkeze gelen i1sin, 6zel 1sin olarak tanimlanir. Bu 1sinlarin kalin kenarli

mercekten gecisi Tablo 4.7°deki gibidir.

Tablo 4.7: Kalin Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

Mercegdin asal eksenine paralel gonderilen isin,
uzantisi odak noktasindan gegecek sekilde kirilr.

.V

F o F

Uzantisi mercegin 2F noktasindan gececek sekilde
gonderilen 1sin, uzantisi geldigi taraftaki 2F nokta-
sindan gececek sekilde kirilir.

Uzantisi mercegdin odak noktasindan gegecek sekil-
de gonderilen 1sin, asal eksene paralel olarak kirilir.

\-—>—

Mercegin optik merkezine gonderilen 1gin, kirllma-
dan gecer.

F ON

v//
Ygr(?(lma
~._ odal R
\\\E:/
sl F 2F
2F F O el
\?a?dlmm
A asal eksen

Sekil 4.47: Ozel olmayan isinin
kalin kenarli mercekte kirilmasi

Kalin kenarli mercege gelen 6zel olmayan bir 1sinin izledigi yol
bulunurken gelen isina paralel ve optik merkezden gegen yardim-
ci asal eksen gizilir. Odak noktasindan yardimci asal eksene bir
dikme gizilir. Bu dikme ile yardimci asal eksenin kesistigi nokta
yardimci odak noktasi olarak belirlenir. Mercekte kirilan 1sinin
uzantisi yardimci odaktan geger.(Sekil 4.47).

Kalin Kenarli Merceklerde Goriinti ve Ozellikleri
Kalin kenarli mercekte olusan gorintt ve géruntiinin dzelliklerinin incelenmesi icin “Kalin kenarli mercekte

gorintu olusumu” etkinligini yapiniz.

-
4.4. ETKINLIK
Etkinligin Adi Kalin kenarli mercekte goéruntd olusumu
Etkinligin Amaci .Kalln kenarlll merc?klerln olusturdugu gérunta ézelliklerinin
incelenmesinin saglanmasi
Kullanilan Malzemeler | ¢ Etkilesimli tahta ya da tablet
Etkinligin Hazirlanisi
Karekoddan yararlanarak videoyu aginiz.
Etkinligin Yapihsi
1. Adim: Cisim, mercege 2F noktasindan daha uzaktayken olusan gorintiinin yerini ve 6zelliklerini
inceleyiniz. )

10. SINIF Fizik
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2. Adim: Cisim, mercegin 2F noktasindayken olusan goruntinin yerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.

3. Adim: Cisim, F ile 2F noktalari arasindayken olusan goruntiiniin yerini ve dzelliklerini inceleyiniz.

4. Adim: Cisim, F noktasindayken olusan gorintiiniin yerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.

Etkinligin Sonuglandiriimasi

L Cisim, kalin kenarli mercege yaklastikga cismin gorintisindn yeri ve 6zellikleri nasil degismektedir? )

“Kalin kenarli mercekte goruntt olusumu” etkinliginde goruldugu gibi
kalin kenarli merceklerde cisim nerede olursa olsun goéruntu, daima
odak ile optik merkez arasinda diiz, sanal ve cisimden kigUkttr. Cisim
sonsuzdan mercege dogru yaklastikga gorintl de odak noktasindan
optik mercege dogru yaklasir ve goruntiiniin boyu blyur (Sekil 4.48).

Kalin kenarli mercek
\V4

Cisim Cisim Cisim
I I I I/f"ff _, .
2F = Goruntuler 0 = 2F

N

Sekil 4.48: Kalin kenarli merceklerin olusturdugu gériintiiniin 6zellikleri

Merceklerin Kullanim Alanlar

14. ylizyilda gérme bozukluklarini diizeltmek amaciyla kullaniimaya
baslanan mercekler 17. ylzyilda teleskop ve mikroskobun yapisinda
kullaniimigtir. Ginimizde ise mercekler gézlikten fotograf makinele-
rine, projeksiyon cihazlarindan araba farlarina kadar pek ¢ok alanda
kullaniimaktadir.

Gozlik ve Lens

Go6zde bulunan mercek ince kenarli mercektir. Bu mercegin yapisinda
meydana gelecek bozulmalar g6z kusurlarina neden olur. G6z kusurla-
rinin giderilmesinde kullanilan goézlUk (Gorsel 4.20) ve kontak lenslerin
yapisinda mercekler bulunur.

Miyop ve hipermetrop, g6z mercegindeki yapisal bozukluklardan kay-
naklanir. Miyopluk yakini gorip uzagi net gérememe durumudur. Bu
g6z kusurunun giderilmesinde kalin kenarli mercekler yardimiyla yapi-
lan go6zluk ve lensler kullantlir.

Hipermetrop uzagi gortp yakini net gérememe durumudur. Bu g6z
kusurunun giderilmesinde ince kenarli mercekler yardimiyla yapilan
g6zluk ve lensler kullantlir.

Gunlik hayatta kalin kenarl
merceklerin nerelerde ve ne
tur amagclar icin kullanildigini
arastiriniz. Arastirma sonucunu
arkadaslarinizla paylasiniz.

Gorsel 4.20: Gozliik
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Gorsel 4.21: Mikroskop

Gorsel 4.25: Diirbiin

10. SINIF Fizik

Mikroskop

Saglk kuruluslarinda yogun olarak kullanilan mikroskoplar, gozle
gorilemeyecek kadar kiguk yapilari incelemeye yarar (Gorsel 4.21).
Mikroskopta biri gérintl digeri objektif mercegdi olmak Uzere iki ince
kenarli mercek kullanilir. Objektif merceginin dnine yerlestirilen cismin,
go6rintd mercegi ile bu mercegin odak noktasi arasinda ters ve gergek
gO6rintasu olusur. Bu goruntl, goérintd mercedi tarafindan cisim olarak
kullanilir ve odak noktasi ile mercek arasinda oldugu igin cisimden
blylk ve sanal bir gértnti olusur.

Fotograf Makinesi

insan g6zlniin yapisindan esinlenilerek yapilan fotograf makinelerinin
calismasi, dogru boyunca hareket eden isinlarin ince kenarli bir mer-
cekten gegerek fotograf filminin Gzerine duslrilmesi prensibine dayanir
(Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22: Fotograf Gorsel 4.23: Kamera
makinesi

Kamera

Kameralar, gunlik hayatta fotograf makinelerinde ve glvenlik amagl
kullaniimaktadir. Kameralarda, ince kenarli merceklerden olusan
objektif, ileri geri hareket ettirilir ve goériinti makine i¢indeki ekran Gze-
rine dugurulerek netlik saglanir (Gorsel 4.23).

Biyiteg

Blyuteg, kliguk nesnelerin rahat gorilmesi i¢in kullanilan ince kenar-
Il merceklerdir. BlyUteglerde incelenecek cisim, odak noktasi ile
mercek arasina getirilmelidir. Bu durumda olusan sanal gorintl diz
ve cisimden buyuktur. Sarraflar deg@erli taglari incelerken saat tamir-
cileri saatin icindeki kiigk mekanizmalari tamir ederken blyutecleri
kullanir (Gorsel 4.24).

Dirbin ve Teleskoplar

Darbin ve teleskoplar, uzaktaki nesnelerin gorintilerini yakinlas-
tirarak daha rahat goértlmesini saglayan sistemlerdir (Goérsel 4.25).
Calisma prensipleri mikroskoba benzer. Uzaktaki cisimlerin gortintisu
bir objektif mercegiyle olusturulur ve bir gériintii mercegi ile géruntiye
bakilir. Teleskop ile dirbin arasindaki en belirgin fark teleskoplarin
gokyuzu gozlemlerinde, durblnlerin ise daha kisa mesafeli gbzlem-
lerde kullaniimasidir.



Mercegin odak noktasi F’dir. Asal eksen Uzerinde bulunan A, B ve C
cisimlerinin boylari birbirine esittir.

Buna gore cisimlerin goriintilerinin boylari h,, hg ve h¢ arasin-
daki iligki nedir?

o’ Cozim

F ile 2F noktalari arasindaki cismin goruintlist 2F’nin diginda cisimden
daha buyuk, 2F’deki cismin goriintist 2F’de ve cisim ile ayni boyda,
2F’nin digindaki bir cismin géruntusu ise odak ile 2F arasinda ve cisim-
den daha kiglk boyda olusur. Bu durumda goérintdlerin boylari arasin-
daki iligki hy > hg > h¢ olur.

Sira Sizde - 25
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v

ince kenarl bir mercegin éniine konulmus K, L, M, N ve P cisim-
lerinden hangilerinin mercekte olusan goériintiilerinin boyu kendi
boyundan biiyuktiir?

Cozim

A4

Sira Sizde - 26

Merceklerin kullanim alanlarina ait li¢ 6rnek veriniz. Verdiginiz
orneklerde merceklerin ne tiir amaglarla kullanildigini agiklayiniz?

Coézim
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Konular

4.81. lIsik Prizmalarinin Ozellikleri

°lsik, Uzerine dustigli maddeler tarafindan
sogurulabilir mi?

* Yagmur yagdiktan sonra giines aginca gokkusa-
g1 olugsmasinin nedeni nedir?

Bu bdlimde prizmalarda tek renkli 1s1gin izledigi yol
cizilerek beyaz 1131n prizmada renklerine ayrilmasi
olayinin nasil gerceklestigi aciklanip isik prizmala-

rinin kullanim alanlarina érnekler verilecektir.

(o .
10. SINIF FIZIK
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4.8.1. Isik Prizmalarinin Ozellikleri

Uzerine digen 151§ saptiran ve renklerine ayiran camdan yapilmis
Ucgen prizmaya isik prizmasi denir (Gorsel 4.26).

Prizmada tek renkli 1s1gin izledigi yolu ve beyaz is1gin renklerine ayril-
masi olayini incelemek icin “Isigin prizmada kirilmasi” deneyini yapiniz.

Gorsel 4.26: Isik prizmasi

410. DENEY A @

Deneyin Adi Isigdin prizmada kirilmasi

Prizmada tek renkli 1s1§in izledigi yolun ¢izilmesini ve beyaz 1s1gin
renklere ayrilmasi olayinin gézlemlenmesinin saglanmasi
» Tek renkli LASER isik kaynagi

Deneyde Kullanilan Araclar | « Beyaz isik kaynagi

Deneyin Amaci

« ikizkenar cam prizma

Deney Diizeneginin Hazirlanigi
LASER 1s1k
kaynagi

/,,“’, \

Cam prizma

Deneyin Yapilisi
1. Adim: Tek renkli LASER isik kaynagini isik prizmasina sekildeki gibi tutunuz. Prizmanin arka tara-
fina beyaz bir k&git koyarak isigin Gzerine dismesini saglayiniz.

2. Adim: Ayni iglemi beyaz isik kaynagi igin de yapiniz. Beyaz kagit izerindeki aydinlanmay!
gbzlemleyiniz.

Sonug ve Degerlendirme

1. Tek renkli 1s131n prizmada izledigi yolu gdzlemleyerek defterinize ¢iziniz.

2. Beyaz is1gin prizmada kirllmasi sonucunda renklerine ayrilmasinin sebepleri hakkindaki deger-
lendirmelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yiuzey Yiuzey
normali normali

“Isigin prizmada kiriimasi” deneyinde goruldugu gibi prizmaya génde-
rilen tek renkli 1sin, havadan cam ortamina girerken ylzeyin normaline
yaklasarak kirilir. Prizmanin diger ylzeyinden tekrar hava ortamina
gecerken isin, ylzeyin normalinden uzaklasarak prizmadan ayrilir.
Bdylece 1sinin ilk dogrultusundan saparak farkl bir dogrultu boyunca
hareket ettigi gorulur (Sekil 4.49).

Sekil 4.49: Kirmizi LASER 1s1ginin
cam prizmadan gegisi

10. SINIF Fizik
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Cam

Deneyin ikinci adiminda ise prizmaya génderilen beyaz 1s1§1n kendisini
olusturan renklere ayristigi goralir (Gorsel 4.27). Ortamin kirilma indi-
sinin bUyukligu 1s1§1n dalga boyuna baglidir. Bu nedenle kirici ortama
ayni aclyla giren farkli renkteki isinlar farkl acilarla kirilir. Dalga boyu
bayulk olan iginlar daha az kirilirken dalga boyu kiguk olan isinlar daha
cok kirilir. Bu nedenle dalga boyu buyuk olan kirmizi isik az kirilirken
dalga boyu kiguk olan mor 1sik en ¢ok kirtlir.

Gorsel 4.27: Beyaz 1s1gin prizmadan gegerken renklere ayrilmasi

ikizkenar dik iggen seklindeki, camdan yapilmig prizmalara tam yansi-
mali prizma denir. Hava ortaminda prizmanin yiizeylerinden birine dik
gelen isin prizmanin i¢ginden havaya gecisinde tam yansimaya ugrar.
Bu nedenle bu prizmalar tam yansimali prizma olarak adlandirihr.

Prizmalara gelen is1din tam yansima yapabilmesi i¢in prizmanin kiril-
ma indisinin iginde bulundugu ortamin kirilma indisinden buyuk olmasi
ve 1s1gin ylzeye sinir agisindan buyuk gelmesi gerekir. Camdan yapil-
mis tam yansimali prizmalarda camdan havaya gegiste sinir agisi
42° dir. Bu nedenle prizmalarda camdan havaya geciste 42° den biiyiik
aclyla gelen i1ginlar tam yansima yapar.

Hava ortamindaki camdan yapilmig tam yansimali prizmalarda dik
kenarlardan birine dik gonderilen 1sin diger dik kenardan yine dik
cikar (Sekil 4.50: a). Hipotenlse dik génderilen 1sin tam yansimalar-
dan sonra hipotenisten dik cikar (Sekil 4.50: b). Hipotenlise paralel
gonderilen i1sin tam yansima ve kirilmalardan sonra yine hipotenise
paralel ¢ikar (Sekil 4.50: c).

Hava

Cam

T

a)

10. SINIF Fizik
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Sekil 4.50: Bazi iginlarin tam yansimali prizmalarda kirilmasi



Fotograf makinesi, projeksiyon cihazi, mikroskop, periskop
(Gorsel 4.28), durbliin (Gorsel 4.29) vb. birgok optik alette tam yansi-
mali prizmalar kullanilir.

i g
Gorsel 4.28: Periskop

Gunlik hayatta kullanilan bisikletlerin arkasina takilan kedigézleri,
motorlu araglarin arka lambalari, otoyollarda geceleri isik vurdugunda
parlayan reflektorlerin yapilarinda i1sik prizmalari bulunur. Reflektorler,
Uzerine gelen 1s1§1 geriye yansitarak gece karanliginda Gizerinde bulun-
duklari aracin veya cismin fark edilmesini saglar.

Hava ortaminda bulunan camdan yapilmis prizmaya génderilen yesil
Isik sekildeki yolu izlemektedir.

Buna gore
I. Yesil isik icin camdan havaya gegiste sinir acisi o kadardir.

II. Yesil isik yerine kirmizi 1sik kullanilirsa 1sik hava ortamina gecer.
Il. Yesil 1sik yerine mor 1sik kullanilsaydi tam yansima yapardi.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
o’ C6zim

a agisi ile gelen 1sinin kirllma agisi 90° oldugu icin o agisi yesil 1sik igin
sinir agisidir. |. éncul dogrudur. Kirmizi i1sik i¢in sinir agisi a. agisindan
buylktir. Bu nedenle II. 6ncll dogrudur. Mor sk i¢in sinir agisi o
acisindan kiguktir. Bu nedenle o agisiyla gelen mor 1sik tam yansima
yapar. lll. dncul dogrudur.

Sira Sizde - 27

Hava

Cam

Hava ortaminda bulunan cam prizmaya génderilen I igininin izle-
digi yolu sekil lizerine giziniz. (I 1sIinI icin camdan havaya gegiste
sinir agisi 42° dir.)

8. BOLUM: PRIZMALAR
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Gorsel 4.29: Diirbiin

3

g Cam 0

Yizey normali

o
Y
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4.9.1. Cisimlerin Renkli Gérilmesinin Sebepleri

Renkler, cisimden yansiyan iginlarin géze gelmesi ve gdzde bulunan
sinirler yardimiyla beyne iletiimesiyle algilanir (Goérsel 4.30).

Gilnes 15181 altinda siyah bir cisim, Gzerine disen bitin 1sik renkle-
rini sogurmasi sonucunda siyah goérulirken denizlerin mavi gérilme-
sinin sebebi Uzerine disen 1s13In icerisindeki mavi rengi daha fazla
yansitmasidir.

Gulnes 15131 beyaz olduguna gore insanlarin cisimleri renkli gérmesinin
sebebini hi¢ distindiniz ma?

Cisimlerin neden renkli gérildigindn cevabini bulmak igin i1sik ve boya

Gorsel 4.30: Giines 1s1g1 altinda

renklerinin kargilastirmasini “Beyaz i1sik ve renkleri” deneyini yaparak farkli renklerin gériilmesi
inceleyiniz.

4.11. DENEY

Deneyin Adi Beyaz isik ve renkleri

Deneyin Amaci Beyaz 1511 olusturan renklerin incelenmesi

e 2 adet A4 kagidi

» 3 adet beyaz 1s1k kaynagi

» 3 adet yagli boya firgasi

 Birer adet kirmizi, mavi ve yesil yagh boya
* Birer yaprak kirmizi, mavi ve yesil selefon
* Bant

Deneyde Kullanilan Araglar

Deney Diizeneginin Hazirlanisi

Beyaz isik kaynaklarindan birini kirmizi, birini mavi, birini de yesil selefonla kapatip selefonlari kayma-
yacak sekilde 1sik kaynaklarina bantlayiniz. A4 kdgidini masanin lzerine yerlestirdikten sonra ortami
karartiniz.

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Kirmizi ve yesil selefonla kapatiimis 1sik kaynaklarindan gikan kirmizi ve yesil 15191 A4
kagidi tzerinde ayni noktaya diguriiniz. Olusan rengi Tablo 1'de yerine yaziniz. Ayni
islemi sirasiyla 6nce kirmizi ve mavi selefonla kapatiimis 1sik kaynaklarini, sonra da yesil
ve mavi selefonla kapatiimis 1sik kaynaklarini kullanarak yapiniz. Elde edilen renkleri
Tablo 1’de yerine yaziniz.

2. Adim: Kirmizi, mavi ve yesil selefonla kapatiimis 1sik kaynaklarindan ¢ikan isinlari A4 kagidi tize-
rinde bir noktaya ayni anda dusuirinuz. Olusan rengi Tablo 1’de yerine yaziniz.

Tablo 1: Isik Renklerinin Karisimi (K: Kirmizi, Y: Yesil, M: Mavi)
Renk K+Y K+M Y+M K+Y+M
Karigimin Sonucu

3. Adim: A4 kagidi tzerinde kirmizi, mavi ve yesil yagli boyalarin ayni oranlarda ikiserli ve tgerli
olacak sekilde, karisimlarini olusturunuz. Yaptiginiz karigimlarda gérulen renkleri
Tablo 2'de yerine yaziniz.

Tablo 2: Boya Renklerinin Karisimi (K: Kirmizi, Y: Yesil, M: Mavi)
Renk K+Y K+M Y+M K+Y+M
Karigimin Sonucu

Sonug ve Degerlendirme

Isik ile boya renklerinin karisimlarindan elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla degerlendiriniz.

10. SINIF Fizik
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“Beyaz 11k ve renkleri” deneyinde goruldigu gibi kirmizi ve yesil 1sigin
karisimi sari (Sekil 4.51: a), kirmizi ve mavi 1s13in karisimi magen-
ta (Sekil 4.51: b), mavi ve yesil is1gin karisimi cyan (ciyan) rengini
(Sekil 4.51: c) verir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerin karisimiyla beyaz
renk olugur (Sekil 4.51: ¢).

b) c)

¢
Sekil 4.51: a, b, ¢, ¢) Isik renklerinin karigimi

Boyalarda ise cyan ve sari boya karisimi yesil rengi (Sekil 4.52: a),
magenta ve cyan boyanin karigimi mavi rengi (Sekil 4.52: b) ve magen-
ta ve sari boyanin karisimi da kirmizi rengi (Sekil 4.52: ¢) verir. Cyan,
magenta ve sarl boya renklerinin karigsiminin siyah rengi olusturdugu
gozlemlenir (Sekil 4.52: ¢).

Sari Sari

Sari

¢
Sekil 4.52: a, b, ¢, ¢) Boya renklerinin karisimi

Boya ve 1sik renklerinin karisimlarinin renkleri birbirinden farkh olmak-
tadir. Bu farkhhgi anlamak igin “Isigin ana renkleri” deneyini yapiniz.
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412. DENEY

Deneyin Adi Isigin ana renkleri
Deneyin Amaci Isigin ana renklerinin incelenmesi

e 4 adet beyaz 11k kaynagi
* Birer yaprak kirmizi, yesil, sari ve mavi renkli selefon
Deneyde Kullanilan Aracglar |  Isik prizmasi
» Beyaz kagit (A4)
* Bant
Deney Diizeneginin Hazirlanigi
Beyaz i1s1k kaynaklarindan birini kirmizi, birini yegil, birini de sar1 selefonla kapatip selefonlari kayma-
yacak sekilde 1sik kaynaklarina bantlayiniz. Masanin Gzerine énce A4 kagidini, onun Uzerine de 11k
prizmasini yerlestirdikten sonra ortami karartiniz.
Deneyin Yapilisi
1. Adim: Beyaz 1sik kaynagini isik prizmasina tutunuz ve kirilan 1ginlari A4 kagidi Uzerine digurerek
go6zlemleyiniz.

2. Adim: Kirmizi, yesil ve sari selefonla kapatiimis kaynaklardan ¢ikan iginlari isik prizmasina ayri
ayri dustrandz. Kirilan iginlarin olusturdugu gorintlyu inceleyiniz.
Sonug ve Degerlendirme

1. Prizmaya gonderilen beyaz ve sari 1s1in renklerine ayrilmasi bu renklerin yapisi hakkinda nasil
bir bilgi verir?

2. Kirmizi, yesil ve mavi renkli 1s1gin prizmaya gonderildiginde yaptiginiz gézlemlerden yola gikarak
bu renklerin ana, ara ve tamamlayici renk gruplarindan hangisine girebilecegini aciklayiniz.

“Isigin ana renkleri” deneyinde goéruldigu gibi beyaz 1sik prizma-
ya dusurildiginde renklerine ayrilarak (Sekil 4.53) gokkusagi
(Gorsel 4.31) renklerini olusturur.

Sekil 4.53: Beyaz i1sigin prizmada renklerine ayrilmasi Gorsel 4.31: G6kkusagdi renkleri

“Isigin ana renkleri” etkinliginde géruldigu gibi prizmaya ayri ayri
duslrulen kirmizi, yesil ve mavi 1sik prizmadan ayrismaya ugramadan
kendi renkleriyle gikarken sari 1sik prizmaya disurildiginde kismen
kirmizi ve yesil renkler seklinde ayrisir (Sekil 4.54: a, b, c, ¢).

10. SINIF Fizik
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a) b) c) ¢

Sekil 4.54: a, b, ¢, ¢) Kirmizi, yegil, mavi ve sari renkli isinlarin prizmadan gegisi

Sekil 4.55: Isik renklerinin karigimi

Gorsel 4.32: Boya maddeleri

Gorsel 4.33: Farkli renkteki boyalar

10. SINIF Fizik

Sonug olarak prizmaya dusuruldiginde renklerine ayrismayan renkler
IS1gIn ana renkleridir. Isikta ana renkler kirmizi, yesil ve mavidir.

Ana renklerin ayni orandaki karigimlarindan olusan renklere
ara renkler denir. Beyaz bir kadgit tzerine dugurilen kirmizi, yesil ve
mavi 1s1gin karistiriimasiyla olusan 1sik renkleri Sekil 4.55'te verilmistir.

Isikta ara renkler sari, cyan ve magentadir. Sari renk, kirmizi ve yesil
ISIgin; cyan, mavi ve yesil 1s131In; magenta, kirmizi ve mavi i1sigin ust
Uste duslridlmesi sonucunda olusur.

Karigimlari beyaz rengi veren isik giftlerine de tamamlayici renk
denir. Mavi 18131n, sari 18191 beyaza tamamlamasindan dolayl maviye
sarinin tamamlayicisi (Sekil 4.56: a); kirmiziya, cyanin tamamlayicisi
(Sekil 4.56: b); yesile de magentanin tamamlayicisi (Sekil 4.56: c) denir.

-DEIED
) )

a) b c
Sekil 4.56: a, b, c) Tamamlayici renkler

Renkler ana, ara ve tamamlayici renkler olmak tzere Uge ayrilir. Ana
ve ara renk kavramlari prizmadan gecen is1gin kendisinden bagka
renklere ayrilip ayrilmamasi ile ilgilidir. Prizmaya dusurulen 1sik bagka
renklere ayrisabiliyorsa ara renk, ayrisamiyorsa ana renktir. Sari 1si1gin,
karisim sari ve saf sari olmak Uzere iki tird vardir. Yesil ve kirmizi
Is1Idin ayni anda gbéze gelmesiyle algilanan 1s1ga karisim sari, bilese-
nine ayrilmayan sari 1siga dogal sari (saf sari) 1sik denir.

Boya Renkleri

Boya maddeleri saydam olmayan kati maddelerdir (Goérsel 4.32). Bu
maddelerin sivili ¢bzeltilerine boya denir (Goérsel 4.33). Bu madde-
ler, Uzerine disen 1s131n bir kismini sogururken bir kismini yansitir ve
yansittiklari renkte gorulir. Kirmizi boyali cisim Uzerine kirmizi, yesil
ve mavi renkli 1sik i1sinlari dusdrildiginde cisim mavi ve yesil renk-
teki 1siklari sogururken kirmizi renkteki 15191 gicli yansitir ve kirmizi
renkte gorulur (Sekil 4.57: a). Yesil boyal cisim tzerine kirmizi, yesil ve
mavi renkli 1sik 1sinlari disurdldiginde cisim kirmizi ve mavi renkteki
isiklari sogururken yesil renkteki 1s1g1 gug¢liu yansitir ve yesil renkte
gorular (Sekil 4.57: b). Mavi boyali cisim Uzerine kirmizi, yesil ve mavi
renkli 1sik isinlari disurdlduginde cisim kirmizi ve yesil renkteki isiklari
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sogururken mavi renkteki 15131 gucli yansitir ve mavi renkte gérular

(Sekil 4.57: c).

Kirmizi Yesil Mavi Kirmizi Yesil Mavi Kirmizi Yesil Mavi
Kirmizi stk stk 1sik Yesil stk Istk 1s1k Mavi sk 1sik 11k
gorar. gordr. gordr.

Mavi renkli yiize!

Sekil 4.57: Kirmizi, yesil ve mavi renkli yiizeylerden giines isiginin yansimasi

Ara renkle boyali cisimler kendi rengini olusturan renkteki isiklari gugli
yansitirken digerlerini sogurur.

Sari boyali cisim tzerine kirmizi, yesil ve mavi renkte isik 1sinlari disu-
raldiginde mavi renkli 1sin1 sogururken kirmizi ve yesil renkli 1sinlari
glclu yansitir. Kirmizi ve yesil renkli isinlarin géze ayni anda gelmesi
sonucunda cisim sari renkte gorulir (Sekil 4.58: a).

Magenta boyali cisim UGzerine kirmizi, yesil ve mavi renkte 1sik 1sinla-
ri digurdldugunde yesil renkli 1sin1 sogururken kirmizi ve mavi renkli
isinlari gagla yansitir. Kirmizi ve mavi renkli isinlarin géze ayni anda
gelmesi sonucunda cisim magenta renkte gorulur (Sekil 4.58: b).

Cyan boyal cisim Uzerine kirmizi, yesil ve mavi renkte 1sik isinlari
dusurildagunde kirmizi renkli 1sini sogururken yesil ve mavi renkli isin-
lar1 gicll yansitir. Yesil ve mavi renkli isinlarin géze ayni anda gelmesi
sonucunda cisim cyan renkte gordlir (Sekil 4.58: c).

Kirmizi Yesil Mavi Kirmizi Yesil Mavi Kirmizi Yesil Mavi
Isik 11k sk stk 1stk Isik stk 1sik  1sik
Magenta gordr. Cyan gorur.
>
Sari renkli ylizey Magenta renkli ylize

a)
Sekil 4.58: a, b, ¢) Sari, magenta ve cyan renkli ylizeylerden glines isiginin yansimasi

Boya ve isik renkleri Gzerine yapilan ¢alismalar i1siktaki ana renklerin
boya renklerinde ara renk, 1siktaki ara renklerin boya renklerinde ana
renk oldugunu gostermistir.

Boya renklerinde Sekil 4.59’daki gibi sari ve magenta renk boya ayni
oranda karistirildiginda kirmizi, magenta ile cyan boya ayni oranda
karigtirildiinda mavi, cyan ile sari boya ayni oranda karigtirildiginda
ise yesil elde edilir. Sonug olarak i1s1§in G¢ ana rengi olmasaydi mad-
deler renkli algilanamazdi.

Isik Filtreleri

Isik filtreleri renkli saydam levhalardir. Kullanildigi yerlere uygun olarak
farkl renkte olabilir. Filtreler, kendi rengindeki isinlari glicli bir sekilde
gegirir.

Sekil 4.59: Boya renklerinin
karigimi

10. SINIF Fizik
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Kirmizi filtre
Kirmizi > >
Turuncu >

Sari

Yesil ———
Mavi ———
Mor ————

a)

Kirmizi >
Turuncu——>—
Sari
Yesil ————
Mavi ———f———>—
Mor ——>—

Y

Magenta
filtre
(Kirmizi+Mavi)
a)

Magenta Kirmizi

_—
_—
Beyaz ————

1ISIK  —
—_—
—_—

10. SINIF Fizik

C
Mavi Perde

Kirmizi filtre kirmizi renkli 1s131 gugld, turuncu renkli 1s131 zayif
(Sekil 4.60: a); yesil filtre yesil renkli 15131 gigll, sari ve mavi renkli 1131
zayif (Sekil 4.60: b) gecirirken mavi filtre mavi renkli 15131 gucla, yesil
ve mor renkli 15131 zayif gegirir (Sekil 4.60: c).

Yesil filtre Mawvi filtre
Kirmizl ———] Kirmizl———
Turuncu————>— Turuncu—————
Sari Sari
Yesil > > Yesil > >
Mavi—————— Mavi ————f——>—
Mor ———— Mor > >
b) c)

Sekil 4.60: Beyaz isigin farkli filtrelerdeki gegisi

Ara renkli filtreler kendi rengindeki 15131 ve bilesenleri olan 111 gegirir,
digerlerini sogurur. Sekil 4.61: a, b, c’de beyaz i1s1gin ara renkli filtreler-
den gegisi verilmigtir.

Kirmizi——— Kirmizi > >
Turuncu————>— Turuncu———»—
Sari Sari
Yesil > > Yesil > >
Mavi ———F———— Mavi ———>—
Mor ——— Mor ———
Cyan Sari
filtre filtre
(Yesil+Mavi) (Yesil+Kirmizi)
b) C)

Sekil 4.61: Beyaz 1s1gin ara renkli filtrelerden gecisi

Karanlik bir ortamda beyaz 1sik demeti magenta, kirmizi ve mauvi filt-
relere gonderiliyor.

Buna gore beyaz perde uizerindeki A ve B noktalari ile B ve C
noktalari arasindaki bélimler hangi renkte gorulir?

of® Coziim

Magenta filtreden kirmizi ve mavi isinlar geger. Kirmizi filireden kirmi-
z1, mavi filtreden mavi 1sik gecer. Bu nedenle A-B arasi kirmizi, B-C
arasi mavi goruldr.
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s

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan

yerlere dogru sozcugi/sézciikleri yaziniz.

13.

14. Boyanin anarenklericyan, ..............ooeeee
ve saridir.
dogrultu egrilik yarigapi  odak noktasi
15. Is181 hig gegirmeyen maddelere
rengi fiber optik SINIFagIsl e madde denir.
16. Bir mercegin odak buyuklugu yapildig
kiresel opak magenta L baglidir.
cereila aydinlanma yUzeyirT 17. Yansima kanunlarina gére gelen igin,
normali ve yansiyan 1sin ayni diiz-
dagitan Isik akisi ISIk prizmalari lemdedir.
maddenin dalaa cinima ingis 18. Aynalar dizve ...ocoovvvviiinnn. olmak Ulzere
GilrsliE g ikiye ayrilir.
1. Is1gin bir saydam ortamdan bagka bir say- B) Asagidaki sorularin cevaplarini bos
dam ortama gecerken ....................... birakilan alana yaziniz.
degistirmesine kirilma denir.
. . 19. Snell Yasasr'na gore kirilma agisi, 1s1gin
2 ICuI.(ur aeraIar 9191 odaklayan tumlsek ayna- geldigi ortamin kirillma indisi ve 151gin ge¢-
arise ISIgl ovevvieiiiiiee aynalardir. tigi ortamin kinlma indisi ile birlikte hangi
3. Isik siddetinin birimi ........ccccouvvnnnn. . nicelige baghdir?
4. Saydam maddelerden yapilan prizmalara \ Cevap:
....................... denir b
5. ls1gin bosluktaki hizinin herhangi bir say- 20. Gevreye atilan cam kiriklarinin ve igerisin-
dam ortamdaki hizina oranina o ortamin de su bulunan pet sigelerin yangina sebep
----------------------- denir olmalari bu cisimlerin hangi mercek gesidi
o o
6. Kinlma acisini 90° yapan gelme agisina gibi davranmalarindan kaynaklanir?
. (
....................... denir Cevap:
7. Ince kenarli mercegin asal eksenine paralel .
gelen iginlanin mercekte kinidiktan sonra top- 5 o i ikizkenar dik iiggen bigiminde cam-
landi1d1 yere mercegin ..................... denir. . -
dan yapilmig prizmalara ne ad verilir?
8. Teknolojide 6nemli bir yeri olan
....................... kablolarda bir ugtan giren ‘ Cevap:
Isik tam yansimalar yaparak diger ugtan
ikar.
¢ 22. Kirmizi, yesil ve mavi renkli isinlar beyaz
9. Kuresel aynalarda odak mesafesi aynanin perde ilizerindeki ayni noktaya diistiruliir-
....................... yarisi kadardir. se hangi renk goriliir?
100 Isitkhem ... hem de tanecik ( Cevap:
ozelligi gosterir.
11. Aynalara gglen II§IQIn ....................... yan- 23. Evlerde kullanilan ganak antenlerin yapisi
sima seklini etkilemez. hangi ayna gesidine benzer?
12. Birigik kaynagdindan bir yizeye gelen isik (
. . Cevap:
L miktarina ....................... denir. J

Birim yuzeye disen isik akisi miktarina
....................... siddeti denir.

10. SINIF Fizik
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4. UNITE: OPTIK

C) Asagidaki coktan segmeli sorulari
okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

24. Kirilma indisleri n; ve n, olan saydam ortam-
lardan, n; ortamindan bir K 1gin1 sekildeki gibi
gonderiliyor.

K Normal

Buna gore i1sin hangi yolu izleyemez?

A1 B2 ©)3 D) 4 E)5

25. Sekildeki aynanin odak noktasi F, merkez
noktasi M’dir. Timsek aynanin asal ekseni
Uzerinde bulunan dizlem ayna asal eksene

diktir.

KL cisminin diizlem aynadaki goriintisii
tiimsek aynada nasil bir goriinti olustu-

rur?
A) A B) A
i I//
s
1
ol
C) y D) N
¥ ™y
E) w

r

26. Su ortaminda bulunan kaynaktan ¢ikan bir
K isini yizeyin normali ile i agisi yaparak
yuzeye ulagsmakta ve sekildeki gibi sinirdan
gegmektedir.

Hava N
ol >
Su A
K
Isik kaynagi
Buna gore

[.  Suyun yuksekliginin artiriimasi
[I. i agisinin buyutilmesi

[ll. Su yerine kirllma indisi daha kiigtik olan
bir sivi kullaniimasi

islemlerinden hangileri tek basina yapilir-
sa K 1sin1 tam yansima yapar?

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

D) I ve Il E) Il ve Il

27. Asal eksenleri cakisik kiresel aynalarin odak
uzakliklar f; ve f, dir. Aynalarin arasinda bu-

lunan bir I 1gininin izledigi yol verilmistir.

1

2

Buna gore aynalar arasi uzaklik asagi-
dakilerin hangisinde dogru olarak ifade

edilmistir?
A)f, +1, B)f, -f, C) 2f, - 2f,
D) 2f, - 2f, E) 2f, + 2f,

10. SINIF Fizik
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L)

r28. X ortamindan yarim daire kesitli Y ortaminin 30. Sari gk ile K’'nin, magenta isik ile L'nin ke-
merkezine gonderilen K igininin izledigi yol sismesinden beyaz i1sik olugsmaktadir.
sekildeki gibidir.
z Sari Beyaz
Buna gore
[.  Kisini mavi renklidir.
II. Kile Ligininin karigimindan cyan rengi
Buna gore I I.§.I n #iml Y g
elde edilir.
l. nx>ny . L isini kirmizi renklidir.
Il ny>nz ifadelerinden hangileri dogrudur?
M. nx=ny A)Yalnizl  B)Yalnizll  C)Yalniz lll
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogru-
dur? D) Ivell E) Il ve I
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) Il ve lll . . .
31. GOz, duzlem ayna ve yeterince uzun duvar
sekildeki gibidir.
29. Ince kenarli mercegin asal ekseni tizerinde -L """" :L """ ‘- """" “ """
bulunan noktalar arasi uzakliklar esittir. i ! i E
? Ty T
. ]5_%_;
$ T Duvar
Buna gore Goziin duvar lizerinde gordiigi bolge igin
I. P noktasi merceg@in odak noktalarindan I. Goz, X ydninde bir miktar hareket ederse
biridir. gOrdugu bolge artar.
II. Mercek, M noktasina yerlestirilen bir cisim [I. GOz, Y ydniunde bir miktar hareket ederse
icin buyutec olarak kullanilabilir. gordugu bolgenin uzunlugu degismez.
lll. K noktasi mercegin 2F noktalarindan lll. Gbéz, Z yoniinde bir miktar hareket ederse
biridir. gordugu bdlge azalir.
ifadelerinden hangileri dogrudur? ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
L D) Il ve llI E) I, 1l velll D)lvell E) I, Ilvelll
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32. Perde lizerinde olugan aydinlanmanin 34. |. Fiber optik kablolarda veri iletimi
artmast icin [I. Sicak bir asfaltin Gzerinde su birikintisi
I. Isik siddetini artirmak varmis gibi gérilmesi
II. Isik kaynagini perdeye yaklastirmak [ll. Havuz tabanindaki isik kaynaginin su

lll. Isik siddetini azaltmak yuzeyinde belli bir bélgeyi aydinlatmasi

Yukaridaki durumlarin hangilerinde 1s1gin

islemlerinden hangileri tek basina yapila- . >
tam yansimasi olayi gozlenir?

bilir?

A)YalnizI  B)Yalnizll  C)Yalniz Il A)Yalnizl - B) Yalniz [l C) Tve lil

D) I ve I E) Il ve Il D) Il ve lll E)I, 1lvelll

35. Kirllma indisi ny olan ortamdan kirilma indisi
n, olan ortama 7 agisi ile génderilen 1sin
sekildeki gibi r acisi ile kirihyor.

33. Sekilde birim kareler Gizerinde verilen K 1g1-
ninin bir timsek aynada yansimasi gosteril-
mistir.

L
=
&
o
2
L
-
oc
L
QO
e
(@]
L
>
L
=
(O J
-
o

Buna gore r agisinin daha kiigiik olmasi
Buna gore diizlem aynaya gonderilen icin
L 1sin1 tiimsek aynadan nasil yansir?

[. { kUgultilmeli.

A) T
II. ny kbgdltalmeli.

1. n, bayattlmeli.

ifadelerinden hangileri tek basina yapila-
bilir?

o) A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvell

D) lvelll E) I, 1lvelll

36. Aydinlanma siddetinin birimi agagidakiler-
den hangisidir?

A) Candela B) Luks C) Limen

D) Weber E) Newton

s

10. SINIF Fizik
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L)

(37_ 40. Kirilma indisleri ny, n, ve n; olan ortamlarda
bir K isinin izledigi yol sekildeki gibidir.
K isininin ortamlardaki ilerleme hizi sirasi ile
04, O, ve O tlr.
K
nl
n,
Aynaya bakan g6z K, L, M ve N noktasal N
cisimlerinden hangilerinin goriintiisiinii 3
aynada gorir?
A) YalnizK  B) YalnizN C)Kve M
Buna gore 3, U, ve 05 hizlarinin biiyiik-
D)K,MveN E)L,MveN liikleri arasindaki iliski nedir?

38. Hava ortamindan yarim daire kesiti cam A) By >0, > Dg B) 91 =105>0,
o[tam|rl1|.n merkezine sekildeki gibi bir K 1sini C) 9, > D = D, D) 5 > 9, > 9,
gOnderiliyor.

E)0,>0,>9;
Hava 5
N/,
S|
o |/
' : 3
1|1
~2
Cam
K 1
41. Asagidaki ince kenarli mercekler 6zdes olup
F noktasi mercegin odagidir. Noktalar arasi
Buna gore 1sin hangi yollari izleyemez? uzakliklar esittir.
A)1ve?2 B)1,2ve3 C)2ve5 Buna gore hangi segcenekte ayni renkli
isinin izledigi yol yanhis gizilmistir?
D)3ve4 E)1veb
A)

39. Sekil-l, Il ve lII'te konumlari verilen gozler

K, L ve M cisimlerine bakiyor.

Hava
Cam Cam

q--- - K &-—1--- L & M

Sekil-1 Sekil-Il Sekil-1ll

Buna goére hangi cisimler bulundugu ko-

numdan daha yakinda goruliir?

A) YalnizK B)Kvel C)Kve M

L D)LveM E)K,LveM )

OLCME VE DEGERLENDIRME

10. SINIF Fizik



LA

L
=
&
o
2
L
-
oc
L

QO
e
(@]
L
>
L
=
(O J
-
o

4. UNITE: OPTIK

42. Odak noktasi F, merkez noktasi M olan tim-
sek aynanin asal eksenine paralel bir
K-L cismi yerlegtirilmistir.

Buna gore cismin tiimsek aynadaki
goriintisii asagidakilerden hangisinde
dogru olarak gosterilmistir?

B)
(_-
MTE T
D)
2
METT
E)
\A [= T

43. Bir A cismine bakildiginda cisim kirmizi isik
altinda kirmizi, sari i1sik altinda sari renkte
gorulmektedir.

Buna goére A cismi

I.  Yesil isik altinda yesil
II. Beyaz isik altinda sari
Ill. Mavi 1sik altinda beyaz

renklerinden hangilerinde goriilebilir?

A)Yalnizl  B)Yalnizll  C)Yalniz Il

D) I ve Il E) I ve lll

44. Kirllma indisleri arasindaki iligki n, > n; olan
ortamlardan n, den bir I isini sekildeki gibi
goénderiliyor.

e Z

Buna gore i1sin ile ilgili
[. Normale yaklasarak kirilir.

[I. Tam yansima yaparak geldigi ortama geri
doner.

[ll. n, ortamina gectiginde hizi artar.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

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

D) I ve ll E) I ve lll

45. Yaricaplari esit kiresel 151k kaynagi ile say-
dam olmayan kuresel cisim bir perde 6nline
sekildeki gibi yerlestirilmistir.

Isikk —>
kaynagi In
___________________________ IZ]
Saydam
olmayan
cisim
Perde

Buna gore kiresel 1sik kaynagi ok yoniin-
de bir miktar hareket ettirilirse

I. Perdede olusan tam gdlge alani artar.
Il. Perdede olusan yari golge alani artar.
[ll. Tam golge alani degismez.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

A)Yalnizl  B)Yalnzll  C)Yalniz lll

D)l ve Il E) Il ve Il

10. SINIF Fizik
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r46_ Hava ortaminda bulunan cam prizmaya gon-

D) Asagidaki acik ucl | b
derilen beyaz i1s1gin kirilimasi sekildeki gibidir. ) Asagdaki agik uglu sorularin cevabini

bos birakilan alana yaziniz. )

Hava
Beyaz o T .
1s1k 49. Bir cisim Uzerine 1sik dustigunde, ylzey ken-
1 di rengindeki 1sik 1sinlarini guglu bir sekilde .
5 yansitirken komsu renklerini zayif yansitir.
CamroRzm 3 Diger renkteki isinlari sogurur. Goéz, cismi

baskin olarak yansiyan isik isinlari renginde
gorlr. Yuzeylerine 1sik siddetleri 20 cd olan
kirmizi, yesil ve mavi renkli 11k 1sinlari ayni
anda daslruldagunde, X ve Y yuzeyleri tara-
findan sogurulan i1sik 1ginlarinin siddetlerini

2 numarali 1sin yesil renkte ise 1 ve 3 nu-
marali isinlarin renkleri asagidakilerden
hangileri olabilir?

m
=
&
(]
2
™
—
oc
T

)
w
o
m
>
)
=
(& J
—
@)

1 3 gosteren situn grafikleri sekildeki gibidir.
A) Kirmizi Turuncu Sogurulan i1sik Sogurulan isik
B) Mavi Mor siddeti (cd) siddeti (cd)
C) Kirmizi Mavi 1 1 B Vavi
D) Mavi Kirmizi 207 B Yesi
E) Mor Kirmizi B <irmiz y
47. Asagidakilerin hangisinin yapisinda mer-
cek bulunmaz?
A) Gozlik X cismi Y cismi
B) Fotograf makinesi a) Siitun grafiklerine gore X ve Y cisimle-
C) Televizyon kumandasi rinin renkleri nedir?
D) Teleskop b) Kirmizi 1s1gin bulundugu bir ortamda

) X ve Y cisimleri ayirt edilebilir mi?
E) Mikroskop

48. Tumsek aynada F noktasi odak, M noktasi
merkez noktasidir.

50. Aynaya bakan bir gézlemci goriis alanin-
daki bir cismin goriintiisiinii gérememek-
tedir. Bunun sebebini kisaca agiklayiniz.

Buna gore asal eksene paralel gonderilen
Xisintile Y ve Z isinlarinin izledigi yollar-
dan hangileri dogru gosterilmistir?

A)YalnizX B)YalnizY C)XveY

D)YveZ E)X,YveZ

g
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4 4. UNiTE:OPTIK
—

II. Aynanin egrilik merkezi K-L arasindadir.

IIl. Cukur aynanin asal eksenine paralel gelen
1Isin yansidiktan sonra T-K arasindan asal
ekseni kesecek sekilde gider.

51. Xortamindan gdnderilen bir K igininin Y ve Z 54. Gukur aynada bir A isininin izledigi yol veril- )
ortamlarinda izledigi yol sekildeki gibidir. migtir.
E X Z
o
o K
(@]
2
Ll
—
oc Y
Ll ..
L) - . . Buna gore
w Ortamlarin kirilma indisleri sirasi ile
0 Ny, Ny ve nz arasindaki buyiikliik siralama- I. K noktasi aynanin odagidir.
w s1 nedir?
>
Ll
(&
—
@)

ifadelerinden hangileri dogrudur?

52. Sari filtre ile rengi bilinmeyen X ve Y filtrelerine
sekildeki gibi beyaz 1s1k dusuraluyor.

e K
Kirmizl———— ] )
Turuncu > X filtresi
Sari I . 55. Dizlem ayna, noktasal 1sik kaynagi ve say-
Yegil ——— dam olmayan cisim perde 6nulne sekildeki gibi
Mavi ) Y filtresi yerlestirilmistir.
Mor ——— '
o M Isik
Sari Beyaz kaynagi
filtre perde | f— Y o Y
Beyaz perdenin K-L boliimii kirmizi, 32’:;;\
L_-M boI_ur:nu ye§|_l gor_uldugune gore Xve Y Diizlem cisim
filtrelerinin rengi nedir? ayna Perde
Buna gore

I.  Perde Uzerinde sadece tam gdlge olusur.
Il. Perde Uzerinde hem tam hem yari gélge

olusur.
lIl. Isik kaynagi ok yonunde hareket ettirilirse
53. Bir cismin diizlem aynada olugan goriin- perde (izerinde olusan tam golge alani
tiisiiniin goriilebilmesi icin cisim yalnizca azalir, yari golge alani artar.
diuzlem aynanin éniine mi yerlestirilmeli-

ifadelerinden hangileri dogrudur?
dir?

U
| ~
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OLCME VE DEGERLENDIRME

L)

(56. Cam prizmaya gonderilen yesil renkli T 1sini
sinirda kirilarak yoluna devam etmektedir.

Buna gore prizmaya yesil 1sin yerine kir-
mizi ve mor 1sin gonderilirse hangi yolu
izler?

57. Sekildeki dizenekte X ve Y bdlgelerine mer-

cek yerlestiriimigtir.
Y bélg;,i/

________________________________________________

X bolgesi

Iisinin izledigi yola gore X ve Y bolgele-
rindeki merceklerin cinsi nedir?

rm

58. Bir cismin diizlem aynadaki goriintiisii-
niin konumu gézlemcinin aynaya baktigi
konuma gore degisir mi?

[

59. Denizalti ve tank gibi araclarda gorilmeden
gevreyi gérmeye olanak saglayan dizenekle-
re periskop denir.

—o

Goz

® =

Gozlemcinin kalemi gérebilmesi igin
periskop i¢indeki numaralandiriimig
bolgelere tam yansimali prizmalari uygun
sekilde yerlestiriniz.

m
=
&
(]
2
™
—
oc
T

)
w
o
m
>
)
=
(& J
—
@)

60. Kalin kenarli mercegin odak noktasi F'dir.

Y
C
2F F \&‘m
DR I oF
\\ i

Buna gore asal eksen ile ayni agly1 ya-
pacak sekilde génderilen A ve B isinlari
ile asal eksene paralel gelen C isininin
mercekte kirildiktan sonra izledigi yollari
giziniz.

o
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4 4. UNiTE:OPTIK
—

61. Bir Iigininin ny, ny ve nz kirlima indisli ortam- 63.
larda izledigi yol sekildeki gibidir.

gtyols 9 Saydam

olmayan
~~~~~~~ cisim K
________________ K

. “‘N::::_.‘_—_:\:::::: ________ oM
——————— L \§~~~\"‘~-
________ °
—————— N
Kuresel
1sik kaynagi

Karanlik bir ortamda bulunan kiiresel bir 1g1k
kaynagina K, L, M ve N noktalarindan bakan
- gozlemcilerin kiiresel 1sik kaynagini gérme
sekillerini ayri ayri giziniz.

<

Sekil-l Sekil-ll Sekil-lll

Buna gore bir 1sin Sekil-l, Il ve lII’teki yol-
lardan hangilerini izleyebilir?

L
=
&
o
2
L
-
oc
L

QO
e
(@]
L
>
L
=
(O J
-
o

64. Timsek aynalarda aynanin éninde odak

62. lgikta yansima ve kirilma olaylari, su dal- kadar uzakta bulunan bir cismin gorintist
galarinda yansima ve kirilma olaylariyla odak ile tepe noktasinin tam ortasinda cismin
iliskilendirildiginde boyunun yarisi kadardir. Aynanin éniindeki

bir cisim igin bu durum disinda bir 6zel durum
Gelen , yoktur.
1SN i
Yansiyan i \
Isin | ,

. \L Hava | ..
Yansitici ylizey P Cam M

I Il

Normalyzng yan Aynanin asal ekseni tizerindeki A, B ve C
Gelen i 1SIn cisimlerinin gériintiileri igin
in i

[.  Acisminin goéruntusu kesinlikle C' dur.

[I. B cisminin goruntisl kesinlikle B' dur.

Yansitici ylizey
1 [ll. C cisminin goéruntisu A’ olabilir.

cizimlerinden hangileri yanhs gizilmistir? ifadelerinden hangileri dogrudur?

-
1\
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CEVAP ANAHTARI
L)

CEVAP ANAHTARI

1. UNITE (ELEKTRIK VE MANYETIZMA)

Sira Sizde

1. % 2. 1-b, 2-a, 3-c 3. Kve M 4. 3 Q 5. A =8 Amper, V = 12 Volt 6. 60 Watt 7. a) 12 A, b) 1440 W,

c) 86400 J 8. 12 TL 9. P_ > Py > Py, 10. Il ve Il 11. K, L, M« 12. |, Il ve Il 13. By, > Bx > B 14. |, Il ve lll
15. a) Harput Kalesi glineydoguda b) Arap Baba Turbesi glineyde

Olgme ve Degerlendirme

A) 1. akim siddeti 2. direnci 3. ampermetre 4. voltmetre 5. elektriksel enerji 6. potansiyel farki 7. i¢ direnci 8. miknatis

9. manyetik alan 10. elektromiknatis
B) 11. Direng 12. A 13. iletkenin uzunlugu 14. Pusula 15. Voltmetre

C)16.B17.B18. E19. A 20. B 21. A 22. C 23. E 24. B 25. D 26. C 27. D 28. E29.B 30. D 31.B 32. B 33. C 34.D
35.A36.D 37. E

D) 38. 40 49 39.4A 40. 4 O 41. K-Artar L-Azalir M-Degismez 42. 22 V 43. 40 W 44. 1

2. UNITE (BASING VE KALDIRMA KUVVETI)

Sira Sizde

1.2 2. P, > P > P, 3. P artar, F azalir 4. Dis basin¢ ve balonun icerisindeki gaz miktari sabit oldugundan sicaklik
arttikca basincin artmasi gerekir. Ancak balonlar i¢ basing ile dis basinci dengeler. Bu durumda basincin artmamasi
icin balonun hacmini bayatur. 5. 1, lll ve IV 6. a) F. = Fy > F¢ b) dyy >d, > dg 7. %

Olgme ve Degerlendirme

A) 1. ylzey alani 2. sivi 3. manometre 4. azalir 5. batimetre 6. yiksekligi 7. hizi 8. agirhgi 9. askida 10. kapta

11. kaldirma kuvveti 12. basincin
B) 13. Sivinin basinci 14. Barometre 15. Hacim 16. Agirhgi 17. Bernoulli ilkesi
C)18.D19.B20.A21. E22. E23.B24.B25.B26.D 27. E28.C29.B30.B31.E32.D

D) 33. Dagin etegine inildiginde agik hava basinci artar. i¢ basincin dis basinca esit olabilmesi igin cismin hacmi
kacalar. 34. 1, 1l ve Il 35. hy azalir. h, degismez. 36. | ve |1l 37. 2P 38. Yalniz | 39. Il ve 1ll 40. P, > Py = Py 41. 2
42. 1,11 ve lll 43. | ve Il 44. Deniz seviyesinden yikseklere ¢ikildikga acik hava basinci azalir. Suyun kaynama nok-

tasi duger. Bu nedenle dusuk sicaklikta yemege isi aktarildigi icin pisme suresi uzar. 45. %3 46. 3
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CEVAP ANAHTARI

3. UNITE (DALGALAR)

Sira Sizde

1.1, Il ve Il 2. Titresim hareketi: | ve IV Dalga hareketi: Il ve Ill 3. E

4.

Tasidigi Enerjiye Gore Titresim Dogrultusuna Gore

Dalga Turleri Mekanik Dalga | Elektromanyetik Dalga Enine Dalga Boyuna Dalga
Ses Dalgasi v v
Yay Dalgasi v v v
X-Isinlar v v
Deprem Dalgasi v v v
Kizil6tesi Isinlar v v
Radyo Dalgalari v v
Su Dalgasi v v v

5.Yalniz Il 6. Yalniz| 7.1, [l ve Il 8. Z>Y > X 9. 6 s 10. a) Eksi ydnde ilerler. b) L noktasi dalga gukurudur. M noktasi
dalga tepesidir.

1. 12.N 13.B  14. K M

R (e =i

Su X Y

15.1ve lll 16. 1 ve 11 17. 1, Il ve Il 18. Yalmz 1 19. 1, 1l ve Il

Olgme ve Degerlendirme
A) 1. atma 2. sismograf 3. enine 4. titresim hareketi 5. enerji 6. frekans 7. dalga hareketi 8. dalga tepesi 9. dalga boyu
10. derinligi 11. stroboskop 12. mekanik

B) 13. Sabit ug 14. Periyot 15. Richter 6l¢cegi 16. Derinligi 17. Sonar
C)18.E19.D20.E21.E22.C23.E24.D 25.E26.A27.E28.A29.C30.E31.E32.D33.A34.C35.C36.D37.D
D) 38. Maliyetin en yiksek oldugu N bdlgesi, maliyetin en disik oldugu L bdlgesidir.

39.
N
K L \QL ﬁ
v A 600 :
L4500 IilEngel "= Engel
Sekil-I Sekil-Il Sekil-Ill
40. N
Sabity |// . Serbest
ue L, 1 L~ Ll 11 ue
1br >

41. Esnek bir ylizeyin titrestiriimesiyle olusan dalgalara mekanik dalga denir. YUklu pargaciklarin ivmeli hareket
etmesi sonucu olusan dalgalara elektromanyetik dalga denir. Mekanik dalgalarin yayilabilmesi icin maddesel
ortam gerekirken elektromanyetik dalgalar boslukta da yayilabilir.

42. K M

Dalga
kaynagi

Su : i
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43.
46.

CEVAP ANAHTARI

Yalniz 11l 44. Yalniz Il 45. 4 saniye

Esnek bir ortamda olusturulan dalgalarin birim zamanda aldidi yola dalganin ilerleme hizi denir. Bir dalganin
disey eksen uzerinde denge konumuna olan maksimum uzakhgina genlik denir. Periyodik hareket yapan cisim-
lerin birim zamandaki devir sayisina frekans denir. iki dalga lizerindeki ayni 6zellige sahip iki nokta arasindaki
uzakliga dalga boyu denir.

47. hy > hy > h; 48. Sesin tinis1 49. Yalniz Il

50.

51.

Duzlem engel Cukur
engelden yansiyan
L  dalgalar
. L
L -g*g.}- :
K
K
Cukur
engel
_ X
I, 1l ve lll 52. 1 ve Il 53. T_i(n-l)ﬁ

4. UNITE (OPTiK)
Sira Sizde

1. Isik, bazi olaylarda tanecik gibi davranirken bazi olaylarda dalga gibi davranmaktadir. Bu durumda butiin 1sik olaylari
bu modeller ile aciklanamamistir. Elektromanyetik dalga modeli 1sigin hem dalga hem de tanecik dogasina ayni anda

sahip olabilecegini gdstererek bltun i1sik olaylarini agiklayabilmistir. 2. [ve Il 3. ® =1-A =4nl E= A

4,

12.
17.

[0}

5. Tam ve yari golge alanlari blyr. 6. . R

O

Sooooogoccooogoooooog]

locooothcoocoodicoocoos

Yansitici Yansitici Yansitici
ylizey ( Z yuzey

bood

r"'
|
|
!
]
|
|
coobood

Yansitici ylizey Yansitici ylizey  Yansitici ylizey

Y ve Z13. L ve M 14. Degismez 15. |, Il ve Il 16. Yalniz |5

10. SINIF Fizik

L)



LA

CEVAP ANAHTARI

18. Merkezde, ters, gercek ve cisim ile ayni boydadir. 19.

20. Ortam degistiren su dalgalarinin hizindaki degismeden dolayi kirilma olayi gerceklestigi gibi ortam degistiren

Normal Normal

1sik da hizindaki degismeden dolay: kirilir. 21.

1
1
1
|
ol Hava

N

Hava

Normal
|

1

1

1

|

@ Hava

Cam

77 Cam
@

1
&
1
'

22.C23.E 24.1, 1l ve Il 25. M ve P 26. Ogrenci yorumuna baglidir. 27.

Cam
/é\

1
1
M 1
1
'

Hava

Cam

Olgme ve Degerlendirme

A) 1. dogrultu 2. dagitan 3. candela 4. i1sik prizmasi 5. kirilma indisi 6.
9. egrilik yarigapi 10. dalga 11. rengi 12. 1s1k akisi 13. aydinlanma 14.
17. yuzeyin normali 18. kuresel

sinir acisi 7. odak noktasi 8. fiberoptik
magenta 15. opak 16. maddenin cinsine

B) 19. Gelme agisi 20. ince kenarli mercek 21. Tam yansimali prizma 22. Beyaz 23. Cukur ayna

C)24.A25.B26.B27.E28.829.D30.D31.E32.D33. A34.E35.E
43.D44. A45.E46.C47.C48.E

36.B37.A38.C39.A40.B41.E42. A

D) 49. a) X-kirmizi, Y-magenta b) Hayir 50. Aynanin éniinde saydam olmayan bir cisim varsa cismin hem kendisi hem

de aynadaki goruntusu diger cisimlerin gérulmesine engel olur. 51. n,
54. 1l ve Il 55. Il ve Il 56. Kirmizi-1, Mor-2 57. X bélgesinde ince kenarli
58. Degismez.

59. 3 5 60.

> ny > ny 52. X-kirmizi, Y-yesil 563. Hayir

, Y bélgesinde kalin kenarli mercek vardir.

D A\SV\/'/
o5 E- oes
------ L L e e T s
2 a \ “E o F 2F
I
\
B
N
61. 1ve 11 62. 11 ve Il
63. K L M N
64. Yalniz Ill
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agirhk
akort
akort burgusu

akustik
akvaryum

algi

aliiminyum folyo
amplitude

analiz

anons
aparat
ardisik
asfalt
astronom
atmosfer

batarya
beherglas

bobin
bolge
biitce
cendere

cihaz

cografya

cap

dabakhane

SOZLUK |

SOZLUK
A

: Bir cisme bulundugu noktada etki eden ¢ekim kuvveti.
: Bir calginin dogru ses verebilmesi i¢in yapilan ayar, dizen.
: Telli mazik aletlerinde tellerin bir ucunda bulunan ve muizik aletlerinin telle-

rinin gerginligini ayarlayan dugmeler.

: Sesin titresim sikligi, suresi ve duyulma glict bakimindan tasidigi nitelik,

ses dagilhimi, ses duzenlemesi.

: Balik, kaplumbagda gibi tuzlu ya da tath su hayvanlarinin, su bitkilerinin

yapay bir ortamda beslendigi cam su kabi.

: Dikkati bir seye yonelterek, o seyle ilgili olarak duyular araciligiyla edinilen

yalin bilgi, o seyle ilgili bilgiyi bilincinde var etme, o seyi anlama.

: lletkenligi olan, aliiminyumdan elde edilmis cok ince, parlak metal levha.
: Genlik.
: Cozumleme. Bir madde igerisindeki bilesiklerin hepsini veya bir kaginin

miktarini ve neler oldugunu ortaya koyma.

: Sesli duyuru.

: Bir cihazin kullaniimasini saglayan parcgalari, arag ve gereg.

: Birbiri ardindan gelen, mitevali.

: Ana maddesi petrol katrani olan ve yol kaplamasinda kullanilan karigim.
: Gokbilimci. Gokbilimle ugrasan bilgin.

: Yeri veya herhangi bir gok cismini saran gaz tabakasi, gaz yuvari.

B

: Paralel veya seri baglanan birden ¢ok pil veya Ureteg.
: Sivilarl muhafaza etmek icin kullanilan cam, porselen veya plastikten yapil-

mis silindir seklinde kap.

: iginden elektrik akimi gegebilen yalitiimis tel ile bu telin sarili bulundugu

silindirden olusan aygit.

: Onemli ve genellikle cepheye kosut herhangi bir taktik alana verilen ad.
: Devletin, bir kurulusun, bir aile veya bir kimsenin gelecekteki belirli bir stire

icin tasarladigi gelir ve giderlerinin timu.

C

: Sikistirma isleminde kullanilan alet.
: Birisi, islemi, deneyi gerceklestirmek igin kullaniimasi gereken arag ya da

bunlarin birkaginin uygun bicimde eklenmesinden olusan takim.

: YerylUzunu fiziksel, ekonomik, biyolojik, insani ve siyasal yonlerden incele-

yen bilim.

G

: Bir gemberin merkezinden gecgen bir dogrunun gemberi kestigi iki nokta

arasindaki uzaklik.

D

: Tabakhane, deri tabaklanan fabrikadir. Ham deri olarak gelir ve bitmis deri

olarak fabrikadan ¢ikar. Tabakhane deri tabaklanan (islenen) fabrikaya
verilen addir.
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dairesel
dalga legeni

dalgic
damper
davul

dinamometre

diyapazon
dogrultu

diizlem

ebat
eksen
elektromanyetik dalga

endoskopi
engel

enstriiman

esnek

falez

fay hatlari

filtre
folyo

fren

golge oyunu

glines paneli

10. SINIF Fizik

: Daire bigiminde olan.
: Su dalgasi olusturmak amaciyla hazirlanan deney dizenedgi.

: Deniz dibine inilebilecek 6zel donanimla su altinda ¢alismay1 meslek edi-

nen kimse, balik adam, kurbaga adam.

: Bir sasinin Uzerine takilmig, inip kalkan kasasi olan, kendinden hareketli,

yukl bosaltan dizen.

: Enlice ve buytuk bir kasnagin iki yanina deri gerilerek yapilan, bir tokmak

ve bir gubukla vurularak ¢alinan bir galgi.

: Kuvvet ve agirlik élgen arag.

: Titrestirildiginde ana seslerden birini veren U biciminde, ki¢uk bir ¢elik

arag.

: 1. Yoén. istikamet 2. Gidilen, izlenen, tutulan yol. 3.Belirli bir sonsuz dogru-

nun belirttigi tek yol.

: Uzerinde girinti ve ¢ikinti olmayan, diiz, yassi. 2. Uzerine, kesisen iki dog-

runun her noktasinin dokunmasi gereken ytzey, mustevi.

E

: Boyut, boyutlar.
: Mihver. Bir cismi iki esit parcaya bdlen gercek ya da sanal gizgi.
: YUklIG pargaciklarin ivmeli hareketleri sonucunda olusan dalgalar.

: Ucunda kamera olan ve kivrilabilen bir alet yardimiyla yemek borusu, mide

ve onikiparmak bagirsaginin incelenmesi.

: Bir igin gerceklesmesini dnleyen neden, bir isi yapilamaz duruma sokan

sey.

: Mlzikte, glzel, uyumlu sesler ¢ikarmasi i¢in yapilmis aragc.

: Bir dis glicuin etkisi altinda uzama, kisalma, egrilme vb. bigim degisiklikle-

rine ugradiktan sonra, etkinin kalkmasiyla eski bigimini alabilme 6zelligin-
de olan, elastik, elastiki.

F

: Deniz ve gollerin kenarlarinda bulunan ve dalga asindirmasina bagh ola-

rak meydana gelmis bulunan diklikler.

: Fay, kirik olarak da bilinir. Jeolojide, yer kabugu kayaglarinin ters yonlu

sikistirma ya da gerilme kuvvetlerinin etkisiyle koparak birbirine gore yer
degistirmesiyle birlikte ortaya ¢ikan yapi.

: Slizek, slizgeg. Fotografcilikta, kimi isiklari tutan cam parga.
: Cok ince maden levha.

: Bir makinenin, herhangi bir tagitin hizini kesmeye veya onu durdurmaya

yarayan mekanizma.

G

: Geriden isikla aydinlatiimis bir perde arkasinda devindirilen (hareketlendi-

rilen) resimlerin gélgelerinden yararlanilarak oynatilan oyun.

: Uzerine duigen giines 1s1§ini sogurarak dogrudan elektrik enerjisine gevi-

ren sistemler.



hal degisimi

hassas

hidrolik

homojen

Isin

ibre

ifade

iyon

izole

kademe
kaide
kampana

kesit

kilcallik

kiskag
kolon
koordinasyon

kristal

kronometre

kuvvet

laparoskopi

LASER

levha hareketleri

SOZLUK |

H

: Kati, sivi, gaz gibi dogabilimsel bir haldeki bir 6zdegin bagka bir hale d6-

nismesi.

: Yapimi ve bakimi 6zen isteyen, aksamadan ¢ok dogru c¢alisan, kesin dlgu-

ler gerektiren islerde kullanilan (alet).

: Akiskanlar vasitasiyla kuvvet ve hareketlerin iletimi ve kumandasi anla-

minda kullaniimaktadir. Sivi basinciyla giglendirilmis.

: Benzer karakterlere ya da yapiya sahip olan.

: Bir 1sik kaynagindan ¢ikarak her yone yayilip giden i1sik demeti.

ﬂ

: Olgu aletleri, saat ve gdstergelerde sayi veya isaret géstermeye yarayan

hareketli igne.

: Anlatmak. Anlatim.

: Elektron alarak eksi elektrikle ya da elektron kaybederek arti elektrikle

yuklenmig atom.

: Yahtiimis.

K

: Asama, basamak, derece.
: Kural.
: Tekerlegin dingil Gzerindeki fren mekanizmasi.

: Bir seyin icini inceleyebilmek igin, boylamasina ya da enlemesine kesildi-

ginde ortaya ¢ikan ylzey.

: Adezyon etkisiyle sivinin ¢apli kiigik olan borular icerisinde yikselmesi ya

da alcalmasi.

: Bir seyi tutup sikistirmaya yarayan kerpeten, pense vb. arag.
: Yapilarda, katlardaki désemleri birbirine baglayan diusey boru.
: Uyum igcinde cereyan eden hareket.

: Geometrik olarak dizenlenmis duz yuzeyleri ve bir simetrik i¢ yapisi ile

karakterize edilen belirli yapidaki homojen ve acgisal kati.

: Zamani hassas bir sekilde 6lgcmeye yarayan sayag.

: Duran bir cismi hareket ettiren, hareket halindeki bir cismi durduran, cis-

min yonu, dogrultusu ve seklinde degisiklik meydana getirebilen etki.

L

: BlyUk bir kesi yapilmadan ince bir kameranin karin icerisine sokularak

organlarin géruntilenmesi prensibine dayanan ameliyat.

: Isimanin uyariimisg yayinimi ile 1s1gin kuvvetlendiriimesi. LASER’ler dar ve

yogun bir es-faz ve tek renkli isik 111 Ureten aygitlardir.

: Ddnya’nin ylzeyini olusturan ve levha olarak adlandirilan devasa parcala-

rin hareket etmesi.
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M

: Uretimde, bir Uriin elde edilinceye degin ona harcanan degerlerin timdi.
: Tansiyon 6lcimunde tansiyon aletinin kola sarilan kismi.
: Mizikte, ince ve kalin seslerle olusturulan hareket. Konusmada ince ve

kalin ses hareketlerinde sesli harflere bir nitelik vermek.

: Onarma, isleme, diizeltme vb. islemlerin uygulanacagi nesneyi sikistirip

istenildigi gibi tutturmaya yarayan bir ¢esit alet.

: Demir, nikel ve kobalt gibi maddeleri ¢eken maddeler.
: Manyetik rezonans goruntileme, nikleer manyetik rezonans goérintileme

veya manyetik rezonans tomografi, canhlarin i¢ yapisini goriintileme ama-
clyla daha ¢ok tipta kullanilan bir ydntemdir.

: Kalin karton.

N

: Azalip ¢ogalabilen, sayilabilen ya da 6lgulebilen bir seyin durumu, 6zelligi.
: Yuvarlak ve boyutlari ¢ok kiiglik im bigiminde olan, benek biciminde olan.

@)

: Fotograf makinesi, durbtin, mikroskop gibi optik aygitlarinda, cisimlerden

gelen i1sinlari alip ekran Uzerine yansitan mercek ya da mercekler dizgesi.

: Fizik biliminin 1s1k olaylarini inceleyen kolu.
: Agi 6lcimUne yarayan arag.
: Bir eylemin yapilabilmesi igin gerekli kosullarin timda

o)

: Birim olarak kabul edilmis olan herhangi bir seyin alabildigi kadar dlgu.

2. Bir 6l¢l aracinin Uzerinde gizgilerle ayrilmig bolim.

: Bilimsel bir galisma icin ise baslanirken, arastiriimasi gerekli olmayan,

dogru oldugu varsayilan énerme.

: Her tarlU nitelik yéninden es, esit, benzer olan.
: Yalniz kendine 6zgu bir nitelik tasiyan, orijinal, ibdai.
: Bir maddenin birim hacminin katlesi.

P

: Tankin veya bazi is makinelerinin her tirlt arazide yol almasini saglayan

iki yanindaki tekerleklerini igine alan metal serit, tirtil.

: Bir dizlemde alinan sabit bir dogru ile sabit bir noktadan esit uzakhktaki

noktalarin geometrik yerlestiriimesiyle ilgili.

: Havadaki elektrik yUkinU topraga aktarmaya yarayan iletken arag.
: Denizaltilarda, tanklarda, siperlerde kullanilan, gériinmeksizin ve goézu

cevirmeksizin butun gevreyi gérmeye olanak saglayan optik aygit.

: Bazi araglarda, motorlarda bir silindir igcinde diizenli hareket eden daha

kiguk ¢apli silindir, itenek.

: Hava veya herhangi bir akiskani bir yerden baska bir yere aktarmaya yara-

yan makine.

: Canak ¢omlek yapiminda kullanilan, kaolinden yapilma, beyaz, sert ve yari

saydam hamur.

: ilke. Kendisinden bagka bir seyin ¢iktigi temel, kéken; ilk neden, ilk 6ge,

baslangi¢
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: Bir 1sik kaynagindan c¢ikan isinlarla bir ekran Gzerinde gorinti olusturma.

2.Bu yolla olusturulmus olan goéruntu.

: Bir seyin dlizgunliginu bozan kabarcik, ¢ikinti, gedik ya da kusur.

R

: Elektromanyetik dalgalar veya pargaciklar bigimindeki enerjinin emisyonu

veya aktarimi.

: Yapinin oturacagi zemine boydan boya betonarme temellerin olusturulma-

sl iglemi.

: Iginde gokbilim aygitlari bulunan ve gék gézlemleri yapilan yapi, yer, géz-

lemevi.

: Yansiticl.

S

: Birdenbire baglayan, ¢ok sulu olarak yagan kisa sureli yagmur.
: Dolana dolana olusmus, helis bigiminde olan dolantili.
: Meslegi, altin ve gimds para vb. alip satmak, degerli kagit ticareti yapmak

olan kimse.

: Bir kaplama gesidi. Uriinlere koruyucu 6zellik saglar. Selefonlu triinde,

baski daha kalici olur, Griin daha az yipranir ve yirtiimasi zorlagir.

: Golde, uzaktan su ve yesillik gibi goriinen 1sik yaniltmaci.
: Elektrik devresinde akim ¢ok gug¢li oldugunda eriyerek guvenligi saglayan

kazayi 6nleyen nesne veya dizenek.

: Aralarinda ya da pargalari arasinda bakisim bulunan, bakisik, bakisimli

(ki ya da daha cok sey).

: Taklit, benzer.
: Itfaiye, cankurtaran, polis arabasi gibi tagitlarda bulunan ve uyarici olarak

kullanilan, tiz ses gikaran aygit, duduk.

: igine gekmek, emmek.
: Bir yaranin, bir maddenin, laboratuvar ve ameliyat aygit ve araglarinin, bir

pansuman gerecinin tasidigi ferment ve mikroplari yok etme.

: Vicut icinde olusan sesleri dinlemek igin kullanilan tibbi cihaz.
: Bir olayin ya da olaylarin, islemlerin belli bir sonuca dogru gidisi, dizenli

olarak birbirini izleyen degismelerle gelisip olusmasi.

$

: Bir aletin, bir aracin veya bir bicimin ana cizgilerini gdsteren ¢izim.
: 1. Bir nesnenin, bir organin vb. genel diizenini gosteren. 2. Ana gizgilerine

indirgenmis.

T

: Kan basinci, gerilim.
: Bir esyanin, kipirdamadan ya da dik durabilmesi icin, edilen yanina, altina

yerlestirilen aga¢ kama.

: Cok kiigiik boyutlu madde, cisim. Ozdegi olusturan belirli nicemsel 6zellik-

teki en kiiglik nesneciklerden her biri.

: Isik bilesenlerinin dalga boyuna gore farkli kirilma dereceleri ile ayrilma-

slyla olugsan renk bandi.

: Bir egrinin yanindan gegen ve ona ancak bir noktada degen dogru.
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: Guglu bir1igik araciligiyla bir yaziyi, ¢izimi, resmi perdeye gorintu olarak

yansitan optik aygit.

: Deniz ve okyanuslarda siddeti bliylk depremlerden sonra meydana gelen

dev dalgalar.

: Ayni cins maddeden meydana gelen madde.

U

: Tum varliklarin iginde bulundugu sonsuz bosluk.

\%

: Havasi alinmis, bosluk.
: Boru igindeki bir akiskanin akisini durdurmaya veya serbest birakmaya

yarayan alet, valf.

: Altindaki havayi emerek ylzeye yapisan cisim.
: Belli bilgilere olanak saglamak, baglantilari anlasilir kilmak, olaylar acikla-

mak Uzere gegici olarak konmus bilimsel 6neri, olaylari gegici bir agiklama
bicimi. Ancak deneyle ydntemli bir bicimde denetlendikten sonra gecerliligi
kabul edilebilir.

Y

: Ddnya’nin ¢ekim alaninda serbest diisen bir cismin birim zamandaki hiz

degisimidir. g ile gdsterilir.

: Bir maddede protonlardan daha fazla veya daha az elektronun derecesini

ifade eden buyUklUk.

: Yuzlerce volttan olusan gerilim.
: Bir cismi uzaydan ayiran dig ve yaygin bolimun alani.
: 1. Bir kurulusun galisma yontemini belirleyen kurallarin tima. 2. Bu kural-

larin yazili oldugu belge, talimatname. 3. Yasa ve tuziklerin uygulanmasini
saglamak amaciyla hazirlanan, dizenleyici kurallarin yazih oldugu resmi
belge.

Z

: ince perde veya ortii.
: Taban, déseme, yer.
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123, 141, 157, 163, 171

dalga boyu 117, 118, 153, 156
dalga gukuru 117, 141

dalga hareketi 116, 117, 118
dalga tepesi 117, 141
dalganin ilerleme hizi 118
daginik yansima 208
deprem 121, 165, 171, 172
deprem dalgasi 171

derinlik 77, 90, 153, 171
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dogal frekans 167, 168
diizgiin yansima 200
dizlem ayna 202, 203, 205

E
elektriksel direng 17, 20
elektriksel glic 37, 38

elektromanyetik dalga
spektrumu 121

elektromiknatis 57

enine dalga 123

egrilik merkezleri 151, 208
egrilik yaricapi 148, 208, 239
esdeger direng 28

F

Fermat Prensibi 198

frekans 117, 118, 134, 156, 164,
165

G

gelme agisi 145, 160

genlik 118, 127, 134, 135, 138
gercek gorunti 202, 244
girisim 128, 138, 185

goblge 191, 193

g6rls alani 203, 205
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Gunes tutulmasi 193
gurdlti 168

iraksak mercek 238

Istk akisi 185, 187, 188

Isik siddeti 185, 187, 188

Isik prizmasi 247

IsIgin yansimasi 196, 197, 209
i

iletkenin direnci 17, 20, 26
iletken madde 16

ince kenarli mercek 237, 240,
243, 244

ince (tiz) ses 164

infrasonik ses 165

K

kaldirma kuvveti 97, 99, 100

kalin kenarli mercek 238, 241,
242,243

kalin (pes) ses 163
kaynama noktasi 91

kinilma 118, 157, 160, 185, 223,
225, 226, 228, 229, 230, 231,
233, 235, 238, 239, 240, 248

kirilima agisi 160, 225, 226, 228,
229, 231

kisa devre 23

kiresel ayna 208, 209, 215
L

[Gmen 187

M
manometre 88

manyetik alani 44, 46, 47, 48,
52, 55, 56

mekanik dalga 121, 141, 163,
171
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mekanik gug 37
mercegin odak uzakhgr 238

mercek 237, 238, 239, 243, 244

miknatisin kutuplari 46

O

odak noktasi 208, 211, 215, 217,
238, 240, 241, 242, 243, 244

odak uzakhgr 208, 238, 239

Ohm Yasas! 24, 26, 27, 28, 29,
31

optik merkez 238

ortamin kirilma indisi 225, 226,
233

o
0z direng 20
P

paralel baglama 28

paralel kayma 231

Pascal (pa) 71,77

Pascal Prensibi 80, 82
periyodik hareket 117, 118
periyot 117, 118, 163
potansiyel farki 22, 23, 31, 33,
26,76, 77

R

reosta 27
rezonans 165, 167

Richter dlgcegi 171
S

sanal (zahiri) gérinti 202
saydam 191

saydam olmayan 191, 193, 203,
254

seri baglama 28
sesin siddeti 165
sesin yuksekligi 163

sismograf 171
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sismolog 171

sismoloji 171

Snell Yasasi 226

sinir agisi 226, 228, 229, 248
stroboskop 156

su cenderesi 82

su dalgalarinda kirllma 157, 160,
223

su dalgasi 141, 145
T

tamamlayici renk 254

tam golge 193

tam yansima 228, 229, 248, 249
tam yansimall prizma 248
tansiyon 94

tepe noktasi 208, 211, 215
titresim 116

titresim hareketi 116, 117, 125,
163, 167

tini 165
timsek ayna 208, 214, 215

U

ugultu 168

ultrasonik ses 165, 169
0

Uretecin i¢ direnci 26
Vv

voltmetre 22

vurgun yeme 71, 90

Y

yakinsak mercek 237
yalitkan madde 16
yanki 168

yansima 125, 130, 138, 143,
145, 148, 168, 185, 196

yansima agisi 145, 209, 212
yapici girigim 138

yardimci odak 211
yari golge 193

yarl saydam 191
yikici girisim 138
ylzeyin normali 204

yluzey normali 198, 231, 235,
247

yuzme durumu 100
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xxl_96545524 Gorsel 2.6: shutterstock 53101234 Gorsel 2.7: shutterstock 243847951 Gorsel
2.9: shutterstock 694519441 Gorsel 2.10: dreamstime xxl_ 14902952 Gorsel 2.11: shuttersto-
ck_653993584 Gorsel 2.12: shutterstock 121046713 Gorsel 2.13: dreamstime_xxl_73904485
Gorsel 2.14: dreamstime_xxl_58514255 Gorsel 1.15: shutterstock_563032111 Gorsel 2.16: shut-
terstock 706033582 Gorsel 2.17: shutterstock 561916714 Gorsel 2.18: shutterstock 725247121
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Gorsel 2.19: dreamstime_xx|_2214974 Gorsel 2.20: shutterstock_ 664068196 Gorsel 2.21: shuttersto-
ck_ 296506142 Gorsel 2.22: shutterstock 554400346 Gorsel 2.23: shutterstock 59971969 Gorsel 2.24:
shutterstock 64369780 Gorsel 2.25: dreamstime_xx|I_53932457 Gorsel 2.26: shutterstock 293419490
Gorsel 2.27: dreamstime_xxl_93127479 Gorsel 2.28: shutterstock 729658375 2. Gorsel 29: shuttersto-
ck_588349832 Gorsel 2.30: dreamstime_xxI_90528225

2. Bolum kapagi: shutterstock 529586650 Gorsel 2.31: shutterstock 631562255 Gorsel 2.32:
shutterstock 383536759

Genel Ag Adresleri

Gorsel 2.1: httpswww.facebook.comDSI.4.Bolge.Mudurluguphotospcb.245992774070460624599274973

71297type=3&theater (DSI 4. Bélge Midirliigii 09/04/2019 tarihli paylagimdan)

Gorsel 2.7: L_20170602121049630811 www.ssm.gov.ir.jpg

—

3. UNITE (DALGALAR)
Unite Kapag:: shutterstock 655379971

1. Béliim kapagi: shutterstock_734745463 Gorsel 3.1: shutterstock_697019860 Gorsel 3.2: shuttersto-
ck 1102261193 Gorsel 3.3: shutterstock 431149849 Gorsel 3.4: shutterstock 528794569 Gorsel 3.5:
shutterstock 542228662 Gorsel 3.6: shutterstock 203588044 Gorsel 3.7: shutterstock 1073475029
Gorsel 3.8: shutterstock 14841832 Gorsel 3.9: shutterstock 318473210 Gorsel 3.10: shuttersto-
ck_ 615333794 Gorsel 3.11: shutterstock_737666005 Gorsel 3.12: shutterstock 684102586 Gorsel 3.13:
shutterstock 641920864 Gorsel 3.14: shutterstock 49232827 Gorsel 3.15: shutterstock_405997141

2. Boliim kapagi: shutterstock 768496843

3. Bolim kapagi: shutterstock 194887898 Gorsel 3.16: shutterstock 387507988 Gorsel 3.17:
shutterstock 281019260

4. Bolum kapagi: shutterstock 708201505 Gorsel 3.18: shutterstock 53547094 Gorsel 3.19: shutters-
tock 768536572 Gorsel 3.20: shutterstock 183286163 Gorsel 3.22: shutterstock 452653414 Gorsel
3.23: shutterstock 158832653

5. Bolim kapagi: shutterstock 415473103. Gorsel 3.24: shutterstock 356456381 Gorsel 3.25:
shutterstock 609087659

Genel Ag Adresleri

Gorsel 3.21: a) http://www.txstate.edu/news/news_releases/news_archive/2015/November-2015/
TacomaNarrows110315.html#&gid=1&pid=1 b) http://www.txstate.edu/news/news_releases/news_archi-
ve/2015/November-2015/TacomaNarrows110315.html#&gid=1&pid=3 Gorsel 3.26: https://www.afad.gov.
tr/tr/24212/Turkiye-Deprem-Tehlike-Haritasi

Unite Kapag:: shutterstock 627746621
1. Boliim kapagi: shutterstock 716396026 Gorsel 4.1: dreamstime_xx|_21584824

2. Bolum kapagi: http://karagozmuzesi.bursa.bel.tr/golge-oyunu/ Gérsel 4.3: shutterstock 735812203
Gorsel 4.4:shutterstock 38747188 Gorsel 4.5: shutterstock 273865958

3. Bolim kapagi: shutterstock 112980823 Gorsel 4.6: a) shutterstock_348878495
b) shutterstock 419873752

4. Bolum kapagi: shutterstock_780986917 Gorsel 4.7: shutterstock_21848659 4. Deney gorseli
123rf 28457290 xI

5. Bolum kapagi: shutterstock 744672247 Gorsel 4.8: shutterstock 723328258
Gorsel 4.9: shutterstock_782409151

6. Boliim kapagi: shutterstock 25304455 Gorsel 4.10: shutterstock 316608152 Gorsel 4.11: shut-
terstock 383570035 Gorsel 4.13: shutterstock 294166130 Gorsel 4.14: 123rf-29761469 x| Gorsel
4.15: shutterstock 740804713
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7. Bélum kapagi: shutterstock 505282909 Gorsel 4.18: a) shutterstock 178760096 b) shuttersto-
ck_ 515090530 c) shutterstock_526407493 Gorsel 4.19: shutterstock 154175288 Gorsel 4.20: shutters-
tock 192451649 Gorsel 4.21: shutterstock 168205727 Gorsel 4.22: shutterstock_69796273 Gorsel 4.23:
shutterstock 444321496 Gorsel 2.24: shutterstock 79577491 Gorsel 4.25: shutterstock 298568696

8. Boliim kapagi: shutterstock 54550522 Gorsel 4.26: shutterstock 26616976 Gorsel 4.27: shuttersto-
ck 140529229 Gorsel 4.28: shutterstock 15863071 Gorsel 4.29: shutterstock 624345158

9. Boliim kapagi: shutterstock 293479646 Gorsel 4.30: shutterstock 681447937 Gorsel 4.31: shuttersto-
ck 154094609 Gorsel 4.32: shutterstock 513707521 Gorsel 4.33: shutterstock 173334179

Genel Ag Adresleri
Gorsel 4.2: http://www.sjsu.edu/faculty/watkins/cosmology.htm Gorsel 4.12: http://tsgphysics.mit.
edu/front/?page=demo.php&letnum=N%203 Gorsel 4.16: http://www.eba.gov.tr/gorsel?icerik-i-

d=7314472840e30a8824f729adeb5cee8a28492ca908001 Gorsel 4.17: http://www.eba.gov.tr/
gorsel?icerik-id=9631472840e30a8824f729adeb5cee8a28492ca908002

Tablo Kaynakgalari

Tablo 1.1: Raymond A. Serway, R. J. (2011). Fen ve Muhendislik igin Fizik, Elektrik ve Manyetizma-Isik ve Optik
(Besinci Baskidan Ceviri b., Cilt 2). Ankara: Palme Yayincilik.

Tablo 3.1: Raymond A. Serway, R. J. (2016). Fen ve Mihendislik i¢in Fizik, Mekanik-Mekanik Dalgalar-
Termodinamik (Besinci Baskidan Ceviri b., Cilt 1). Ankara: Palme Yayincilik.

Tablo 4.4: Raymond A. Serway, R. J. (2011). Fen ve Muhendislik icin Fizik, Elektrik ve Manyetizma-Isik ve Optik
(Besinci Baskidan Ceviri b., Cilt 2). Ankara: Palme Yayincilik.

Tablo 4.5: Raymond A. Serway, R. J. (2011). Fen ve Mihendislik igin Fizik, Elektrik ve Manyetizma-Isik
ve Optik (Besinci Baskidan Ceviri b., Cilt 2). Ankara: Palme Yayincilik.
Kuhn, K. F. (2016). Temel Fizik Herkes icin Fizik (ikinci Basimdan Ceviri b.). Ankara: Nobel
Yayincilk.
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KITAPTA KULLANILAN BiRiM VE SEMBOLLERI

EKLER

Birimi Sembolii Birimi Sembolii
Coulomb C Litre L
Joule J Kelvin K
Newton N Derece Selsius °C
Watt w Kilogram kg
Gram g Metre m
Saniye S Saat h
Calori cal Mol mol
Candela cd Amper A
Limen Im LUx Ix
Pascal Pa Atmosfer basinci Atm
Hertz Hz Volt V
Ohm Q Ohm-metre Q-m
Metrekare m? Metrekiip m°
Tesla T
BiRIMLERIN ON EKLERI

On Ek ismi Sembol Ustel Yazim Kesirli Yazim Ondalik Yazim

Mega M 10° 1,000 000

Kilo k 10° 1000

Hekto h 10? 100

Deka da 10 10

Temel Birim 10° 1

Desi d 10” 1110 0,1

Santi c 1072 1/100 0,01

Mili m 107 1/1 000 0,001

Mikro u 10 1/1 000 000 0,000 001

Nano n 107° 1/1 000 000 000 |0,000 000 001
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