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Sevgili Ogrenciler,

Hayat her zaman duz bir ¢izgide ilerlemeyebilir. Kisisel dncelikleriniz, degisen yasam kosullariniz veya ilgi alanlariniza ayirdiginiz 6zel za-
manlar nedeniyle zaman zaman dersleri duzenli takip etmek zorlasabilir; bu da 6grenmelerinizde gecici eksiklikler olusturabilir. Bu durum
dogaldir ve pek cok dgrencinin 6grenme surecinde karsilasabildigi bir deneyimdir. Boyle zamanlarda énemli olan, kicuk ama duzenli
adimlarla yeniden baglamak, eksiklerinizi fark edip planli bigimde tamamlamak ve 6grenme yolculugunuza devam etmektir.

Bu kitap; okulunuza duzenli olarak devam edemediginiz, 6grendiginiz bilgileri unuttugunuz ya da sahip oldugunuz becerilerin zamanla
zayifladigi durumlarda 6grenmenizi surdarebilmeniz igin hazirlanmistir. Kitap icerisinde yer alan bireysel 6grenme etkinlikleri, beklenme-
dik durumlar nedeniyle ya da bireysel gerekcelerle okula ara verseniz bile 6grenme surecinizin devamliligini desteklemek amaciyla tasar-
lanmistir. Kartlardaki etkinlikler, 9. sinifta yer alan 6grenme ¢iktilari dikkate alinarak olusturulmustur. Bu kartlar ile hem surekli 6grenebilir
hem de 6grenme surecinizi zenginlestirebilirsiniz.

Bu kitapla

* dusunerek,

* deneyerek,

* hatalarinizin Gzerine giderek
ilerleyebilirsiniz.

Kitapta yer alan etkinlikler, 6grenmelerinizi adim adim ilerletecek bicimde tasarlanmistir. Burada 6nemli olan, dogru bilgiye ulasmakla
birlikte dgrenme surecinizi fark etmeniz ve bu sureci yonetebilir hale gelmenizdir.
Bireysel dgrenme etkinlikleri, okul disinda da ¢grenme strrecinizi givenle surdurebilmeniz icin size rehberlik eder.

Kitabinizi
* herhangi bir gerekgeden dolayi okula gidemediginiz donemlerde,

yaryil tatili /yaz tatili sonrasi konulari hatirlamak istediginizde,
« okul degisikligi yaptiginizda,
« temel kabullerinizde eksikliginiz oldugunda,
« bir konuyu yeniden galismak istediginizde,
« bir konuyu pekistirmek istediginizde
kullanabilirsiniz.

Ogrenmek, bireysel bir yolculuktur. Bu yolculukta merak etmek, sormak, denemek ve bazen zorlanmak normaldir. Kitaplarin icindeki
bireysel grenme etkinliklerinde yer alan etkinlikler; sizi kendi guclu yonlerinizi kesfetmeye, eksiklerinizi tamamlamaya, 6grendiklerinizi
pekistirmeye ve dzguvenle ilerlemeye tesvik edecektir.

Bireysel dgrenme etkinliklerinde yer alan basliklarin genel aciklamalari su sekildedir:

UYGULAYARAK
HAZIRLANIYORUM iLiSIKILENDIRIYORUM OGRENIYORUM DEGERLENDIRIYORUM OGRENDIKLERIM

Ogrendiginiz Ogrendiklerinizi Ogrendiklerinizi Etkinliklerle
Konuyla ilgili 6n bilgileri 6nceki etkinlikler ve gdzden gegirmeniz, ogrendiginiz bilgileri
kendi 6grenmenizi
degerlendirmeniz ve
eksiklerinizi fark
etmeniz
hedeflenir.

bilgilerinizi hatirlamaniz dgrenmelerinizle ve uygulamalar yoluyla Ozetleyerek varsa
ve galismaya hazir hale gunliik yasamla kullanmaniz ve
gelmeniz amaglanir. iliskilendirmeniz pekistirmeniz

beklenir. amaglanir.

eksiklerinizi
gidermeniz
amaglanir.

Her bolumun sonunda yer alan geri bildirimler, yaptiginiz galismayi kontrol etmenize ve égrenmenizi kalici hale getirmenize yardimci olur.

Bireysel ogrenme etkinlikleri kitabinizdaki her sayfa, 6grenme eksiklerinizi tamamlamaniz igin bir firsattir. Ogrendikge, dusundukge ve
tekrar ettikce eksiklerinizi giderecek ve kendinizi daha hazir hissedeceksiniz. Bu kitap, égrenme yolculugunuzda her zaman ilerleyebile-
ceginizi gosteren bir calisma arkadagidir.

Eglence ve kesif dolu bir grenme yolculugu dileklerimizle...
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KUVVET VE HAREKET

10. SINIF
EEN

SABIT HIZLI HAREKET

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LT

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda sabit hizli harekete iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

1. Bir cismin sabit hizla hareket ettigini nasil anlariz?

2. Sabit hizli harekette konum-zaman ve hiz-zaman grafikleri size neyi anlatir?

3. Bir trenin, tunelden gegisini izlerken sabit hizli ya da ivmeli hareket ettigini nasil anlayabiliriz?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dusunerek yeni 6grenmeleriniz icin 6n hazirlik olus-
turunuz.

Etkinlik
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kavramlari yaziniz.
1- Bir cismin secilen bir noktaya gore bulundugu yer ... olarak tanimlanur.

2- Bir cismin konumunu belirlemek icin kullanilan ve konumun neye /nereye gore belirlendigini gosteren noktaya.............eeeeeeeenes
denir.

3- Hareket eden bir cismin izledigi yorungenin toplam uzunlugu ...........ceeeeeees olarak adlandirilir.

4- Bir cismin baslangic konumu ile son konumu arasindaki dogrusal uzaklik ...........c.cccccceeeeeesnees olarak tanimlanir.
5- Bir cismin birim zamanda aldig1 yol ... olarak ifade edilir.

6- Bir cismin birim zamanda yaptig yer degistirme ... olarak tanimlanir.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

1- konum 4- yer degistirme
2- referans noktasi 5- surat
3-alinan yol 6- hiz

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




KUVVET VE HAREKET

HIZ, KONUM, YER DEGISTIRME, iVME VE AGIRLIK KAVRAMLARI

Fizikte, bir cismin hareketini tanimlamak icin kullanilan temel kavramlar vardir. Bu kavramlari dogru bir sekilde 6grenmek ve
kavramlarin birbirleriyle iliskilerini anlamak, hareketin analizi icin ¢ok énemlidir.

1- Konum

Konum, bir cismin belirli bir referans noktasina goére bulundugu yeri ifade eder. Konum, genellikle bir koordinat sistemi
kullanilarak tanimlanir, x veya y gibi harflerle gosterilir. Ornegin bir cismin baglangic noktasina gére belirli bir mesafedeki
yeri, o cismin konumunu olusturur. Konum, vektérel bir buyukluktar.

2- Referans Noktasi

Bir cismin nerede bulundugunu ya da hareket edip etmedigini soyleyebilmek icin konumunu karsilastiracagimiz bir
noktaya ihtiyag duyariz. Karsilastirma yapilan bu noktaya referans noktasi denir.

3- Alinan Yol

Bir cismin hareketi sirasinda izledigi yolun toplam uzunluguna alinan yol denir. Alinan yol yalnizca buyuklukle ifade edilir
ve yon bilgisi icermez. Bu nedenle skaler bir buyukliktar. Birimi SI birim sisteminde metre (m) olarak ifade edilir.

4- Yer Degistirme

Yer degistirme, bir cismin son konumu ile ilk konumu arasindaki dogrusal uzakliktir. Yer degistirme, cismin sadece bas-
ladig1 ve bittigi noktalar arasindaki mesafeyi degil ayni zamanda hareketin yonunt de igerir. Yer degistirme bir vektor
oldugu igin yer degistirmenin buyuklugunun yani sira yonu de énemlidir. Yer degistirme, Ax sembolu ile gosterilir ve
birimi SI birim sisteminde metre (m) olarak ifade edilir.

5- Sirat

Bir cismin birim zamanda aldig! yol siirat olarak tanimlanir. Surat, alinan yolun zamana oranlanmasiyla bulunur. Surat
yalnizca buyuklukle ifade edilir, yon bilgisi icermez ve bu nedenle skaler bir buytkluktur. Gunluk hayatta araclarda “hiz
gostergesi” olarak ifade ettigimiz kullanim aslinda dogru degildir. Bu gostergelerde okunan deger hizi degil, surati ifade
eder. Birimi Sl birim sisteminde m/s olarak ifade edilir.

6- Hiz

Bir cismin birim zamanda yaptigi yer degistirmeye hiz denir. Hiz, yer degistirme ile zamanin oranlanmasiyla hesaplanir.

Hiz, hem buyuklik hem de yon bilgisi ierdigi igin vektorel bir buyukluktar. Cismin hareket yonu degistiginde buyuklugu
ayni kalsa bile hizi degismis olur. Birimi SI birim sisteminde m/s olarak ifade edlilir.

- ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




KUVVET VE HAREKET

iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen sorulari inceleyiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da cevrenizden érneklerle destekleyiniz.

Etkinlik

Hiz, surat, alinan yol ve yer degistirme kavramlarini daha iyi anlamanizi saglamak ve bu kavramlari giindelik hayattaki drnek-
lerle iliskilendirmeniz icin temel kavramlar ile ilgili agagidaki sorulari cevaplayiniz.

Gunluk hayatta sabit hizli hareket eden bir araba ér- Duz bir yolda sabit hizla ilerleyen bir araba dusunun.
negi verebilir misiniz? Bu arabanin hizi ile surati arasindaki iligki nasil olur?

1 2

Sabit buyukluge sahip hizla, virajli yolda giden bir ara- Bir arag, surat gostergesinde surekli ayni degeri goste-
ba dustnun. Bu durumda surat ve hiz arasindaki fark rirken dairesel bir pistte hareket etmektedir. Boyle bir
nasil agiklanir? durumda aracin surati ve hizi icin séylenebilecekleri

nedenleriyle agiklayiniz.

3 4

Bir 6grenci, okul bahgesinde beli bir noktadan kosuya
baslamis, bahgenin etrafinda bir tur atarak basladig
noktaya tekrar gelmistir. Bu hareket igin alinan yol ve
yer degistirme hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




KUVVET VE HAREKET

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
1. Bir otoyolda 100 km/h hizla dogrusal olarak ilerleyen Yani yon degisikligi oldugunda hiz degisir fakat surat de-
yani yon degistirmeyen bir araba, sabit hizla hareket edi- gismez.

yor demektir. Araba hem hizinin buyuklugunu hem de
yonunu degistirmiyor, dolayisiyla sabit bir hizda hareket

) 4. Aracin surati sabittir ¢inka birim zamanda aldigi yol
ediyor.

degismemektedir. Ancak dairesel hareket sirasinda ara-
cin yonu surekli degistigi icin hizinin yona degisir. Bu ne-
2. Araba sabit hizla duz bir yolda ilerliyorsa aracin yer denle aracin hizi sabit degildir.

degistirme buyuklugu, aldig yola esit oldugundan hizi-

nin by aklugu ve strati esit olur. 5. Ogrencinin aldig yol sifirdan buyuktur ¢inku hareket

boyunca bir yol izlemistir. Ancak baslangig ve bitis nok-
3. Araba sabit buyuklukteki hizla ilerlese de yolunda vi- talari ayni oldugu igin yer degistirmesi sifirdir.

rajlar oldugu igin hizin yénu degisir. Strat ise her zaman
sabit kalir gunku surat sadece mesafe ve zamanla ilgilidir.

UYGlzI;AYARAK OGRENIYORUM

Amagc: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Daha 6nce harekete ait temel kavramlari 6grenmistik, simdi bu 6grendiklerimizi kullanarak yeni kavramlar turetecegiz.

Yaklasik 15 m uzunlugunda (ne kadar uzun olursa o kadar iyi) bir ipin ucuna tas baglayiniz. Sarkacli saatin hareketine
benzer sekilde, mesafeyi cok fazla agmadan tasin titresim hareketi yapmasini saglayiniz. Asagidaki gorselde hareketin
nasil olmasi gerektigi gésterilmistir.

$

Duz bir tahta parcasi bulup dtiz bir yolda zemini bu diz tahta parcasini 6lgek olarak kullanarak dogrusal bir hat boyunca
gosterildigi gibi esit araliklari isaretleyiniz ve arkadasinizdan baslangic konumunda beklemesini rica ediniz.

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




FIZIK
KUVVET VE HAREKET

Arkadasiniz baslangic konumundayken sarkacin tasi A noktasindan harekete baglar ve B noktasina gelene kadar arka-
dasiniz da bir adimini A noktasindan B noktasina atar. Sarkag Bden Alya geri donerken arkadasiniz da sarkagla uyumlu
bicimde adim atmaya devam eder. Bu durumda gecen zaman (sarkacin uctan uca gitmesi) ile konum verileri asagidaki
tabloya sekildeki gibi islenmistir.

Konum (Gubuk Boyu) Zaman (Yarim Salinim)
1 1

2 2
3 3
4 4

Tablo incelendiginde, gecen zaman ile yer degistirmenin dogru orantili bir sekilde arttigi gorulmektedir. Yani arkadasiniz
esit zaman araliklarinda esit miktarda yer degistirmistir. Bu durumda arkadasinizin hizi sabittir. Bu hareket turune sabit hizli
hareket denir.

Bu verileri bir de ¢esitli grafikler uzerinde kullanalim. ilk grafigimiz tablodaki degerleri dogrudan kullanacagimiz Konum-Zaman
grafigi olsun.

a) Tablodaki degerleri Konum-Zaman grafigi iizerinde gosteriniz ve grafigi ciziniz. Ardindan arkadasinizin Hiz-Zaman
grafigini ciziniz.

Konum (gubuk boyu) Hiz (cubuk boyu/salinim)
n n

4 4

3 3

2 2

1 1

0 > Zaman 0 > Zaman

! 2 3 4 (yarim salinim) ! 2 3 4 (yarim salinim)

b) Cizdiginiz grafiklerin altinda kalan alanlar ya da egimlerini hesaplayarak nelere ulasabilecegimizi tahmin ediniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF n



KUVVET VE HAREKET

Arkadasinizdan, 4 cubuk boyu ilerdedikten sonra geri donerek basladigi noktaya gelmesini istediginizde arkadasinizin dénu-
stunden elde edilen veriler Alinan yol-Sure tablosuna sekildeki gibi islenmistir.

Alinan Yol (Gubuk Boyu) Siire (Yarim Salinim)
1 1

0 N oy AW N

2
3
4
5
6
7
8

c) Tablodaki verilere gére arkadasinizin yer degistirmesi ve aldig1 yol ne kadardir? Aciklayiniz.

¢) Tabloya gére arkadaginizin tiim hareketi boyunca ortalama hiz ve ortalama siirat degerlerini hesaplayiniz.

d) Bu etkinlikle kullanilan “cubuk boyu” ve “yarim salinim” ifadeleri Sl birim sistemindeki hangi birimlere karsilik
gelmektedir?

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




KUVVET VE HAREKET

Etkinlik 2

Havalimaninda sabit stratle ilerleyen bagaj band) tzerinde A noktasinda bulunan ¢cantanin hareketini E noktasina gelene
kadar inceleyiniz. Her bir harf arasi uzakligin 60 cm oldugu ve ¢antanin her bir harf arasi hareketinin 10 saniye sardtgt
biliniyor.

S AL

Iy

- dlc 2 1o 1 e 1
Buna gére

a) Gantanin A noktasindan E noktasina gelene kadarki Konum-Zaman grafigini ciziniz.

Konum

Zaman

b) Cantanin 40 saniye sonunda aldig1 yolun kag santimetre oldugunu Konum-Zaman grafiginden yola cikarak belir-
leyiniz.

c) Grafigin iizerindeki noktalardan herhangi birini secerek grafigin egimini bulunuz?

¢) Gantanin Konum-Zaman grafiginden yola c¢ikarak Hiz-Zaman grafigini giziniz.
Hiz

Zaman

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




KUVVET VE HAREKET

d) Gantanin yaptig1 hareketi Konum-Zaman grafiginden yola cikarak yorumlaymiz.

e) Cantanin Hiz-Zaman grafigini incelediginizde cantanin hizi hakkinda ne séylersiniz?

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

a)

Konum (gubuk boyu)

4

4

A

>

>

> Zaman

(Yarim salinim)

Zaman
(Yarim sallnlm)j

Hiz (cubuk boyu/yarim salinim)
A

0 . > Zaman
1 2 3 4 (Yarim salinim)

Karsi dik k
tana = Egim = AR | 1 cubuk boyu/yarim salinim
Komsu dik kenar

Bu deger Hiz-Zaman grafigindeki degerle ayni birimde oldugu
icin Konum-Zaman grafiginin egiminin hizi verdigi yorumu ya-
pilabilir.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



Hiz (cubuk boyu/yarim salinim)

G

W pmmmmmmmm o

KUVVET VE HAREKET

\ o Karsi dik kenar
tana = E§im=———=
Komsu dik kenar

Yatay bir grafigin egimi yoktur. Egim yatay grafiklerde
matematiksel olarak sifirdir. Bu durumda islemin sonu-
> cunun dogru oldugu séylenebilir.

Alan =1+ 4 =4 cubuk boyu

Zaman Alan, hareket boyunca yapilan yer degistirmeyi verir.
(Yarim salinim) )

c) Arkadasimin aldigi yol 8 cubuk boyudur ancak arkadasim basladigi noktaya geri déndiigu icin yer degistirmesi sifir olur.

¢) Arkadasimin hizi sifir olmali ciinkt baslangic noktasina geldigi icin yer degistirmesi sifirdir. Ancak surati sifir olamaz.
Grafikler sekildeki gibi olmalidir.

Konum (gubuk boyu)

4
3

/

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hiz (gubuk boyu/yarim salinim)
A

1

5 6 7 8
—— > Zaman

(Yarim salinim)

> Zaman ab [ N N

(Yarim salinim)

islemin sonucunda yer degistirmenin zamana orani ortalama hizi verir.

—

Hiz (v) = Yer degistirme (Ax) _

Zaman (At)

Alinan yolun zamana oraninin sonucu ortalama surati verir.

Alinan yol (x)

Surat (v) =
Zaman (At)

= Y =1 cubuk boyu/yarim salinim

d) “Cubuk boyu” ifadesi metre birimine, “yarim salinim” ifadesi saniye birimine karsilik gelmektedir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




KUVVET VE HAREKET

Etkinlik 2
a) Konum (cm) <) Hiz (cm/s)
240
180
6
120
60
0 Zaman (s) 0 3 3 3 > Zaman (s
1020 30 40 10 20 30 40 ©
b) Cantanin 40 sde aldigi yol 240 cmdir. d) Canta esit zaman araliklarinda esit yer degistirme ger-
gy y g g
ceklestirmistir.
¢) tana = Egim = _Kargi dik kenar e) Canta hareket suresi boyunca sabit hizla hareket
Komsu dik kenar etmistir.
60 120 180 240 Esit zaman araliklarinda esit yer degistirme yapan ha-
0 20 30 40 6cm/s rekete sabit hizli hareket denir. Bu bilgiden yola cikarak
hareketlinin hizini, toplam yer degistirmeyi toplam za-
mana bolerek bulabiliriz.
v=Ax -¢ cm/s
At
DEGERLENDIRIYORUM

Amac: Bu bolumde ogrendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.
Sorul

Bir teknoloji firmasi, buyuk bir lojistik deposundaki driinleri bir noktadan digerine tasimak icin “KargoBot” adinda oto-
nom bir robot gelistirmistir. Bu robot, depo icindeki diiz bir ray (zerinde hareket etmektedir. Rayin baslangic noktasi 0
metre olarak kabul edilmektedir. Dogu yénu pozitif (+), bati yénu ise negatif (-) yén olarak tanimlanmugtir.

= s e F) Ll

e B LD
. m Al .

O = e S| = £
111 e A 111 - =
-20 -10 0 10 20
Bat1 Dogu

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




KUVVET VE HAREKET

KargoBot'un bir deneme slirtst su sekilde kaydedilmistir:
¢ Robot, t = 0 aninda baslangic noktasindan pozitif yénde sabit hizla gegmistir.
5 saniye boyunca hareket ederek +20 metre konumuna ulasmistir.
 Bu konumda 3 saniye boyunca bir paketin ytiklenmesi icin beklemistir.

* Paketi aldiktan sonra negatif yénde yeni bir sabit hizla ge¢cmistir ve 6 saniye sonra -10 metre konumuna ulasmistir.

Bu bilgilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) KargoBot'un hareketi boyunca belirli anlardaki konumunu gésteren bir Konum-Zaman tablosu olusturunuz.

Zaman (s) Konum (m)
0
5
8
14

b) Olusturdugunuz Konum-Zaman tablosundaki verileri kullanarak KargoBot'un hareketine ait Konum-Zaman gra-
figini ciziniz.

Konum (m)

0 Zaman (s)

c) Olusturdugunuz Konum-Zaman grafigindeki verileri kullanarak KargoBot'un (0-14) s zaman araligindaki yer de-
gistirmesini ve aldigi yolu hesaplayiniz. Bu iki degerin neden birbirinden farkli oldugunu agiklayiniz.
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KUVVET VE HAREKET

¢) Konum-Zaman grafiginden faydalanarak KargoBot'un (0-5) s, (5-8) s ve (8-14) s zaman araliklarindaki hizlarini ayri
ayr1 hesaplayiniz. Ulastiginiz sonuglari tabloya yerlestiriniz. Hizin pozitif veya negatif olmasinin cismin hareketi
icin ne anlama geldigini verilen kutucuga yazarak aciklayiniz.

Zaman (s) Hiz (m/s)
0-5
5-8
8-14

d) KargoBot’un (0-14) s zaman araligindaki ortalama hizini ve ortalama siiratini hesaplayiniz.

Soru 2
Konum (m)

A

Bir teknoloji firmasinin gelistirdigi robot kurye, ofis binasinda-

20 f--mmmmmmegeeeeeeees : o ki sarj istasyonundan baslayarak dogrusal bir koridor boyunca

: hareket etmektedir. Yanda, bu robotun istasyonundan teslim

o)) — N 3 aldigi paketi, sahibine teslim edip déndsundn bir kismini gés-

teren Konum-Zaman grafigi verilmistir. Hareketin baslangic

0 2 4 6 > Zaman (5 noktasi, robotun sarj istasyonudur.

Bu grafige goére asagidaki sorular cevaplayniz.
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a) Robot kuryenin
I. Sarj istasyonundan paketi teslim edecegi noktaya giderken
Il. Paketi sahibine teslim ederken

Ill. Teslimat noktasindan sarj istasyonuna dénerken sahip oldugu sabit hizlar sirasiyla kag¢ m/s'dir?

b) Robotun 8 saniyelik gérevinin sonunda, baslangictaki sarj istasyonuna gére yer degistirmesi ka¢ metre olmustur?

) Robot kuryenin 8 saniyelik gérev siiresince kat ettigi toplam mesafe (aldig toplam yol) ka¢ metredir?

¢) Gérevin baslangicindan sonuna kadar gecen 8 saniyelik siirede robotun ortalama hizi ne kadardir?

d) Robot kuryenin tiim hareketi boyunca ortalama siirati kac m/s'dir? Hesaplayiniz.

e) Robot, gérevini tamamladiktan sonra hangi zaman araliginda sarj istasyonuna dogru déniise gecmistir?
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FIZIK
KUVVET VE HAREKET

Soru 3

Aralarinda 600 m mesafe bulunan Deniz ve Mert sekilde gésterilen yatay yolun A ve B noktalarindan birbirlerine dogru
sirastyla 4 m/s ve 6m/s buyuklikteki hizlarla ayni anda gecmektedirler.

a
=X +X

[ I Y Y _
Ll

s S gl 11595 ) 591 159 5 59 59 e e

- [

R [ o

Buna gore

a) Deniz ve Mert kag saniye sonra karsilasir?

b) Deniz ve Mert’in hareketinin Konum-Zaman grafigini karsilasma anina kadar ciziniz.

Soru 4

Yatay duzlemde dogrusal yoérungede hareket den bir araca ait Konum-Zaman grafigi asagidaki sekilde verilmistir.

Konum (m)
A
30
0 0 = > Zaman (s)
10} (R .
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Buna gére

KUVVET VE HAREKET

a) Aracin (0-10) s araligi ile (0-30) s araligindaki yer degistirmelerini hesaplayiniz.

b) Aracin (0-30) s araligindaki ortalama hizini hesaplayiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul
a) Alinan yol, cismin hareketi boyunca katettigi toplam
mesafedir, skaler bir niceliktir ve yonu dikkate alinmaz.
Konum (m) Zaman (s) o L
KargoBot, hareketinin bir kisminda geri dondugu (ne-
0 0 gatif yonde gittigi) icin yer degistirmesinin buyuklugy,
+20 5 aldigr yoldan daha kuguktar.
+20 8
10 14 ) Zaman (s) Hiz (m/s)
0-5 4
b)
Konum (m) >8 0
8-14 =5
20
Hiz, Konum-Zaman grafiginin egimiyle bulunur.
V= g = M
At At
0 5 8 (0-5) s araligr: v = 20-0_ 4m/s
5-0
10 (5-8) s araligr: v = L 0 m/s (Robot durmustur.)

c) Yer degistirme = Son konum — ilk konum
=-10-0
=-10 metre
Alinan yol =20 + 30 = 50 metre

Yer degistirme, bir cismin ilk konumu ile son konumu
arasindaki en kisa mesafeyi belirten vektorel bir niceliktir
ve yer degistirmenin yonu énemlidir.

(8-14) s araligr: v = 10-20
1

- Pozitif hiz (+4 m/s): Robotun referans noktasina gore
pozitif (dogu) yonde yer degistirdigini gosterir.

- Negatif hiz (-5 m/s): Robotun referans noktasina gére
negatif (bati) yonde yer degistirdigini gosterir.
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d) Toplam yer degistirme ___Toplam alinan yol
Vort(hiz) = N

ort(surat)

Toplam gegen zaman Toplam gegen zaman

20+30 50 25
10-0 -5 Vo= =222 s
VOI’t(hIZ) = —]4 = 7 m/S ort(surat) 14 14 7 /
Soru 2
a) Hizlar: Toplam yer degistirme
L~ ¢) Ortalama Hiz =V, =
. (0-4)s:y=A%x - _20 _5 m/s Toplam gegen zaman
At 4 -10 _ 5
L - ort(hlz)_?_Tm/s
Il (4-6)s:v=L% =0 =om/s
At 2
- d) Ortal Strat Toplam alinan yol
AT AX _ 10 _._ rtalama Strat=v__ . =
Il (6-8) s:v = v 5m/s ot 15plam gecen zaman
, v J30 15
b) Toplam Yer Degistirme = Son konum - ilk konum ort{sarat) -~ g™ T
=10-0=10m
c) Toplam Alinan Yol: 30 m e) Geri Dénus Araligr: (6-8) s araligi
Soru3
a) Deniz ve Mert zit yonlerde hareket edip birbirlerine b) x(m)
dogru yaklastiklari icin ikisinin arasindaki mesafe, hizlari- A
nin toplami kadar hiz ile kapanmis olur. 600
v, = Deniz'in hiz buyukluga
v, = Mert'in hiz biyuklaga Mert
x=(Vy+V,)*t
600 = (4 +6) -t
600=10 -t 280 o 3
t=60s
Deniz ve Mert 60 saniye sonra karsilasir. Deniz
> t(s)
0 60

Mert'in 60 saniyede aldigi yol

Xx=vet => x=6°60 = x=360m

Deniz'in 60 saniyede aldigi yol

X=vet > x=4+60 = x=240m
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Soru 4

a) Yer degistirme ilk konum ile son konum arasindaki en

Konum (m)
kisa mesafedir. A
Konum (m)
A
30
30
-30m 0 L > Zaman (s)

-90 m :

0 > Zaman (s)

Y60 :

-60

(0-30) s araligindaki

(0-10) s araligindaki Yer degistirme = Son konum — ilk konum
Yer degistirme = Son konum — ilk konum Ax=-60-30=-90m
Ax=0-30=-30m

er degistirme
b) Ortalamahiz = Yercegyime
zaman
v= Ax_90_ -3 m/s
At 30
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OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Buguin sizinle yatay duzlemde, dogrusal bir yolda sabit hizli hareketi anlamaya calisacagiz. Oncesinde gecen sene égrendi-
giniz bazi kavramlari hatirlayalim.

Hayal Et: Evinizden okulunuza yuruyeceksiniz. Bir arkadasiniz size “Su an neredesin?” diye sorsa ona ne dersiniz? Cevabi
verirken mutlak bir baslangic noktasina (¢rnegin evine) gore yon bildirimi ve uzaklik ile tarif ettiginiz yer sizin neyiniz olur?

Hatirlarsaniz buna “Konum” demis ve bir referans noktasina gére yonlu uzaklik olarak tanimlamistik.

Sonra yurimeye devam ettiniz, parkin etrafindan dolandiniz, pastaneye ugradiniz ve sonunda okula geldiniz. Bu strecte
toplam yuraduginuz mesafe nedir?

Bu mesafeye fizikte “Alinan Yol” diyoruz. Sizce alinan yolun yénu énemli midir, yoksa sadece miktart mi énemlidir?

Yol skaler bir nicelik oldugundan yéne bakil-
maz. Gorsel 1 tzerinde ilk konum, arkadasiniz
size “neredesin” dediginde ona referans olarak
evinizi alip bildirdiginiz yeri gosterirken kesikli
gizgiler okula gelirken izlediginiz yorungeyi; bu
yorungenin uzunlugu, aldiginiz toplam yolu;
evinize gore ilk konum ile son konum arasinda
bulunan en kisa mesafe ise Ax ile gosterilen yer
degistirmenizi ifade eder. (Ax = x, - x)) ilk ko-
num ile son konumunun ayni olmasi durumun-
da aldiginiz yolun bir énemi olmadigini yer de-
gistirmenin sifir oldugunu gérmussuntzdur.

Gorsel 1

Dogrusal bir yolda surat kadranindaki degerin hi¢ degismedigi bir arag hayal ediniz. S6z gelimi 30km/h. Sizce bu ne
anlama gelir? Bir yere gitmek icin acele etmediginiz hep ayni tempoda dogrusal olarak yuradugunuz bir ani hatirlayiniz.
Bu durumda tipki arag gibi siz de hizinizi sabit tutmus olmaz misiniz?

Hadi 30 km/h sabit hizla hareket eden bu aracimizi bir de bulundugu konuma gére tarif edelim. Aracimiz 1 saat sonra ilk

bulundugu konumdan kag km uzaklikta olur? Peki 2 saat sonra? Sizce bu “Hiz ve Zaman”, “Konum ve Zaman” veya “Hiz
ve Konum” arasinda nasil bir iliski oldugunu gosterir? Bunlari dustninuz.

Cunku simdi sizinle bir deney yapacagiz.

Bu deneyden elde ettigimiz verileri kullanarak harekete ait parametrelerin zamana bagli degisimlerini grafikler tzerinde
gozlemleyecegiz. Elde edilen gozlemler sonucunda, dogrusal yortingede sabit hizla hareket eden tum cisimler igin ge-
cerli olabilecek matematiksel modeller olusturacagiz.

S
Q R
X < ‘Oh > +X
Sekil |
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KUVVET VE HAREKET

0 10 m 20m 30 m
0 5s 10s 15s
Tablo 1

Siz, O noktasindan Sekil I'deki gibi +x yontinde gectiginiz an, ben kronometre yardimi ile 5 saniyede bir sizin O noktasina
gore konum buyuklugunuza olgup gordugunuz Tablo T'e isledim. Tablo T'deki verileri kullanarak size ait konum-zaman
grafigi ise Sekil Il'deki gibi olur. Sizce bu grafigin egimi neyi verir?

Konum (m) Hiz (m/s)
A A
|| SRR :
20}----m--- & , :
- i
o o L
5 10 15 Zaman (s) 0 15 Zaman (s)
Egim =X =3% -5 mys Alan=Ax=v-t=2+15=30m
t 15 .
Sekil Il

Ayni hiz buyuklugu ile ters yonde yurtseydiniz grafik nasil olurdu? Egimin daha buyuk veya daha kucuk olmasi sizce
neyin gostergesidir?

Bu durumda Konum-Zaman ve Hiz-Zaman grafikleri Sekil IlI'teki gibi olurdu.

5 10 1

A 0 ">

i P Zaman (s) ! Zaman (s)
o[- b :
20f------- O E '
B |bommmmmmmmaa=a ;

A4 Y
Konum (m) Hiz (m/s)
Sekil i

Yukarida buldugumuz grafiklerin egim ve alanlarindan bulduklarimizi yorumlarsak

. Konum-Zaman grafiginde egimin hizi verdigini ve farkli hareketlilere ait konum-zaman grafiklerinde egime ba-
karak hareketlilerin hiz buyutklukleri hakkinda yorum yapabilecegimizi anlariz.

. Hiz—Zaman grafiklerinde ise zaman ekseni ile grafik arasinda kalan alanin hareketlinin gozlendigi sure icindeki yer
degistirmesini verdigini bulduk .
. Hareketlinin yonunun degismesi ile grafiklerin nasil cizildigine dikkat ettiniz mi? Sizce bunun sebebi nedir?

¢ Muhtemelen, ne olacak 6gretmenim hiz ve yer degistirme vektorel nicelikler oldugundan ters yon igin buyuk-
ltkleri degismese de onlerine (=) isaret geldi, diyorsunuzdur.

*  Bircisim dogrusal bir yéringede hep ayni yonde hareket ederse yer degistirmesinin buyuklugt ve aldigi yol ayni
olur diyebilir miyiz?
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Simdi size kucuk bir soru: Bir kaplumbaga sabit siiratle dogrusal yoriingede 30 saniyede 3 metre yer degistiriyor.

Buna gére siirati kag m/s'dir?

Soruda size yer degistirme buyuklugu verilmis. Fakat yol dogrusal oldugu icin yer degistirme buyuklugu ve alinan yol
birbirine esittir diyebiliriz. Bundan dolayi “alinan yol = strat x zaman” oldugundan strat 0] m/s olur.

Konum (m)
4

Sekil IV

Dogu-bati dogrultusunda hareket eden K, L ve M araglarina ait “Konum-za-
man” grafigi Sekil 1V'teki gibi olup araglardan K'nin gittigi yon batidir.

Buna gére

+ Ayni yéne giden araclar hangileridir? (L ve M)

°

Araglarin hiz biiyiklik siralamasi nasildir? (M > L > K)

¢ Araglann igiiniin ayni konumda oldugu bir an var mi? (2t)

v kabul edersek araclarin hiz-zaman grafigi nasil olmali? (Sekil V)

Hiz (m/s)
A
4v M
2v
0 > Zaman (s)
-V K

Sekil v

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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KUVVET VE HAREKET

10. SINIF
EEN

BiR BOYUTTA SABIT iVMELI HAREKET

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LT

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda bir boyutta sabit ivmeli harekete iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

1. Bir cismin duizgin hizlanmasi ya da duzgun yavaslamasi ne anlama gelir?

2. Sabit ivmeli harekette Konum-Zaman ve Hiz-Zaman grafikleri neyi anlatir?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yonerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek yeni égrenmeleriniz igin én hazirlik olugturunuz.

Etkinlik

Verilen 6nermelerin dogru veya yanlis oldugunu yanlarina D/Y seklinde belirterek yanlis 6nermelerin altina dogru
aciklamalari yaziniz.

1- Sabit hizla hareket eden bir cismin ivmesi sifirdir.

2- Birim zamandaki hiz degisimine ivme denir.

3- Bir cismin yonun, seklini ya da hizinin buyuklugunt degistirmek icin ona net bir kuvvet uygulanmasi gerekir.
4- Sabit hizla hareket eden bir cisme etki eden net kuvvet sifirdan farklidir.

5- Bir cisim surtinmesi ihmal edilen ytzeyde duruyorken tzerine kuvvet uygulanirsa ivme kazanir.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1- D: Sabit hizla hareket eden bir cismin ivmesi sifirdir.

2- D: Birim zamandaki hiz degisimine ivme denir.

3- D: Bir cismin yonunu, seklini ya da hizinin buyuklugunu degistirmek icin ona net bir kuvvet uygulanmasi gerekir.
4- Y: Sabit hizla hareket eden bir cisme etki eden net kuvvet sifirdan farklidir.

5

Neden: Bir cisme net bir kuvvet uygulaniyorsa cisim hizlanir, yavaslar, yon degistirir veya sekil degistirir. Eger bir cisim
sabit hizli hareket yapiyorsa yani hizi degismiyorsa burada net kuvvetin varligindan s6z edemeyiz.

D: Bir cisim surtunmesi ihmal edilen yuzeyde duruyorken tizerine kuvvet uygulanirsa ivme kazanir.

LiSKILENDIRIYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Verilen metni okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden 6r-
neklerle destekleyiniz.

Et

kinlik

Okuma Parcasi

Gunlik hayatta hareket eden cisimlerin konumlari zamanla degisir ve bu degisimi aciklarken hiz kavramini kullaniriz
ancak bircok durumda cisimlerin hizlari sabit kalmaz, zamanla artar ya da azalir. Bu tir hareketlerde yalnizca konum veya
hiz bilgisi yeterli olmaz, hizin nasil ve ne kadar stirede degistigini agiklamak gerekir. Bu da ivme kavramini diisinmeyi
zorunlu kilar.

Verilen parcayi okuyarak tabloda verilen gunlik hayat olaylarindaki situnlari doldurarak hizin zamanla degisimi ile
ivme arasindaki iligkiyi anlamaya calisiniz.

Duz yolda sabit hizla giden bir araba

Trafik 1s1giInda durmak icin yavaslayan bir arag

Surtunmesiz egik duzlemde kayan bir cisim

Yukari dogru firlatilan bir top

Surtunmesiz yolda sabit kuvvetle cekilen bir vagon

Asagidaki ciimleyi etkinlikten 6grendiklerinizden yola cikarak tamamlayniz.

Bir cismin hizi zamanla degisiyorsa o Cisim ... hareket yapar.
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Geri Bildirim

Bu olasi cevaplar sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Gunliik Hayattan Hareket Durumu Hizin Zamanla Degisimi ivme Var M1?
Duz yolda sabit hizla giden bir araba Degismiyor Yok
Trafik 1s18iInda durmak icin yavaslayan bir arag Azaliyor Var
Surtunmesiz egik duzlemde kayan bir cisim Artiyor Var
Yukari dogru firlatilan bir top Azaliyor Var
Surtunmesiz yolda sabit kuvvetle cekilen bir vagon Artiyor Var

Bir cismin hizi zamanla degisiyorsa o cisim ivmeli hareket yapar.

UYGUI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi guvenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Bir ara¢ hareket similasyonu kullanilarak farkls sarcis durumlar incelenmistir. Simdlasyon sirasinda strdcindn gaz peda-
lina bastiginda aracin hizinin arttigi, frene bastiginda aracin hizinin azaldigi gézlemlenmistir. Bu ¢alisma dogrultusunda
ara¢ hareketine yoénelik bir ¢alisma yapilmis ve hiz ile ivme arasindaki iliskiye dair bazi verilere ulagilmistir.

Arag diiz bir yolda ilerlerken siriicii gaz pedalina basmaktadir.

Aracin hareket yonu:

Aracin ivme yénu:

Aracin hareket yonu:

Aracin ivme yoénu:

Aracin hareket yonu:

Aracin ivme yoénu: -

Ulasilan sonuclari inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

a) Hizlanan aracta hiz ve ivme yénleri arasinda nasil bir iliski vardir?
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b) Yavaslayan aracta hiz ve ivme yénleri arasinda nasil bir iligki vardir?

c) Arac sabit hizla giderken ivmesi icin ne séyleyebilirsiniz?

Etkinlik 2

Sizinle birlikte yatay ve dliz bir zeminde ilk hiza sahip bir cismin, sabit strtinme kuvveti etkisi altinda yavaslamasini
gozlemleyerek ivme ile hiz degisimi arasindaki iliskiyi kesfedecek ve sabit ivmeli hareketin grafiklerini inceleyecegiz.

Bunun icin malzeme listemizi kontrol edelim.
Gerekli Malzemeler:
. 1 adet misket veya kugtik bilye
e Duz ve uzun masa veya diz zemin (en az 2 metre)
e 25cm uzunlugunda ucuna tas baglanmis basit sarkag. Bir tam salinim yaklasik 1s stirecek.
e [saretleme icin kalem veya tebesir
e Cetvel veya mezura
. Tablo ve grafik icin kagit ve kalem

Bilyeyi masanin baslangic noktasina koyun ve sarkag salinima baslar baglamaz bilyeyi itiniz ancak masanin sonuna varma-
dan duracak sekilde dtstik bir ilk hizla iterek hareket ettiriniz.

Sarkag her tam salinim tamamlandiginda (yaklasik her 1 saniye), bilyenin o an bulundugu yeri kalem ile isaretleyiniz.
Bilye tamamen durana kadar her salinim suresi sonunda konumunu isaretlemeye devam ediniz.

Isaretlediginiz noktalarin baslangic noktasina olan uzakliklarini cetvel ile Slcinuz ve her 1 saniyelik aralik icin konum-za-
man verilerini tabloya kaydediniz.

Bilyenin 3 saniyelik bir hareketi varsa asagidaki degerlere yakin degerler bulmugs olmalisiniz.

1 yaklasik 12,5 cm
2 yaklasik 20 cm
3 yaklasik 22,5 cm

a) Bu degerlere uygun Konum-Zaman grafigini ciziniz.

Konum (cm)
A

0 3 > Zaman (s)
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b) Hizin diizgiin azalip 3 saniyede sifir oldugunu géz éniine alarak Hiz-Zaman grafigini ciziniz. Grafik ile zaman ekse-
ni arasinda kalan alanin yer degistirmeyi verdigini unutmayiniz. Bu bilgiyi kullanarak cismin ilk hizini ve ivmesini
hesaplayiniz.

Hiz (cm/s)

0 > Zaman (s)

Bu grafiklerden hiz, ivme ve yer degistirmeye ait matematiksel modeller elde etmeye galisalim.

c) Baslangictaki hizi 15 em/s olan bilyenin hizi 3 s sonra 0 olduguna gore hizdaki toplam degisim nedir? Bu degisim
her saniye esit mi? Grafikten bakarak yorumlayniz.

¢) Hizdaki bu toplam degisimi gecen toplam siireye bélerseniz ne elde edersiniz?

d) Bu durumda hiz-zaman grafiginin egimi her noktada ayni mi? Bu egim hangi fiziksel niceligi temsil ediyor olabilir?

e) Sorunun d sikkinda hiz-zaman grafiginin egiminin ivmeyi verdigini bulmustunuz.

Buna gére bu hareketlinin ivme-zaman grafigini ¢iziniz.

ivme (cm/s?)
A

0 3 > Zaman (s)
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f) Baslangictaki hizin 15 cm/s oldugunu ve 3 s sonra hizin 0'a dustuguna biliyoruz.

Hizin her saniye ayni miktarda azaldigini varsayarsak bu degisimi zamana gore matematiksel olarak nasil ifade
edersiniz?

g) Baslangic hizi 15 cm/s, bitis hizi 0 olan bilye, duzgiin yavaslayarak 3 saniyede duruyor.

Size ortalama hizin kag olabilecegini sorsam bu iki hizdan hangisine daha yakin bir deger secersiniz?

h) Hiz-zaman grafiginin altinda kalan alan yer degistirme ise bu alani matematiksel olarak nasil ifade edersiniz?
Ucgen ve dikdortgen alanlarini diisiiniirseniz 0'dan t'ye kadar olan yer degistirme icin nasil bir formiil bulabilir-
siniz?

“on

1) “f” sorusunda elde ettiginiz hiz formiliinden tyi ¢ekip “g” sorusunda elde ettiginiz yer degistirme formiiliinde
yerine koydugunuzda nasil bir matematiksel ifade elde edersiniz? Bu formulin kullanim amaci ne olabilir?

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek égrenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

Simulasyon verilerinden gérdugumuz tzere ¢) Arag sabit hizla ve yén degistirmeden hareket ediyor-

a) Hizlanan aracta hiz ve ivme ayni yondedir. ivme, ara- sa ivmesi yoktur.

ain hizini artiracak yonde etki eder.

b) Yavaslayan aracta hiz ve ivme zit ydnlerdedir. ivme,
aracin hizini azaltacak yonde etki eder.
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Etkinlik 2
a) Konum (cm) fv=v,-a-t
’f 777777777777777777777777 g) Hizin duzgun azaldigi ya da arttigi durumlarda ortala-
25 | ma hiz, baslangi¢ ve bitis hizlarinin tam ortasina esittir;
20 oo 3 ‘ baslangic ve bitis hizlarinin aritmetik ortalamasidir.
]2,5 ”””” g i i = VO + Vson
! 3 1 ortalama 2
! 1 h) Hiz (cm/s)
0 : : —> Zaman (s)
1 2 3 \
0

b) Hiz (cm/s)

Vo

0 Zaman (s)
0 Zaman (s) Herhangi bir t anindaki alinan yolu bulmak icin grafigin
altindaki alan hesaplanir. Yamugun alanindan
Uggen alani toplam bilyenin aldigi yolu (yer degistirme) 2
verir.
f sorusunun cevabinda bulunan
3v,/2=225

3v,=45 ise v =15cm/silk hizi olur bilyenin. v=v,-a-tformalu

Bilyenin hizi duizgun sekilde azalip 3 saniyede sifira ulas- yukaridaki denklemde yerine yazilirsa

tigina gore her saniye hizi 5 cm/s azalmistir. X=vV -t _l.a .2
0

c) Grafige gore hiz her saniye esit miktar azalmis diger

bir ifadeyle her saniye 5 cm/s kadar azalip 3 s sonunda matematiksel modeline ulasilir.

sifir olmustur.

¢) Oran bize 5 cm/s* vermektedir.

d) Egim sabittir ve bu egim bize bu durumda ivme de-
gerini verir.

Son olarak burada ivme, hizin zamana gére degisim ora-
nidir ve duzgun yavaslamada sabittir ¢ikarimini yapabi-
liriz.

e) ivme (cm/s?)

0 > Zaman (s)
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1) "f" sorusundaki v =v, - a* t esitliginden t cekilirse

elde edilir.

t esitligini "g" sorusunda buldugumuz x = v -t —%.a -t

formulunde yerine yazdigimizda

a 2 a

esitligini elde ederiz.

Gerekli sadelestirmeler yapildiginda
ve-v?

2a

X =

elde edilir.

Bu esitlikten zamansiz hiz formulune ulagsmak istedigi-
mizde v’ = v’ -2+ a* x
formula bulunur.

Bu formul duzgun yavaslayan harekette zaman kullan-
madan hareketlinin hizina ulasmamizi saglar. Duzgun hiz-
lanan hareket icin bu formult yazmak istersek

Vi=v S +2%a*x esitligini kullaninz.

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde ogrendiklerinizi gdzden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark

etmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Soru1

Asagida yatay dizlemde dogrusal yoringede hareket eden K, L, M ve N araglarina ait hiz-zaman grafikleri verilmistir.

Hiz Hiz
A

Zaman

Hiz Hiz

Zaman Zaman

Buna gére hangi araclar (0-t) zaman araliginda ivmeli hareket yapmaktadir? Aciklayiniz.
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Soru 2

Yatay dizlemde dogrusal yéringede hareket eden bir araca ait hiz-zaman grafigi sekildeki gibidiir.

0 : > Zaman
/ t 2t 3t

Y

Arag (0-t) zaman araliginda bat1 yéniinde hareket ettigine gore

a) (t-2t) ve (2t-3t) zaman araliklarinda aracin hangi yénlerde hareket ettigini yaziniz.

b) (0-t), (t-2t) ve (2t-3t) zaman araliklarinda aracin hareketini diizgiin hizlanan, diizgiin yavaslayan veya sabit hizli
hareket olarak tanimlayiniz.

c) Aracin (0-t), (t-2t) ve (2t-3t) zaman araliklarindaki yer degistirmelerini bulunuz.
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¢) Aracin (0-t), (t-2t) ve (2t-3t) zaman araliklarindaki ivmelerini bulunuz.

Soru 3

Kerem (X) ve Elif (Y), elektrikli scooterlarla sekilde verilen duz bir bisiklet yolunun baslangic noktasinda (O noktas)
duruyorlar. Ayni anda, zit yonlere dogru sabit ivmelerle hizlanmaya basliyorlar. Kerem ve Elif'in hareketine yonelik iv-
me-zaman grafigi asagidaki gibidir.

ivme (m/s?)
A X
25 ; 30 20 -10 O 10 20 30
i —eo—0o—0o—0o—0o—9
> Zaman (s) K L M O P R S
3 ;
Y

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Harekete basladiktan 4 saniye sonra Kerem'in ve Elif'in anlik hizlan sirasiyla ka¢ m/s olur?

b) 4 saniye sonra Kerem ve Elif'in bisiklet yolu iizerindeki konumlar hangi harflere karsilik gelir?
c) 4. saniyede iki arkadagin arasindaki mesafe ka¢ metredir?

¢) Kerem'in hiz1 15 m/s oldugu anda, Elif'in hizi ka¢ m/s'dir?

d) Herhangi bir anda kim daha siiratlidir? Nedenini kisaca belirtiniz.

n ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




KUVVET VE HAREKET

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

K, M ve N araclari ivmeli hareket yapmaktadir. ivme birim zamandaki hiz degisimidir. K, M ve N araclarinin hizlari (0-t)
araliginda degistigi icin ivmeli hareket yapiyor, L aracinin hizi sabit oldugu icin ivmeli hareket yapmiyor.

Soru 2

a) Hizin isareti hareket yonunu verir. (0-t) zaman araliginda aracin bati ydonunde hareket ettigi verilmis.

Hizin isareti pozitif, hareket yoni dogu

Hiz

4
V[T !

; Hizin isareti pozitif, hareket yonu dogu
0 ‘ > Zaman
t 2t 3t

-v

\ Hizin isareti negatif, hareket yonu bati

 (t-2t) zaman araliginda hizin isareti pozitif, hareket yénu dogu

* (2t-3t) zaman araliginda hizin isareti pozitif, hareket yonu dogu

b) Hiz-zaman grafiklerinde grafik zaman eksenine yaklasiyorsa yani O'a yaklasiyorsa yavaslayan, zaman ekseninden
uzaklasiyorsa hizlanan hareket ve zaman eksenine paralel ise sabit hizli hareket yapar.

* (0-t) zaman araliginda grafik zaman eksenine (0'a) yaklasiyor, bati yéntnde duzgun yavaslayan hareket yapmustir.
*  (t-2t) zaman araliginda zaman ekseninden uzaklasiyor, dogu yéniinde duzgun hizlanan hareket yapmustir.

* (2t-3t) zaman araliginda zaman eksenine yaklasiyor, dogu yéntnde dizgun yavaslayan hareket yapmustir.
) Hiz-zaman grafiklerinde grafik ile zaman ekseni arasinda kalan alan yer degistirmeyi verir.

Ucgenin alani = th ¢ (0-t) zaman araliginda yer degistirme vt
2

Hiz

A * (t-2t) zaman araliginda yer degistirme vt
2

. . v-t .
Uggenin alani = > ¢ (2t-3t) zaman araliginda yer degistirme vt
2

> Zaman

0 :

/ t 2t 3t
- . -v-t
v Ucgenin alani = VT
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¢) ivme birim zamandaki hiz degisimidir. Hiz-zaman gra-
fiklerinde egim ivmeyi verir.
Hiz
A

AV vson - Vilk
a=—=—
At t
-(v) v
* (0-t)zamanaraligindaivme a, = tv) =—
t t
v-0 v
* (t-2t) zaman araliginda ivme a, = —— = —
t t
0O-v -v
* (2t-3t)zamanaraligindaivmea, = — = —
t t

Soru 3

a) ivme-Zaman grafiginin altinda kalan alan hiz degisimi-
ni verir.

Alan = Kerem'in hiz degisimi
25.4=10
v, =10m/s

ivme (m/s?)

25 /
RN

> Zaman (s)
4

Alan = Elif'in hiz degisimi
3.4=-1
v, =-12m/s

b) Hiz-Zaman grafiginin altinda kalan alan yer degistir-
meyi verir.

Alan = Kerem'in yer degistirmesi
10.4/2=20

=20 m (R noktasina gelir.)

Hiz (m/s)

A XKerem

L R B :

> Zaman (s)

v Alan = Elif'in yer degistirmesi
12.4/2=-24
Xgye = 24 m (K-L noktalari arasinanda bir
yere gelir.)
¢) Aralarindaki Mesafe:
Zit yonde hareket ettikleri igin 20 + 24 = 44 metre
¢) Keremin hizinin 15 m/s olmasi igin
VKerem =a.t
15=25.t
t = 6 saniye gecmelidir.
Bu durumda Elif'in hizi
Veis = "3t
Ve = 36 =-18 m/s olur.

d) Kim daha suratli?
Elif. Cunku ivmesi mutlak deger olarak daha buyuk.
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OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinlik hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, &nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Dogrusal bir yérungede sabit hizla hareket eden bir aracin gaza ya da frene basmasi durumunda hizinin degisecegi aciktir.
Fizikte, bir cismin hizinda birim zamanda meydana gelen bu degisim ivme olarak tanimlanir. ivmesi sifir olan bir cismin yal-
nizca durgun oldugu dustunualmemelidir ¢ctinkd hizi degismeyen, yani sabit hizla hareket eden bir cismin ivmesi de sifirdir. Bu
noktada 6nemli bir ayrim yapilmalidir: ivmesi sifir olan bir cisim durgun olabilir ancak anlik olarak hizi sifir olan bir cisim, eger
bu andan hemen sonra hizlanmaya bagliyorsa ivmeye sahiptir. Ornegin disey dogrultuda yukari dogru firlatilan bir tasin
hareketinin tepe noktasinda hizi sifirdir; buna karsin, tas bu noktada da yer gekimi ivmesinin etkisi altindadr.

Hiz, vektorel bir nicelik olup hem buyukluge hem de ydne sahiptir. Bu nedenle hizin buyuklugu sabit kalsa dahi yonu de-
gistiginde hiz degismis olur ve cisim ivmeli hareket yapar. Ornegin cembersel bir pist tzerinde sabit suratle hareket eden

bir cismin surati degismemesine ragmen, yoénu strekli degistiginden hizi her an farklidir. Bu durum, cismin ivmeye sahip
oldugunu gosterir.

ivmenin tanimi dikkate alindiginda ivmenin vektérel mi yoksa skaler mi oldugu kolayca anlasilabilir. Hiz degisimi vektorel bir
nicelik, zaman ise skaler bir nicelik oldugundan, hiz degisiminin zamana orani olarak tanimlanan ivme de vektérel bir nice-
liktir. lvmenin yéna, cismin hiz vektora ile ayni ydonde oldugunda hiz artar; hiz vektérine zit ydonde oldugunda ise hiz azalir.

Bir cismin hizindaki degisimlerin her zaman ayni olmasi durumunda ivme artmaz veya azalmaz. Bu durumda sabit ivmeli bir
hareket s6z konusudur.

— —

ivmenin sembolu (a), hiz degisimi (Av) ve bu degisim igin gecen zaman araligi (At) olmak tzere ivmeyi matematiksel bir
model ile ifade edelim.

- A

a= A_\t/ Dolayisiyla ivmenin birimi m/s? olur.

ivmenin matematiksel modelini artik bildigimize gore asagidaki soruyu ¢ozebiliriz.

Durgun ‘héldeki bir arac, 3 saniye icinde sabit ivme ile 18 m/s hiza ulasiyorsa ivmesi ka¢ m/s? olur?

J_Av_18-0

-~ -6m/s
At 3-0 /

Aracin ivme-Zaman grafigi nasil olmalidir? Bu grafigin altinda kalan alan neyi verir? Bu grafikten yola cikarak Hiz-Za-
man grafigini cizsek nasil bir grafik olur? Hiz-Zaman grafiginin egimi neyi verir? Konum-Zaman grafigi nasil olur?

ivme (m/s?) Hiz (m/s) Konum (m)
A A . A
18 [ommmmmmemnees : .
1P i i
¢ : 15m | 12 f-eeeees |
Av E 61 1 9m ! E E E
| oo 3 P
! g 3m. ! | N L L )
0
0 3 Zar,nan (s) 1 2 3 Zarﬁan (s) o 1 2 3 Zaman (s)

Elz-Zaman grafiginin egimi ivmeyi
(a), altinda kalan alan ise yer degis-
tirmeyi (Ax) verir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU n
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KUVVET VE HAREKET

Cisim sabit hizli hareket ederken esit zamanlarda esit yollar alarak ilerliyordu. ivmeli hareketlerde hiz buyuklugu degisebildi-
ginden esit zamanlarda alinan yollar ayni olmamali. ivme ile hiz ayni yénlu oldugunda yani cisim hizlandiginda ayni surelerde
aldig yol zamanla artarken ivme, hiza ters yonde oldugunda yani cisim yavasladiginda ise esit zamanlarda aldigi yollarin da
zamanla azalmasi gerekir. Yukaridaki érnekte hiz-zaman grafiginin altinda kalan alanlara dikkat ederseniz saniyede alinan
yollar 3 m, 9 m, 15 m... seklinde artig gosteriyor.

Gelin simdi de yukaridaki basit 6rnegimizi ivmenin hiza ters yonde oldugu durum icin inceleyelim.

Dogrusal yériingede 18 m/s hizla ilerleyen arag sabit ivme ile yavaslayarak 3 saniyede durduguna gore aracin ivmesi
kag m/s” olur?

Harekete ait grafikler gizelim.

. Hiz (m/s K

ivme (m/s?) A( /o onum (m)
A 27 [ ]
24 [------— ; '
0 > > 15 o
| Zaman (s) b
-AV : Lo
-6 ' A

i i >
o 1 2 3 Zaman (s)

Grafigin egiminin azaliyor olmasi

Esit zamanlarda alinan yollar azaldi. hizin da azaldigin gésterir.

Simdi sizin de yardiminizla dogrusal yoriungede sabit ivmeli hareket yapan tum cisimlerin hareketlerine ait ivme, hiz, yer
degistirme buyukluklerini hesaplayabilecegimiz genel matematiksel modelleri bulalim.

N

Vo V=V, +at
(@ .
o o -0 _o:
-X €---- . --->+X
7

@) r= t

-

Xo t

x{

0

Aracimiz +Xx yénL‘]nde_\;O hizi ile hareket ederken referans noktamiz olan O nok’casmdatn_)z0 konumunda bulundugu bir anda
(t = 0) gaza basarak sabit a ivmesi ile hizlanmaya basliyor ve biz aracimizin bu hareketini t stre bolunca gozlemliyoruz.
Ara¢ mevcut hizina her saniye a kadarlik hiz artislari ekliyor ve haliyle t sy'»rejorlyndaki hizi: v=v, +ast olyyo[.> Referans
noktasina gére konumu da x kadar oluyor. Ozetle arag t = 0 anina gére Ax = x - X, yer degistirmis, Av =v - v, =a* t kadar
da hiz degistirmis oluyor.

Bu noktadan sonra yapacagimiz sey bu verileri grafiklere aktarip alan ve egimleri kullanarak hareketi ¢cozumleyebilecegimiz
matematiksel modeller olusturmaktir. Simdi bu hareketlinin herhangi bir andaki hizini, referans noktasina gére konumunu,
belli bir zaman araligindaki yer degistirmesini hesaplayabilecegimiz matematiksel modelleri olusturalim.
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Hadi artik grafiklerimizi olusturalim.

ivme (m/s?)
A
a 1
AV i
S
0 t Zaman (s)

Grafigin altinda kalan alan hiz degi-
simi Av oluyordu

=y, =aet
VeV, vant
Arag + yonde hizlanan hareket
yaptigina gore vektorel buyukluk-
lerin yon isaretlerini yerlestirirsek
cismin herhangi bir andaki hizini
hesaplayabilecegimiz denkleme

ulasiriz

=V_+a°*
vvoat

N

7
Zaman (s)

Grafigin altinda kaEn alan yer
degistirmeyi Ax'i verir.

Ax=vort't
L L
Vo +V

Ax = — -t
2

Bu denklemden_\;gekilip
VeV, it
denkleminde yerine yazilirsa
o o 1 O
AX = vo -t+Ea~t

Arac + yonde hizlanan hareket

KUVVET VE HAREKET

Xo

Ny,
7

Zaman (s)

0 t

Cismin herhangi bir andaki konu-
mu ise
g e g
X=X, + AX

— 1—
X=X, +Av-t+ —a-t

Arag + yonde hizlanan hareket
yaptigina gore vektorel buyuklik-
lerin yon isaretlerini yerlestirirsek
cismin bulundugu konumu hesap-
layabilecegimiz denkleme ulasiriz

1
X=X +v -t+—-a-t’
0 0 2

yaptigina gore vektorel buyukluk-
lerin yon isaretlerini yerlestirirsek

cismin yer degistirmesini hesapla-
yabilecegimiz denkleme ulagiriz

1
Ax=v0-t+—-a-‘c2
2

L L
Vo +V
= -t
2

AX

Bu denklemden t cekilip

Vv t+arct
denkleminde yerine yazilirsa
vi= vo2 +2a° AX
+ yonde hizlanan hareket yaptigina gore vektorel buyukluklerin yon isaretlerini yerlestirirsek
Vi=v i+ 2a Ax

formulune ulasiriz. Buna zamansiz hiz bagintisi denir.
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KUVVET VE HAREKET

Aracimiz +x yonunde v hizi ile hareket ederken referans noktamiz olan O noktasindan x, konumunda bulundugu bir anda

(t = 0) frene basarak sabit a ivmesi ile yavaglamaya basliyor ve biz aracimizin bu hareketini t sire boyunca gozlemliyoruz.
Bu hareketlinin herhangi bir andaki hizini, referans noktasina gére konumunu, belli bir zaman araligindaki yer degistirmesini

hesaplayabilecegimiz matematiksel modelleri olusturalim.

Vo—> V>

-X < = ~ > > +X
t=0 X t
Hiz (m/s)
ivme (m/s?) A
A
t
0 —>
1 Zaman (s)
AV !
- > >
Zaman (s) Zaman (s)
o Ax=vo-t+—a-t X=x,+Avet+ —ast?
v=v,+act 2

Denklemini bulmustuk.

Grafige gore + yonde yavaslayan
hareket yaptigina gore vektorel
buyukluklerin yon isaretlerini
yerlestirirsek cismin herhangi bir
andaki hizini hesaplayabilecegimiz
denkleme ulagiriz

=V -73°
vvoat

Denklemini bulmustuk.
Grafige gore + yonde yavaslayan
hareket yaptigina gore vektorel
buyukluklerin yon isaretlerini yer-
lestirirsek cismin yer degistirmesini
hesaplayabilecegimiz denkleme
ulasiriz

1
Ax=v, -t-—-a-t’
2

2 2 —_ —_
= +2°a° Ax

Denklemini bulmustuk.

Denklemini bulmustuk.

Grafige gore + yonde yavaslayan

hareket yaptigina gore vektorel
buyukluklerin yon isaretlerini
yerlestirirsek cismin bulundugu
konumu hesaplayabilecegimiz
denkleme ulasiriz

T o
X=X +V -t-—-a-t
2

Grafige gore + yonde yavaslayan hareket yaptigina gore vektorel buyukluklerin yon isaretlerini yerlestirirsek

v2=v02-2°a'Ax

formulune ulasiriz.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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ENERJi

10. SINIF
EEN

iS, ENERJi VE GUC

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LT

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda “is, enerji ve gi¢” konusuna iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

1. Hareket halindeki cisimlerin enerjisi nasil hesaplanir?

2. “Is” kavramini enerji ve gug kavramlari ile nasil iliskilendirirsiniz?

3. Daha guglu olani nasil tanimlariz?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz i¢in zemin olusturu-
nuz.

Etkinlik

Asagida is, enerji ve gug kavramlariyla ilgili bazi sorular ve cevaplar verilmistir. Cevap tablosunun yanindaki bos kutucuklara, ilgili
sorunun numarasini yaziniz.

No Sorular Cevaplar

1 | Gug nedir? A) Enerjisi bir turden bagka bir ture dénusur.

Bir 6grenci masayi itiyor ancak masa hareket etmiyor.

Bu durumda yapilan isi yorumlayiniz. B) Watt (W)

C) Bir cismin hareketinden dolayi sahip oldugu

3 | Sl birim sisteminde isin birimi nedir? g
enerjidir.

C) Kuvvet uygulanmasina ragmen yer degistirme

4 | Enerji nedir? G
olmadigi igin is yapilmamustir.

D) Bir cismin bulundugu durumdan dolay: sahip

. o
5 | Potansiyel enerji nedir? sl araeln

6 | Kinetik enerji nedir? E) Birim zamanda yapilan ise denir.
7 | Bir top yukariya dogru atildiginda enerijisi nasil degisir? F) is yapabilme yetenegine denir.
8 | Sl birim sisteminde guictin birimi nedir? G) Joule ()).
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

1 2 3 4 5 6 7 8
E C G F D C A

iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iligskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagidaki sorular dikkatle inceleyiniz. Onceki égrenmelerinizi hatirlayarak yeni égrenmeleriniz icin 6n hazirlik
olusturunuz.

Etkinlik
* ki sgrenci, okul bahgesinde yan yana duran seyyar potalari ayni dogrultuda iterek harekete geciriyor.
* Potalar 10 metre boyunca itiyorlar.

* [kinci 6grenci potayi ilk 6grenciye gére daha kisa strede ayni mesafeye itiyor.

Verilen bilgilere dayanarak sorulari cevaplayiniz.

1. Potaya iki durumda da kuvvet uygulaniyor mu?

D Evet
D Hayir

2. Her iki durumda da pota uzerinde is yapilmis midir?

D Evet
O Hayir

3. Asagidakilerden hangileri her iki durumda da aynidir? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)
[ Yer degistirme miktari

[ Yapilan is
[ Potaya aktarilan enerji

4. Asagidakilerden hangisi iki durumda farklidir?

[ Yapilan is
Potaya aktarilan eneriji
[ Potay. j

[ isin yapilma suresi
Potaya etki eden kuvvetin yonu
[ Potay. y
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ENERJi

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz

1- Yapilan is

Evet Potaya aktarilan ener;ji

D Hayir 4.

2- [ Yapilan is

Evet [ Potaya aktarilan enerji

D Hayir isin yapilma suresi

3- [ Potaya etki eden kuvvetin yont
Yer degistirme miktari

UYGULAYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gavenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Sartinmesi ihmal edilen yatay dizlemde duran 5 kg'lik bir cisme yatay bir kuvvet uyguluyoruz. Bu kuvvetin yaptigi
isin cismin yer degistirmesine gére nasil degistigini tabloya bakarak inceleyelim.

Deney No | Uygulanan Kuvvet (N) Yer Degistirme (m) Yapilan is (J)
1 10 1 10
2 10 2 20
3 10 3 30

Buna gore verilen sorulari cevaplayiniz.

a) Tablodaki verileri inceleyiniz. Kuvvet sabit tutulurken yer degistirme arttikca yapilan isin nasil degistigini acik-
layimiz.
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b) Yapilan is ve yer degistirme arasinda nasil bir iligki vardir? Aciklayiniz.

Simdi cisim, ayni buyuklikte yer degistirecek fakat biz farkli buyuklikte kuvvetler uygulayacagiz. Boylece yapilan isin

nasil degistigini tabloda gorebilirsiniz.

Deney No | Uygulanan Kuvvet (N) Yer Degistirme (m) Yapilan is (J)
1 2 5 10
2 4 5 20
3 6 5 30

c) Tablodaki verileri inceleyiniz. Yer degistirme sabit tutuldugunda, kuvvet arttikca yapilan isin nasil degistigini

aciklayniz.

¢) Yapilan is ve kuvvet arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklayiniz.

d) is kavramini kuvvet ve yer degistirme ile iliskilendiren bir matematiksel model éneriniz.

Etkinlik 2

Bir cisme etki eden kuvvet ve yer degistirme degerleri tabloda verilmistir.

Uygulanan Kuvvet (N)

Yer Degistirme (m)

10

0

10

1

10

10

10

10

2
3
4
5
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Buna gore verilen sorulari cevaplayiniz.
a) Uygulanan kuvvetin yer degistirmeye bagl degisim grafigini ciziniz.

Kuvvet (N)
A

» Yer degistirme (m)

b) Cizdiginiz grafik ile yer degistirme ekseni arasinda kalan alani hesaplayiniz.

c) Onerdiginiz matematiksel modeli kullanarak tablodaki degerlere gére yapilan isleri hesaplayiniz. Buldugunuz
sonug ile grafikte hesapladiginiz alan degerini karsilastirniz.

Etkinlik 3

Asagidaki tabloda gunluk hayatta fiziksel anlamda is olarak sayilan ve sayilmayan durumlar karsilastirmali olarak veril-
migstir.

Deney No Durumun Aciklamasi Uygulanan Kuvvet (F) = Yer Degistirme (x) ' Fiziksel is Yapildi Mi?
1 Bir duvari 10 dakika boyunca itmek Var Yok Hayir
Yatay zeminde bir kutuyu iterek 5
2 metre hareket ettirmek. var Var Evet
Elinde tepsiyle sabit hizla yatay yol-
3 da yuriyen garson (Tepsiye dusey Var (Dusey) Var (Yatay) et

kuvvet uygular, yatayda hareket
eder).
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a) Deney 1ve Deney 2'yi karsilastiriniz. Her iki durumda da kuvvet uygulandigi halde sadece Deney T'de is yapilma-
masinin nedeni nedir?

b) Deney 2 ve Deney 3'ii karsilagtiriniz. Her iki durumda da kuvvet ve yer degistirme var. Ancak Deney 3’te (gar-
sonun tepsiye uyguladigi kuvvet icin) is yapilmamasinin nedeni ne olabilir? (ipucu: Kuvvetin yénu ile hareketin
yoénunu karsilagtirin.)

c) Bir cisme kuvvet uygulandiginda her zaman is yapilir mi? Aciklayniz.

Etkinlik 4

Ali, biri 20 kg diger ikisi ise 10 kg katleli kutular, birinci kattan tcincu kata ¢gikariyor. Bu duruma yénelik bazi 6lcimler ve
hesaplamalar asagidaki tabloda verilmistir.

Yitkseklik (m)
Durum Agirlik (N) Siire (s) Transfer Edilen Enerji (})
(1-3 kat arasi)
A 100 6 15 600
200 6 15 1200
C 100 6 5 600

Buna gore verilen sorulari cevaplayiniz.

a) A, B ve C durumlarinda yapilan isleri kargilastiriniz.
b) Kutularin belirtilen yiikseklige cikarildiginda kazandiklar eneriileri karsilagtiriniz.

c) is ile enerji degisimi arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklayniz.
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¢) A ve C durumlarinda ayn yiikiin ayni yitkseklige farkl siirelerde ulasmasi fizik bilimine ait hangi kavramla acik-
lanabilir?

d) Ali'nin, kutulan belirtilen yiikseklige cikardiginda harcadigi giicleri karsilagtiriniz.

Etkinlik 5

a) Onceki etkinliklere vermis oldugunuz cevaplardan yararlanarak is, enerii ve gii¢ kavramlarinin bagli oldugu de-
giskenleri belirleyerek yaziniz.

b) Belirlediginiz degiskenlerden yararlanarak is, enerii, giic kavramlarinin matematiksel modellerini gésteriniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek égrenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1
a) Yer degistirme arttikca yapilan ig de artmistir. ¢) Uygulanan kuvvet ile yapilan is arasinda dogru orantili
bir iliski vardr.
b) Yer degistirme ile yapilan is arasinda dogru orantili bir
iliski vardr. d) W=F- Ax

c) Uygulanan kuvvet arttik¢a yapilan is de artmuigtr.
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Etkinlik 2
a) ¢)F=10N
Kuvvet (N) Ax=5m
W =F- Ax
W=10-5=50]

10 Cisim 5 m yer degistirdiginde grafigin alani 50 N.m bu-
lunmustu. Matematiksel model kullanarak yapilan he-
saplamada cisme uygulanan kuvvetin 5 m yer degistir-
me sonunda yaptigi is 50 j olarak hesaplandi. Buna gére

Yer Degistirme (m) Kuvvet-Yer degistirme grafiginin altindaki alan yapilan
; ; > ise esit oldu.
b) Alan=10-5=50 N.m

Etkinlik 3

a) is yapilmamasinin nedeni yer degistirmenin olmama-
sidir.

b) is yapilmamasinin nedeni kuvvetin yer degistirmeye
dik olmasidir.

c) Fiziksel anlamda is yapilabilmesi icin bir cisme kuv-
vet uygulanmasi ve cismin bu kuvvet dogrultusunda
yer degistirmesi gerekir.

Etkinlik 4

a) W, >W, =W,

b)E>E, =E,

c) Yapilan is transfer edilen enerji miktarina esittir.

¢) Giig kavramiyla agiklanabilir.

d)Pc>PB>PA

Etkinlik 5

a) is kavrami
Bagli Oldugu Degiskenler: Kuvvet ve yer degistirme.
Bagimsiz Oldugu Degisken: isin yapilma zamani (t).

(Ayni isi yavas da yapsaniz hizli da yapsaniz yapilan is
miktari degismez.)

Kavramsal iliski: Yapilan is, transfer edilen enerji mikta-
rina esittir.

Enerji kavrami
Yapilan is miktarina baglidir. Sureden bagimsizdir.
Giic kavrami

Gug, birim zamanda yapilan is ya da aktarilan enerjidir.

Baglh Oldugu Temel Degiskenler: Yapilan is ve gecen
sure

b) W=F-x
AE=W
p- W
At
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguniz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Bir depo géreVlisi yatay ve surtinmesi ihmal edilen bir
yolda 2 kg kuitleli bir koliyi sekildeki gibi 20 metre uzaklik-
ta bulunan araca yiklemek icin kuvvet uyguluyor. Koli
uzerine etki eden Kuvvet-Yer degistirme tablosu asagida
verilmistir.

2l

e N B B B O o e == O

Uygulanan Kuvvet (N) Yer Degistirme (m)
15 (hareket yéninde) 10
0 5
- 10 (hareketin tersi ydnunde) 5

Buna gére koliye ait Kuvvet-Yer degistirme grafigini cizerek koli iizerinde yapilan net isin ka¢ joule oldugunu bulunuz.

Kuvvet (N)
A

> Yer degistirme (m)
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Soru 2

Ahmet, stipermarkette alisveris yaparken baslangicta durmakta olan bos bir alisveris arabasini dogrusal yéringede
itmeye basliyor. Arabaya uygulanan net kuvvetin arabanin yer degistirmesine gére degisimini gésteren grafik sekilde

verilmistir.
Net Kuvvet (N)
A
L) S : :
0 > Yer degistirme (m
. ; gistirme (m)
S10 p R e
Buna gére

a) Kuvvet-Yer degistirme grafiginden yararlanarak tiim araliklarda yapilan isleri ayri ayri hesaplayip tabloyu doldu-
runuz. Yapilan islerin pozitif ya da negatif oldugunu belirtiniz.

Yer Degistirme Araligi (m) Yapilan is () Pozitif/Negatif is ())

b) Tabloyu kullanarak (0-16) metre araliginda araba iizerinde yapilan net isi hesaplayiniz.
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Soru 3

Bir insaatta calisan Ahmet, 50 kg'lik bir cimento torbasini sabit hizla 10 metre yukseklikteki ikinci kata ¢ikarmak icin bir
ving kullaniyor. Ving, torbayi 20 saniyede yukari tasiyor. Diger isci Mehmet ise ayni kattaki 6zdes bir cimento torbasini
daha gugli, yeni model bir vingle 5 saniyede yukari tasiyor. (Strtinmelerin ihmal edildigi varsayilacaktir. Yer cekimi
ivmesi g = 10 m/s* aliniz.)

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Vinglerin cimento torbasi iizerinde yaptiklari isleri hesaplayarak karsilastiriniz.

b) Vinclerin tasidigi torbalarin enerii degisimlerini karsilagtiriniz.

c) Vinglerin giiclerini hesaplayarak karsilastiriniz.
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Soru 4

Yatay yoldaki bir cisme uygulanan yatay kuvvetin yer degistirmeye bagl degisim grafigi sekilde verilmistir. Grafik,
uzerinde belirtildigi gibi tg farkli bolgeye ayrilmistir:

Grafige gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Her bir bélgede cisme etki eden kuvvetin biyikliigii nasil degismektedir? (Sabit mi, artiyor mu, azaliyor mu?)

b) Yapilan isin en az ve en ¢ok oldugu bélgeler hangileridir?

c) Grafigi bildiginiz geometrik sekillere ayirarak her bir bélgede yapilan isi ayri ayri hesaplayiniz.

I. Bélge (0-4) m — Yapilan is (W,):
1. Bélge (4-8) m — Yapilan is (W,):
lil. Bélge (8-12) m — Yapilan is (Ws):
Yapilan Toplam Is (W):
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Soru 1

b) Koli uzerinde (0 m — 10 m) arasinda yapilan is
W =F. x formulunden

15 W=15-10=150)

a) Kuvvet (N)

(10 m — 15 m) arasinda koli tzerinde yapilan is

Yer degistirme (m) W=0-5=0)
0
10 15 20 (15 m — 20 m) arasinda koli tizerinde yapilan is
10 W=-10-5=-50)
Koli tizerinde yapilan netis W__ =150 + 0 -50 =100
Soru 2
a) Kuvvet-Yer degistirme grafiginde grafik ile yer degistirme ekseni arasinda kalan alan yapilan isi verir. Grafigin Ust tarafi
pozitif isi verirken alt tarafi negatif isi verir. Buna gore
Yer Degistirme Araligi (m) Yapilan is () Pozitif/Negatif is
0-4 20 Pozitif
4-8 40 Pozitif
8-12 20 Pozitif
12-16 -20 Negatif
b) W =20 + 40 + 20 - 20 = 60 jouledr.
Soru3
a) Fiziksel anlamda is, bir kuvvetin bir cisme kendi dog- W imet = Wiehmer = 2000 j

rultusunda yol aldirmasidir. Yer cekimine karsi yapilan
is, cismin agirligr ile cikarildigi yuksekligin carpimina esit-
tir.

is formili: W=F - h

Burada cisme uygulanan kuvvet (F), cismin agirigina (G)
esittir.

Her iki vincin de yaptigi is esittir. Gunka torbalarin
agirliklar ve gikarildiklar yukseklikler aynidir.

b) Bir cisim sabit hizla yukari kaldirldiginda tizerinde
yapilan is cisme potansiyel enerji olarak aktarlir. Do-
layisiyla gimento torbasinin kazandig potansiyel enerj,

F=G=m-g

F=50-10=500N

Ahmet'in vincinin yaptigi is: 500 N'luk torbayi 10 metre
yukari tasidigi igin yaptig is:

W imet = F h =500 - 10 = 5000 joule

Mehmet'in vincinin yaptigi is: 500 N'luk torbayi 10 met-
re yukari tasidigi icin yaptig is:

W =F-h =500 -10 = 5000 joule

Mehmet

ving tarafindan yapilan ise esittir.
Potansiyel eneriji degisimi:
AE,=m-g-h

AE,=50-10-10 = 5000 joule

Her iki durumda da ¢imento torbasinin kazandigi potan-
siyel enerji 5000 jouledur.
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¢) Giig, birim zamanda yapilan is veya aktarilan enerjidir. Prchmet (1000W) =P (250 W)

Giic formiilii: P = W/t Mehmet'in vinci, ayni isi daha kisa siirede yaptigi icin
Ahmet'in vincinin giicii: Ahmet'in vinci 5000 jouleluk isi Ahmet'in vincinden daha gucludr.
20 saniyede yapmistir: P, =5000 /20 =250 watt (1000 W/250 W = 4 kat daha gugludur)
Mehmet'in vincinin giicii: Mehmet'in vinci 5000 joule-
luk ayni isi 5 saniyede yapmistir:

PMehmet =5000 / 5=1000 watt
Soru 4
a) Kuvvetin Degisimi b) Grafigin altinda kalan alan, yapilan isi verir. Gorsel

olarak alanlar incelendiginde en az isin I. bélgede, en
cok isin ise Ill. bélgede yapildigi tahmin edilebilir. Cunku
bu bolgedeki alan en buyuktur.

) W, =20 joule, W, = 40 joule, W, = 60 joule.
Toplam is =120 joule

0-4 m araligi: Kuvvet, 0'dan 10 N'a duzgun bir sekilde
artmaktadr.

4-8 m araligi: Kuvvet, 10 N degerinde sabittir.

8-12 m araligi: Kuvvet, 10 N'dan 20 N'a duzgun bir sekilde
artmaktadir.

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, ginluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

iS, ENERJi VE GUC

Bu derste fizigin en temel kavramlarindan biri olan is kavramini ele alacagiz. Konuya gunluk yasamdan bir érnekle baslanabi-
lir. Bir kisi, “Bugun ¢ok fazla is yaptim.” ifadesini kullandiginda bu ctiimle genellikle yorulma, zihinsel caba, ders calisma ya da
yogun bir faaliyet streci gibi anlamlar cagristinir. Ancak bu kullanim, fizikte tanimlanan is (W) kavramiyla birebir értismez.

Fiziksel anlamda isin gergeklesebilmesi icin belirli kosullarin saglanmasi gerekir. Gunluk hayatta yorulmak, fiziksel anlamda
mutlaka is yapildigi anlamina gelmez. Fiziksel anlamda is yapilabilmesi igin bir cismin Gzerine uygulanan kuvvetin, cismin yer
degistirmesine neden olmasi gerekir. Yer degistirme olmadan fiziksel isten s6z edilemez.

Ornegin agir bir sandigi itmenize ragmen sandik hareket etmiyorsa ya da elinizde agir bir cantay: tutarak hareketsiz bir
sekilde ayakta bekliyorsaniz yorulabilirsiniz ancak bu durumlarda fiziksel anlamda is yapilmis olmaz. Ctnku cisim tzerine
uygulanan kuvvet, bir yer degistirmeye neden olmamaktadir.

Fiziksel isin gerceklesebilmesi igin iki temel kosul vardir:

1. Cisme bir kuvvet (F) uygulanmalidir.
2. Cisim, bu kuvvet dogrultusunda bir yer degistirme (Ax) yapmalidir.

Bu durumu somutlastirmak icin yerde duran bir ¢antanin kuvvet uygulanarak yukari dogru kaldirldigini dastnelim. Bu du-
rumda canta, uygulanan kuvvet dogrultusunda yer degistirdigi icin fiziksel anlamda is yapilmistir.

Canta elde tutulurken yurimeye baslanildiginda ise cantanin yurtyus dogrultusunda hareket edebilmesi icin o yonde kisa
sureli de olsa bir kuvvet uygulanir. Bu asamada da fiziksel is yapilir. Ancak bundan sonra canta ile birlikte sabit hizla yurun-
dugu durumda durum degisir. Sabit hizla yarurken ¢antaya uygulanan kuvvetin yonu diisey, cantanin yer degistirmesi ise
yatay dogrultudadir. Kuvvet ile yer degistirme birbirine dik oldugundan bu suregte fiziksel is yapilmaz.
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Benzer sekilde canta yerden belirli bir yukseklikte sabit hizla tasinirken kuvvet ve yer degistirme dogrultulan birbirine dik
oldugu igin fiziksel is kosulu saglanmaz.

Buna karsilik elinizde canta ile merdiven ¢ikmaya basladiginizda ya da yukari dogru hareket eden bir asansére bindiginizde
canta, dusey dogrultuda yer degistirir. Bu durumda cantanin agirligini dengelemek icin uygulanan dusey kuvvet ile cismin
yer degistirmesi ayni dogrultudadir. Dolayisiyla bu durumlarda fiziksel is yapilmaktadir.

Hareket dogrultusu verilen sekildeki cisme etki eden kuvvetlerden hangileri fiziksel anlamda is yapar? Yukarida verilen
bilgilerden yola ¢ikarak soruyu cevaplayiniz.

................ <—*—> Hareket dogrultusu

Cevabiniz F, ve F, ise fizikteki is kavramini anlamigsinizdir.

Simdi yapilan isin nasil hesaplanacagini inceleyelim.

“Asagidaki sekillerde kuvvetlerin yaptigi isler W,, W, ve W, ise bunlarin buyukltk siralamasi nasil olmalidir?” diye bir soru
sorsam ne dersiniz?

F F F F PF F
> >
Ax 2Ax Ax
Sekil | Sekil Il Sekil Il
Kuvvet (N) Kuvvet (N) Kuvvet (N)
2F

Fl—— F

Ax Yer degistirme (m) 2Ax Yer degistirme (m) Ax Yer degistirme (m)

Sekil I, Sekil Il ve Sekil Il incelendiginde; Sekil I'de uygulanan kuvvetin Sekil I ile ayni olmasina karsin yer degistirmenin
iki katina giktigi, Sekil ll'te ise yer degistirme ayni kalirken uygulanan kuvvetin iki katina giktig gérulmektedir. Bu durum
sonucunda, yapilan isin Sekil 'de daha buyuk, Sekil Il ve Sekil llI'te ise birbirine esit oldugu séylenebilir.

Bu gozlemlerden hareketle, yapilan isin uygulanan kuvvet ve yer degistirme ile dogru orantili oldugu sonucuna ula-
silir. Peki, bu iliski matematiksel bir model haline nasil getirilebilir?

Yapilan is, kuvvet ile yer degistirmenin carpimi olarak tanimlanir ve matematiksel olarak
W=F- Ax
seklinde ifade edilir.

Sekillere ait Kuvvet-Yer degistirme grafiklerine baktigimizda F - Ax matematiksel modeli ayni zamanda grafik altinda
kalan alani hesaplamak icin kullanilir. Dolayisiyla Kuvvet-Yer degistirme grafiginin yer degistirme ekseni ile sinirladigi alan,
kuvvetin cisim uzerinde yaptigi isi gostermektedir.

Matematiksel modelden de anlasilacag tizere, isin birimi N-m'dir. Ancak bu birimin fizikte ¢zel bir adi vardir ve joule (J)
olarak adlandirilir. Joule birimi tanidik gelmis olabilir; nitekim bu birim, ayni zamanda enerjinin birimi olarak da kullanil-
maktadr.
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Peki is ile enerji arasindaki iliski nasildir?

Gunluk yasamdan bir 6rnekle dustinelim. Sabah kahvaltisi yapildiginda vicutta enerji depolanir. Daha sonra spor salo-
nunda agirlik kaldinldiginda kaslar yorulur. Bu stregte agirlik uzerinde fiziksel anlamda i yapilir. Bu durum, yapilan is ile
enerji arasinda dogrudan bir iligki oldugunu gostermektedir.

Bir cisim Gzerinde is yapildiginda, cismin enerjisi degisir. Bu enerji degisimi; cismin hizinin, konumunun, sicakliginin ya
da sahip oldugu baska bir enerji taranun degismesi seklinde ortaya cikabilir. Dolayisiyla is ve enerji kavramlari birbirin-
den bagimsiz degildir.

Bu iki kavram arasindaki temel iliski su sekilde 6zetlenebilir:

Is, eneriji degisimidir.

Baska bir ifadeyle is, enerji aktariminin bir yoludur.

is yapma sureci iki yonludar. Bir sistem Gzerine is yapilarak o sisteme enerji aktarilabilir ya da sistem tarafindan is ya-
pilarak sistemden enerji aktarimi gerceklesebilir. Ornegin durgun halde bulunan bir cismin harekete gecirilmesi veya

hareket halindeki bir cismin hareket yonunde bir kuvvet uygulanarak hizinin artirilmasi durumunda cisim tizerine pozitif
is yapilmis olur ve cismin enerjisi artar.

Buna karsilik hareket halindeki bir cisme hareket yénunun tersine bir kuvvet uygulandiginda bu kuvvet, cisim tzerinde
negatif is yapar. Negatif is, cismin enerjisinin azalmasina neden olur. Bu durum yavaslama ya da durma seklinde goz-
lemlenebilir.

Bu noktada énemli bir kavramsal ayrim yapilmalidir. Enerjinin yéna yoktur bu nedenle eneriji, skaler bir buyukluktar. isin
pozitif ya da negatif olmasi, enerjinin yonlu bir nicelik olmasindan degil kuvvet ile yer degistirme dogrultulari arasin-
daki iliskiden kaynaklanir.

Simdi bu iliskiyi somutlastirmak amaciyla asagidaki érnegi inceleyiniz.

Hareket yonu verilen cisme etki eden kuvvetlerin x yolu boyunca yaptiklari isleri yazalim.

= >

T_Tz ﬁz
Fy 9 F, Fy < F, N
f * > < * : Hareket yonu
F, X F,
W, = +F - x
W,=0
W, =-F - x
W,=0
Kuvvetlerin yaptiklari isler birbirinden bagimsiz olarak hesaplanir.

Netig W__ = (F,

Sonug sifir ¢ikarsa cismin enerjisi degismez. Sonug pozitif cikarsa cismin enerjisi artar. Sonug negatif cikarsa cismin
enerjisi azalir.

t _F3)'X

Kuvvet (N)
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Bir kuvvetin yaptig isi hesaplarken izlenen temel yaklasim her durumda aynidir. Yapilan is, kuvvetin yer degistirme
dogrultusundaki bileseni ile yer degistirmenin bayukliigia carpilarak hesaplanir.

Bu durumu daha iyi anlayabilmek icin asagidaki érnegi inceleyiniz.

e 12

\a ~

Ornegin sekilde gosterilen F kuvvetinin, KL yolu boyunca yaptigi is soruldugunda su sekilde degerlendirme yapilir: Kuv-
vet, b dogrultusuna paralel oldugundan yapilan is W = F - b seklinde ifade edilir.

Ancak farkli bir bakis agisiyla, “Cisim KL yolunu almaktadir ve KL yolunun uzunlugu a degil midir?” seklinde bir soru
yoneltildiginde bu kez kuvvetin KL dogrultusundaki paralel bileseni dikkate alinir. Bu durumda yapilan is W = F - cosa -
a seklinde yazilabilir.

Burada, geometrik iliskiden cosa = b / a oldugu bilindiginden her iki yéntemle hesaplanan isin ayni degeri verdigi go-
ralar. Bu sonug, yapilan isin yalnizca kuvvetin yer degistirme dogrultusundaki bilesenine bagli oldugunu bir kez daha
gostermektedir.

Simdi de is ve enerji kavramlariyla yakindan iliskili olan giic kavramini ele alalim. Gucu, is ve enerjiden ayiran en
temel unsur zamandir. Is bir sistemde gerceklesen enerji degisimini ifade ederken giic, bu degisimin ne kadar siirede
gerceklestigini gosterir.

is ve enerjinin birimi joule (J)'dur. Gucun birimi ise watt (W)'tir. Guc kavraminin anlamini daha iyi kavrayabilmek icin
asagidaki 6rnek incelenebilir.

ingaat halindeki bir binanin tepesine, ayni noktadan ézdes tuglalar tagiyan iki isci dustnelim.
« isci A, 500 tuglayi 1 saatte yukari tagimaktadir.

+ isci B, 500 tuglayi 30 dakikada yukari tagimaktadir.

Bu durumda su sorular sorulabilir:

1. isci A ile Isci Bnin yaptigi is (W) ayni midir?

2. Hangi iscinin giicii (P) daha fazladir? Neden?

Her iki isci de ayni sayida tuglayi, ayni yukseklige tagidigi icin yaptiklari is miktari esittir. Ancak isi B, ayni isi daha kisa
surede gerceklestirdiginden guci daha biiyuktiir.

Bu 6rnekten hareketle guc su sekilde tanimlanir:

Giic, birim zamanda yapilan istir.

Gug, is ve zaman sembolleri sirasiyla P, W ve t ile gosterilirse gug icin matematiksel model P = w seklinde yazilir.
t

L
Bu bagintiya gore gucun birimi Joule _ watt olarak tanimlanir.

S

Sonug olarak bir sistemin guictinu artirmak igin ya yapilan is miktarr artirilmali ya da ayni is daha kisa strede yapilmalidir.
Bu nedenle gug, is yapabilme hizi olarak da ifade edilebilir.
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Ozetleyelim

Enerji, is yapabilme yetenegidir. Bu yetenek yani is, enerjide degisim yapabilme eylemidir. Gug ise bu eylemin hizi olarak
ifade edilebilir. Bu tclu, evrendeki hareketin ve degisimin temelini olusturur.

ﬂi‘? Daha fazlasi icin
] karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

ENERJi BiCIMLERI

BASLARKEN
XXX)

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme strecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

9w«

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bélumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda “Enerji Bigimleri” konusuna iliskin gikarimlarda bulunup asagidaki soruyu yanitlayabileceksiniz.

1. Gunluk hayatta kullandiginiz elektrikli aletler elektrik enerjisini hangi tur enerjilere donusturebilir?

2. Dogada hangi eneriji bicimleri ile karsilasiyoruz?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yonerge: Asagidaki drnekleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz izerinde diistinerek yeni égrenmeleriniz igin én hazirlik olustu-
runuz.

Etkinlik

Fiziksel is, bir kuvvetin etkisiyle gerceklesen yer degistirme sonucunda yapilir. Yapilan bu is, enerji aktarimi demektir.

Asagidaki giinliik hayat 6rneklerinde yapilan “is” hangi enerji degisimine neden olmustur? Tabloya yaziniz.

Uygulama Yapilan is Sonucu Eneriji Degisimi Eneriji Bicimi (Potansiyel/Kinetik)

Market arabasini iterek hizlandirmak | Arabaya enerji aktarilir, arabanin hizi artar.

Bir kutuyu yerden rafa kaldirmak Yer cekimine karsi is yapilir, enerji depolanir.

Bir cuvali insaatin en Ust katina tagimak | Yer ¢ekimine karsi is yapilir, enerji depolanir.

Bebek arabasini, hareketine zit yénde | Araba enerji kaybeder, arabanin hizi azalrr.
kuvvet uygulayarak yavaslatmak
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabini kontrol edebilir, hatalarini duzelterek 6grenmeni pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
Uygulama Yapilan is Sonucu Eneriji Degisimi Enerii Bicimi (Potansiyel/Kinetik)
Market arabasini iterek hizlandirmak | Arabaya enerji aktarilir, arabanin hizi artar. Kinetik
Bir kutuyu yerden rafa kaldirmak Yer cekimine kars is yapilir, enerji depolanir. | Potansiyel

Bir cuvali insaatin en st katina tasimak | Yer cekimine karsi is yapilir, enerji depolanir. | Potansiyel

Bebek arabasini, hareketine zit yonde

kuvvet uygulayarak yavaslatmak Araba enerji kaybeder, arabanin hizi azalir. Kinetik

ILISKILENDIRIYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen ornekleri inceleyiniz. Ardindan sorular yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da cevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

Etkinlik

Sehrinizi veya okul cevrenizi hayal edin. Tabloda érnegi verilen durum icin kullanilan enerji kaynaginin hangi enerji
bicimlerine doniisebilecegini tahmin ederek tablodaki boslugu doldurunuz. Cevresel Farkindalik Notu kismina, kulla-
nilan enerji kaynaginin cevre uizerindeki etkilerini yaziniz.

Doniisebilecegi Eneriji
Bicimleri

Gézlemlenen Olay/Olgu Kaynak Tiirii

Cevresel Farkindalik Notu

Okul gatisindaki gtines paneli GuUnes

Yoldan gegen bir otomobil Petrol/Benzin

Sehirdeki dogal gaz boru hatti Dogal gaz

Ruzgar turbinleri (veya ruzgar) Ruzgar

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
Gézlemlenen Olay/Olgu Kaynak Taru Donu;e!‘n} eceg.l Enerji Cevresel Farkindalik Notu
Bicimleri
- . . ) Karbon salinimi yapmaz, sonsuz
Okul gatisindaki gtines paneli Gunes Elektrik, 1s1 vb. ———
Yoldan gegen bir otomobil Petrol/Benzin | Kinetik, isi, 151k, ses vb. Egzoz gazi hava kirliligine yol acar.
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Sehirdeki dogal gaz boru hatti |  Dogal gaz Isi, 11k vb. Isinma icin verimlidir ama ttkenebilir.

Ruzgar turbinleri (veya ruzgar) Ruzgar Mekanik, elektrik, ses vb.

Dogal ekosisteme zarar vermeden
enerji Uretir.

UYGlzL.AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde

yapiniz.

Etkinlik 1

Bu etkinlik, enerjinin ne oldugunu sadece formdillerle degil diinyayr degistiren bilim insanlarinin kesif hikayeleriyle an-
lamanizi amaglar. Enerjiyi tanimlayan yedi farkli bicimin (Mekanik, kimyasal, niikleer, isi, 151k, elektrik, ses) hepsinin ortak
bir amaci vardir: s yapmak.

Metinleri dikkatlice okuyalim.

Enerji Bicimleri

Kesif Metni

Mekanik Enerji

James Watt, buhar motorunu gelistirirken yapilan isin zamana oranini hesaplamak zorunda
kalmis ve bu kavrami “gti¢” olarak tanimlamistir. Gelistirdigi motorun gucunu atlarin gucuyle
karsilastirarak beygir gtict kavramini ortaya koymustur. Bir cisme kuvvet uygulandiginda cis-
min hizin artmasiyla kinetik enerji, ytksekliginin artmasiyla ise potansiyel enerji kazanir. Bu iki
enerji bigimi birlikte mekanik enerjiyi olusturur.

Elektrik Enerijsi

Michael Faraday'in miknatis ve tel bobinlerle yaptigi deneyler, mekanik hareketin elektrik aki-
mina doénusturulebilecegini gosterdi. Faraday'in bu bulusu, elektrik enerjisinin en kolay doé-
nusturulebilen enerji bigimi oldugunu kanitlad.

Isi

Joule, carklar ve kollar araciligiyla suyun igine dusen bir agirlik sistemi kullanarak mekanik is
yapmis ve suyun sicakliginin arttigini gdzlemlemistir. Suyun sicakliginin artmasi, ona enerji ak-
tarilmasiyla mumkundur. Boylece carklardaki mekanik enerjinin suya aktarildigini kanitlamistir.
Bu aktarilan enerji modern bilimde isi olarak adlandinlmistir.

Isik

Max Planck ve ardindan Albert Einstein'in calismalari, 1s18in enerji paketcikleri (fotonlar) halin-
de yayildigini ortaya koymustur. Isik, diger bazi enerji bicimlerinden farkli olarak boslukta (va-
kumda) dahi yayilabilen elektromanyetik dalgalar yoluyla cok uzak noktalara ulagabilmektedir.
Ayrica isik enerjisinin 1st etkisi olusturdugu da goézlemlenmektedir.

Kimyasal Enerji

Antoine Lavoisier, yanma tepkimelerini inceleyerek maddelerin kimyasal bilesimlerinde eneriji
depolandigini géstermistir. Odunun yanmasi, fosil yakitlarin arag motorlarina enerji saglamasi
veya pillerin calismasi gibi olaylarda ortaya ¢ikan kimyasal enerji; atomlar arasindaki baglar
koptugunda ya da yeni baglar olustugunda depolanmis enerjinin agiga cikmasiyla agiklanir.

Nukleer Enerji

Lise Meitner ve Otto Hahn, uranyum atomunun cekirdegini bolerek (fisyon) cok buyuk mik-
tarda enerjinin agiga giktigini kesfetmislerdir. Bu enerji, atom gekirdegini bir arada tutan ¢ok
guclu baglardan kaynaklanir ve ayni kutlenin kimyasal tepkimesine gére milyonlarca kat daha
fazladir.

Ses

Lord Rayleigh'in akustik tzerine yaptigi kapsamli calismalar, sesin maddenin titresimi sonucu
olustugunu ve yayildigini géstermistir. Ses, mekanik bir enerji bicimi olup yayilmasi igin mut-
laka bir ortama (hava, su vb.) ihtiyac duyar.
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Amaciniz, kendi ¢ikarimlarinizla bu yedi eneriji bicimini ustaca kargilagtirabilmek. Bunun icin tabloyu uygun sekilde

doldurunuz.

Enerji Bicimi

Temel Ozelligi (Metne Gére)

Benzer Oldugu Enerji Bigimi
(Hangi Yéniiyle?)

Farkli Oldugu Enerji Bicimi
(Hangi Yéniiyle?)

Mekanik Enerji

Isi, sicaklik farkindan kaynakla-
nan ve sistemin sinirlarini gegen
bir enerji transferidir. Tek bir
maddenin isisi olamaz. Mekanik
enerji ise maddelerin kendile-
rinin mevcut durumlarindan
dolay1 sahip oldugu enerjidir.

Kimyasal Enerji

Nukleer Enerji

Atom gekirdegindeki cok guglu
baglardan kaynaklanir. (Meit-
ner)

Kimyasal Enerji: Her ikisi de bag
enerjisi olmasina ragmen nik-
leer enerji kimyasal enerjiden

milyonlarca kat daha yogundur.

Isi

Isik

Elektrik Enerjsi

Ses

Etkinlik 2
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da yayar.

Ruzgarl bir giinde, bir tepenin tzerine kurulmus olan
ruzgar turbininin kanatlari hizla dénmektedir. Bu dé-
nus hareketi, tarbinin icindeki bir jeneratérd calistira-
rak elektrik enerjisi dretir. Uretilen elektrik enerjisi,
kablolar araciligiyla yakindaki bir kéy evine ulasir ve
evin isiticisini (sobasini) calistirmak icin kullanilir. Isiti-
cl, odayi isitirken ayni zamanda hafif kirmizi bir 1sik
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Yukarida verilen metni dikkate alarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Riizgar enerjisi ile 1siticinin odaya yaydigi enerjinin temel ézelliklerini belirleyerek aciklayiniz.

ENERJi

b) Riizgar tiirbininin kanatlarinin hareket (kinetik) enerijisi ile jeneratérde iiretilen elektrik enerjisinin iki ortak

ozelligini yaziniz.

c) Jeneratorde iiretilen elektrik eneriisi ile bu enerjinin isiticida dénistigii 1s1 arasindaki iki temel farki yaziniz.

d) Riizgarin esmesinden baslayarak odanin isinmasina kadar gecen siirecte meydana gelen enerji dénisiimlerini

sirastyla yaziniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

Enerji Bicimi

Temel Ozelligi (Metne Gore)

Benzer Oldugu Eneriji Bicimi
(Hangi Yéniiyle?)

Farkli Oldugu Enerji Bicimi (Hangi
Yéniiyle?)

Isi, sicaklik farkindan kaynaklanan ve

Mekanik
Enerji

Hareket (kinetik) veya konum
(potansiyel) sonucu ortaya
cikar. (watt)

Ses: Her ikisi de titresim veya

hareket ile ilgili fiziksel strec-

lerdir ve yayilmak icin genellik-
le ortam gerektirirler.

sistemin sinirlarini gegen bir enerji

transferidir. Tek bir maddenin isisi
olamaz. Mekanik enerji ise maddele-
rin kendilerinin mevcut durumlarin-

dan dolayi sahip oldugu enerjidir.
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Nukleer Enerji: Her ikisi de Elektrik Enerjisi: Kimyasal enerji
Kimyasal Atomlar arasi baglarda depo- maddeyi olusturan yapilarin depolanmis iken elektrik enerjisi
Enerji lanmis enerjidir. (Lavoisier) (baglarin) icinde depolanmig | genellikle bir transfer bigimi olarak
potansiyel enerjilerdir. goralar.
) Atom cekirdegindeki cok gicld Kimy§-s§l Enerji: Her jkisi de Pag
Nukleer Ny ) enerjisi olmasina ragmen nuk-
N baglardan kaynaklanir. (Meit- o N -
Enerji - leer enerji kimyasal enerjiden
milyonlarca kat daha yogundur.
Is, sicaklik farkindan kaynakla- Ses: Is, bjr aktarim enerjisir..Tek bir
) ) S maddenin isisindan bahsedilemez.
nan ve sistemin sinirlarindan di- | Isik: Her ikisi de radyasyon yo-
o . L Yalnizca aktarim sirasinda ortaya
Isi sariya aktarilan enerjidir. Tek bir | luyla (1sinim) transfer edilebilir ) i
. ) i cikar. Ses ise ortamdaki madde
maddenin isisindan bahsedile- ve madde sitilabilir. o o
o . taneciklerinin toplu titresiminden
mez. Birimi jouledur. (joule)
kaynaklanir.
Elektrik Enerjisi: Elektrik akimi
el eyl deller o 5|"rasmda telde harekgt eden Ses/Mekanik Enerji: I§|k,.b0§lukfa
. yukler elektromanyetik dalga yayilirken ses ve mekanik enerji,
Istk linde (fotonlar) yayilir. (Planck/ - )
) olusumuna sebep olur. Isikk da | yayilmak igin maddesel bir ortama
elektromanyetik dalga cesitle- ihtiyac duyar.
rinden biridir.(Faraday).
) e Mek.atr.\ik. Eherji:. F.arada}/ ir? k.e§.- Nukleer/Kimyasal Eneriji: Elektrik,
. Elektrik akimi, yuklu parca- fettigi gibi bu iki enerji bicimi . ) .
Elektrik L e o A hazir enerji (transfer) iken nukleer/
o ciklarin duzenli hareketidir. birbirine en kolay dénustura- ) -
Enerjisi ) 2 kimyasal enerji ham madde (depo)
(Faraday) len (dinamo/motor) bigimler- S
dir bicimleridir.
o ) . . Isik: Sesin yayilmasi i¢in mutlaka
Maddenin titresimi (basing dal- | Mekanik Enerji: Ses, mekanik K 3 o
Ses as1) sonucu olusur. (Rayleigh) bir titresim dalgasidir. ortam gerekirken igigin yayilmasi icin
§ 3ur- (Raylels 2 § ’ maddesel ortam gerekmez.
Etkinlik 2

a) Ruzgar enerjisi (Kinetik Enerji): Hareket halindeki hava
katlesinin sahip oldugu enerjidir. Temel 6zelligi, bir kutle-
ye (hava) ve hiza (ruzgar hizi) bagli olmasidir. is yapabilme
kapasitesine sahiptir (Turbin kanatlarini déndurur). Meka-
nik enerji sinifina girer.

Isiticinin Yaydigi Enerji (Is1): Isi, sicaklik farkindan kaynak-
lanan ve sistemin sinirlarindan disariya transfer edilen
enerjidir. Tek bir maddenin isisindan bahsedilemez. Si-
cakligi yuksek maddeden sicakligi dustk olan maddeye
aktarilan enerjiye 1s1 denir. Birimi jouledur.

b) Benzerlik 1: Her ikisi de is yapabilme yetenegine sa-
hiptir. Kinetik enerji, turbini dondurerek mekanik bir is
yaparken elektrik enerjisi isiticiyr galistirarak bir is yapar.

Benzerlik 2: Her ikisi de baska eneriji bicimlerine donuse-
bilir. Kinetik enerji elektrik enerjisine donustrken elekt-
rik enerjisi de 1s1 ve 1siga dontsmustar.

c) Fark 1: Elektrik enerjisi, yuklu parcaciklarin (elektron-
larin) bir iletken boyunca akisi ile taginirken 1si; iletim,
konveksiyon veya isima yolu ile aktarilir.

Fark 2: Elektrik enerjisi, uzun mesafelere teller araciligiyla
verimli bir sekilde tasinabilir. Ancak isinin uzak mesafele-
re aktarimi zordur.

d) Surecteki enerji donusumleri sirasiyla soyledir:
1. Kinetik enerji (Ruzgarin hareketi)
2. Mekanik enerji (Tarbin kanatlarinin dénmesi)
3. Elektrik enerijisi (Jeneratorde Uretilen enerijj)

4. 1s1 ve 151k (Isiticinin odaya 1si vermesi ve 15tk yaymast)
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguniz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Asagidaki gorsellerde enerji bicimlerinin birbirine dénusumd oklarla gésterilmistir. Gorsellerin altindaki bosluklara
uygun enerji bicimlerini yaziniz.

b)

<)
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d)

Soru 2

Asli, kahvaltisini hazirlarken ekmegini kizartmak icin tost makinesini (I) calistirir. Daha sonra termosuyla okula gétirmek
uzere su isiticisinda suyunu isitir (Il). Su kaynamaya yakin ses cikardiginda tezgah uzerindeki aspiratord (1ll) agar. En so-
nunda telefonunun pilinin bittigini fark edip telefonunu sarja takar (1V).

Yukaridaki metinde numaralandirilmis cihazlarin her birinde elektrik enerjisinin hangi enerii bicimlerine dénistiiguni
yaziniz.

Numara Cihaz Adi Baslangic Enerjisi Déniistuga Enerii Bicimleri
I
[}
]|
v
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Soru 3

Asagida bazi olgu veya olaylar verilmistir. Bu olgu ve olaylarin gerceklesmesinde rol oynayan enerji bicimlerini tablodaki
uygun yerlere yaziniz.

Olgu/Olay Eneriji Bicimi

Duz pistte kosan bir atlet

Barajda birikmis su

Yanan bir soba

Prizden gelen ener;ji

Bir elmadaki besin

Yatay yolda hareket halindeki araba
Daldaki portakal

Kaynayan su
LED lamba
Pil

Yemek yiyen insan

Konusan bir spiker

Fotosentez olayinin temeli

Atomlar arasindaki baglarda depolanan eneriji

Fren yapildiginda arabanin tekerleklerinde agiga
¢ikan eneriji

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul
a) Kimyasal enerji = Mekanik enerji ¢) Isik = Kimyasal enerji
b) Kimyasal enerji = Isi + Isik d) Kimyasal enerji = Mekanik enerji
c) Elektrik enerjisi = Mekanik enerji e) Mekanik enerji = Elektrik enerijsi
Soru 2
Numara Cihaz Ad Baslangi¢ Eneriisi Déniisen Enerji Bicimleri
| Tost Makinesi Elektrik Enerjisi Ist (Temel amag: Ekmegi kizartmak) ve isik (kizdirma telleri)
i Sy Istticts! Elektrik Enerjis Isi (Temel amag: Suyu kaynatm::S)i)ve ses (kaynama ve fokurdama
i Aspirator Elektrik Enerjis Kinetik enerji (Temel amag: Fani dqnd[erek) ve ses (motor ve
hava sesi)
v Telefon Sarj Aleti Elektrik Enerjis Kimyasal enerji (Temel amag: Telefqnun pilini doldurmak) ve 1si
(adapteran ve pilin 1sinmasi)
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Soru3
Olgu/Olay Eneriji Bicimi
Duz pistte kosan bir atlet Kinetik Enerji
Barajda birikmis su Potansiyel Enerji
Yanan bir soba Isi
Prizden gelen enerji Elektrik Enerjisi
Bir elmadaki besin Kimyasal Enerji
Yatay yolda hareket halindeki araba Kinetik Enerji
Daldaki portakal Potansiyel Enerji
Kaynayan su Isi
LED lamba Isik
Pil Kimyasal Enerji
Yemek yiyen insan Kimyasal Eneriji
Konusan bir spiker Ses
Fotosentez olayinin temeli Isik
Atomlar arasindaki baglarda depolanan eneriji Kimyasal Enerji
Fren yapildiginda arabanin tekerleklerinde agiga Isi
cikan enerji
OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

ENER]i BiCIMLERI

Fizik bilimi, iki temel kavramla ilgilenir: Madde ve enerji. Madde; etrafimizda gordugumuz, dokundugumuz her seydir. Peki
ya enerji? Enerji; maddenin yapisini, hareketini ve butun degisimlerini yoneten, gérinmez ama evrendeki en guglu itici
kuvvettir.

Makro 6lgekte, galaksilerin dansindan Guines sistemimizin kusursuz isleyisine kadar her seyin kaynagi devasa enerji donu-
stumleridir. Mikro 6lgekte ise atomlari bir arada tutan cekirdek kuvvetleri, yani enerjidir. Aslinda evrende hicbir sey tam
anlamiyla duragan degildir. Barajda bekleyen bir su damlasi ya da bir kaya parcasinin icinde sikismis molekuller bile her an is
yapmaya hazir bir potansiyel tagir.

iste bu yuzden eneriji sadece bir formul veya bir birimden ibaret degildir. O, evrenin surekli hareket halindeki varolus bigimidir.

Simdi bu evrensel olgunun kendini nasil gosterdigini, yani farkli bicimlerini incelemeye baslayacagiz. Ctinku bir kaya parca-
sinin potansiyeli ile bir yildizin 15181, 6ztinde enerjinin farkli yuzleridir.
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Oncelikle enerjinin en gérunar halini tanyalim.
1. Mekanik Eneriji

Hareket Enerjisi: Kinetik

Ayni kutleye sahip iki oyuncak ara¢ dustinunuz. Bu araglardan birinin surati digerinden daha fazla olsun, hangisini dur-
durmak daha kolay olur? Peki, araclardan biri digerinden daha buyuk kutleye sahip ve araglar ayni suratle hareket ediyor
olsalardi ne olurdu? Stphesiz, cevaplariniz “Hizi buyuk olan ve kutlesi buyuk olan aract durdurmak zor olurdu.” seklinde
olmugtur. iste bir cismin katlesine ve hizinin buyuklugune bagli olarak degisen bu enerjiye kinetik enerji diyoruz. Enerijisi
olmayan cisim hareket edemez. Simdi soru su: “Bu araglar bu hizlara nasil ulastilar? Onlara bu enerji nereden geldi?” Eger
cevabiniz “Araclari iterek o hizlara ben ulastirdim.” ise yeni soru: “Siz bu enerjiyi nereden aldiniz?” Eger cevabiniz “Araglar
pil ile galistyor, uzaktan kumandali enerjiyi pillerden aldilar” ise yeni soru: “Pillere bu enerji nasil depolandi?”

Bu sorulardan da anladiginiz tizere kinetik enerjinin ortaya ¢ikmasi icin bir sekilde depolanmis, kullanima hazir bir ener-
jinin olmasi gerekir.

Depolanmis Enerji: Potansiyel

Kinetik enerji hareketin enerjisi ise depolanmis enerji potansiyel enerjidir. Potansiyel, bir sistemin konumu veya duru-
mu nedeniyle sahip oldugu is yapabilme yetenegidir. Ornegin bir barajin yuksekte tuttugu su (yer cekimi potansiyeli),
gerilmis bir sapan lastigi (esneklik potansiyeli) veya yedigimiz besinlerin icindeki atomlar arasi kimyasal baglar (kimyasal
potansiyel), bir pil veya akude elektriksel kuvvetler sayesinde depolanabilen enerji hep bu kategoriye girer. Bu dért
farkli durumda, hareket edilmiyor olsa bile is yapilmaya hazirdir. iste bu hazirlik anindaki depolanma, tim hareketin ve
yasamin temel yakitidir.

Buyuk kutleli cisimlerin hareketlerinden kaynaklanan kinetik enerijileri ile konumlarindan kaynaklanan potansiyel enerji-
lerinin toplamina mekanik enerji diyoruz.

2. Enerjinin Goriinmez Dalgalar:: Isik, Ses ve Isi

Enerji sadece hareket ve depolanma ile sinirli degildir ayni zamanda yayilma bigimine de sahiptir. Bazi enerji bigimleri
atomlarin ve molekullerin hareketinden dogar. Molekiiler boyutta, atom ve molekullerin hareketlerinden (titresim,
oteleme, donme) ve baglarindan kaynaklanan enerjilerinin toplamina ig enerji denir.

Isi: Sicakligi yuksek maddeden, sicakligi dusuk olan maddeye aktarilan enerjinin adi isidir. Kaynar bir fincan caydan,
bulundugu odaya aktarilan enerjiye 1si denir. Ornegin sicakligi yuksek bir kalorifer petegi, odaya isi aktararak odanin
sicakliginin yukselmesine sebep olur.

Ses: Muzik dinlerken kulagimiza gelen ses, havadaki molekullerin duzenli olarak titrestirilmesi ve bu titresimin dalgalar
halinde yayilmasidir. Ses, yayilmak icin maddesel bir ortama (kati, sivi, gaz) ihtiyac duyan bir enerji bigimidir.

Istk: Gunesten gelen isik ise elektromanyetik dalgalar seklinde yayilan bir enerji bigimidir ve yayilmak icin higbir ara
ortama (uzay bosluguna bile) ihtiyac duymaz. Isik, enerjiyi uzayda en hizli tasiyan enerji bicimidir.

3. En Yogun Kaynak: Niikleer Eneriji

Nukleer enerji atomun gekirdeginde depolanan, yani atomun en derin yapisina ait olan ve dolayisiyla en yogun olan
enerji bigimidir. Kimyasal enerji atomlar arasi baglarla ilgilenirken nikleer enerji atomun kendisini parcalayarak veya
birlestirerek (fisyon ve fuizyon) ytksek miktarda enerji agiga cikarir. Bu yogunluk onun bazi avantajlara (sera etkisinden
arinmis olan yuksek miktarda enerji) sahip olmasini saglarken ayni zamanda radyoaktif atiklar gibi buyiik riskleri de be-
raberinde getirir.
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Enerjinin Korunumu ve Surekli Doniisiim

Enerijinin farkli bigimlerine baktigimizda ortak bir gergegi gortyoruz: Hepsi joule () adi verilen ayni evrensel birimle
olgulur ve surekli olarak birbirine donusebilir.

Bir barajdaki su (potansiyel) yere duserken (kinetik) tribunleri déndurar (mekanik), bu da elektrik retir (elektrik enerjisi).
Elektrik, evimizde ampulu yakar (isik ve 1s1), telefonumuzu sarj eder (kimyasal enerji).

Bu donusum dongusunde dikkat etmemiz gereken en dnemli kural sudur: Enerji asla yoktan var edilemez, var olan ener;ji
de yok edilemez. Sadece bir bicimden digerine dénusur. Bu, enerjinin korunumu ilkesidir. Bisiklette pedali gevirirken
kaslarimizdan gelen kimyasal enerjinin bir kismi kinetik enerjiye dénusurken bir kismi da strtinme nedeniyle isiya do-
nuserek evrene yayilir.

Sonug olarak buttn bu farkli formlar; titresim, hareket, isik, baglar evrenin durmadan isledigini gosteren, tek ve ayni gerge-
gin sayisiz yazudur. Enerji, evrenin surekli hareket halindeki kalbidir.

e ;&i‘r‘r Daha fazlasi icin

'i’i'_gh karekodu okutunuz.
EIETE
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10. SINIF
EEN

MEKANIK ENERJi

BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LT

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-
gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda “Mekanik Enerji” konusuna iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

1. Elinizde bir top var. Ayni topu énce bel hizanizdan sonra da bas hizanizdan biraksaniz top yere garptiginda hangi
durumda daha siddetli bir ses cikar?

2. Bisiklet yokus asagi giderken hig pedala basilmadan hizlaniyor, bu hiz nereden geliyor?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yénerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz icin 6n hazirlik olus-
turunuz.

Etkinlik

Asagida is ve enerji ile ilgili verilen ciimlelerdeki bosluklara tablodaki uygun kelimeleri yerlestiriniz. (Bir kelimeyi birden
fazla boslukta kullanabilirsiniz.)

hizi potansiyel elektrik sicaklik kinetik

ISl korunur degismez

1- Cisme uygulanan net kuvvet cismin hareket yontnde ise Cismin ... artar.

2- Surtunmesiz bir ortamda kinetik enerji, ... enerjiye donusebilir.

3- Barajlarda biriken suyun potansiyel enerjisi ile ..........cccooummreeeeenns enerjisi Uretilebilir.

4- Titresimi artan bir cismin ... enerjisi artar.

5- Surtunmeli bir yuzeyde hareket eden bir cismin kinetik enerjisinin bir KiSmi ..o, olarak ortaya gikar.
6- Bir ortamda enerji bigimleri birbirine donusse bile toplam enerji ......cccoooeeeeeceeeereeennne .

7- Surtunmesi ihmal edilen bir ortamda belli bir ytkseklikten serbest birakilan bir cisim duserken ... ener-
15 enerjiye donusar.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabini kontrol edebilir, hatalarini duzelterek dgrenmeni pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
1- hizi 5-1si
2- potansiyel 6- korunur
3- elektrik 7- potansiyel, kinetik
4- kinetik

ILiSKILENDIRIYORUM

Amag: Bu bolumde yeni dgreneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde dgrendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Verilen érnekleri okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

Etkinlik

Asagida verilen durumlan inceleyiniz. Once her durumu uygun enerji bicimiyle eslestiriniz. Ardindan bu durumlan
ortak 6zelliklerine gére gruplandiriniz. Calismanizin sonunda bir ¢ikarim cumlesi yaziniz.

Yandaki durum numaralarini asagida verilen enerji bicim-
leri kutucuklarindan dogru olana yaziniz.

1. Yokustan asagi hizlanan bisiklet

2. Dalda asili duran elma

Enerji Bigimleri
3. Hizla giden bir tren

Hareketten Kaynaklanan Konumdan Kaynaklanan

4. Yerden belli bir yukseklikte hareketsiz tutulan top Enerji Enerji

5. Salincakta en alt noktadan gegen gocuk | | s L s

Gruplandirma

Yukaridaki durumlari ortak ézelliklerine gére asagidaki basliklar altinda gruplandiriniz.

Hareket ve Konumun Birlikte

Yalnizca Hareketle ilgili Olanlar Yalnizca Konumla ilgili Olanlar

Cikarim

Bu etkinlikten égrendiklerinizden yola ¢ikarak ¢ikarim ciimlenizi yaziniz.

Gikarim Cumlesi
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabini kontrol edebilir, hatalarini duzelterek 6grenmeni pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
Eneriji Bicimleri
Hareketten Kaynaklanan Eneriji Konumdan Kaynaklanan Ener;ji
1,3 veb5. 1,2ve4
Gruplandirma
( Hareket ve K Birlikte |
Yalnizca Hareketle ilgili Olanlar Yalnizca Konumla ilgili Olanlar arexet ve Fonumun BIFite
Degistigi Durumlar
3. 2ved
g 1veb5. Y,

-
Cikarim Ciimlesi

Bazi durumlarda enerji hareketten bazi durumlarda konumdan kaynaklanirken birgok olayda bu iki enerji bicimi birlikte
. degismektedir.

J

UYGULAYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi daha kalict hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlar dikkatle uygulayiniz. Calismanizi guvenli ve diizenli bir sekilde yapiniz.

Etkinlik 1

Asagida, bir kaykaycinin surtinmesiz bir pistteki hareketinin farkli anlarina ait tg¢ ekran géruntust verilmistir:. Sol ta-
raftaki sutun grafiklerinde potansiyel enerji, kinetik enerji degerleri ile toplam enerji degerleri gésterilmistir. Gorselleri
verilen sira ile inceleyerek tabloda bos birakilan degerleri yaziniz.

Goéruntu 1
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10E

Géruntu 2

Enerji
3

10E

6E
4E «

Géruntu 3

a) Kaykaycinin konumuna gére potansiyel eneriisi (Ep) hangi fiziksel degiskene (hiz mi, yiikseklik mi?) bagli olarak
degismektedir?

b) Kaykaycinin kinetik enerjisi (E,) hangi fiziksel degiskene bagli olarak degismektedir?
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c) Gérsellere bakarak tablodaki bosluklar doldurunuz.

ENERJi

Konum Hiz Durumu Potansiyel Enerji Kinetik Enerji Toplam Enerji
(Disik/Yiiksek) (E, - Mavi Siitun) (E, - Yesil Sutun) (E, +E, Toplami)
Gorunta 1
(En Yuksek Konum) Sifir 10E 10E
Géruntu 2
(En Alcak Konum)
Gorunta 3
(Ara Konum) 4E 6E

¢) Tablonun son siitununda (Toplam Enerji) buldugunuz ii¢ degeri karsilastiriniz ve ne anlama geldigini yorumlayniz.

d) Gézlemlerinize dayanarak (siirtiinmesiz ortam varsayimiyla) mekanik enerji ve bilesenleri arasindaki iligkiyi

aciklayan matematiksel modeli kurunuz.

Etkinlik 2

Asagidaki tabloyu, okun hareketi boyunca sahip oldugu enerji bicimleri icin “Sifir”, “Maksimum”, “Minimum”, “Artiyor”

Okculuk yapan bir sporcu antrenman yaparken stirtinmelerin ihmal edildigi bir ortamda

okunu belirli bir agiyla havaya kaldirip bos bir alanda atis yapmaktadir. Sporcunun yayr maksi-
mum gerdigi durum A konumu, yayi serbest biraktiginda okun tam yaydan ayrildig1 durum B
konumu, okun havalanip maksimum ydkseklige ¢iktigi konum ise C konumu olarak adlandiril-

maktadir. (Ok yaydan cikana kadar yikseklik kazanmadigi varsayilacaktir,)

veya “Azaliyor” ifadelerini kullanarak doldurunuz.

Konum Yiikseklik Surat EsneklEilr(‘:r(i)it:nsiyel Yer Gek;:\:rli’i:itansiyel Kinetik Eneriji
A Minimum Sifir
Adan Bye | Minimum Artiyor
B Minimum | En yuksek
B'den Cye Artiyor Azaliyor
C En yuksek | Minimum
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

a) Yukseklige.

b) Hiza (hareket durumuna).

<) Konum Hiz Durumu Potansiyel Eneriji Kinetik Eneriji Toplam Enerji
(Dustk/ Yiiksek) (Ep - Mavi Siitun) (E, - Yesil Sutun) (EP +E,_Toplami)
(En Y?JE!ZE?oLum) Sifir Jole Sifir 10
(En ifjg;?(nlzgr?um) En ylksek Sifir 10E 10E
(ﬁirﬁgﬁﬂi) O] 4E 6E 10

d) Mekanik enerji = Potansiyel enerji + Kinetik enerji

¢) Uc deger de aynidir (10E). Bu, surtinmesiz ortamda toplam mekanik enerjinin korunumu ilkesini gésterir.

Etkinlik 2
Konum Yukseklik Surat Esneklik Pt.a't?nsiyel Yer Gekimi I.’.o.tansiyel Kinetik Enerji
Enerjisi Enerjisi
A Minimum Sifir Maksimum Minimum Sifir
Adan B'ye Minimum Artiyor Azaliyor Minimum Artiyor
B Minimum | En yuksek Sifir Minimum Maksimum
Bden C'ye Artiyor Azaliyor Sifir Artiyor Azaliyor
C En yuksek | Minimum Sifir Maksimum Minimum
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguntuz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Antalyada yeni acilan bir su parkinin en gézde kaydiragi “Ugan Hali’dir: Bu kaydirakta, insanlar 10 kg kdtleli 6zel bir bot
ile kuleden asagi dogru kaymakta, rampanin en alt noktasindaki L noktasindan gectikten sonra karsidaki egimli yizeyde
yukari dogru ¢ikarak havuzda yavaslamaktadir. Millf yiziicd olan 65 kg kitleli Ali, bu kaydiragr denemek icin baslangic
platformuna cikar. Platformun kaydiragin en alt noktasina gére ytiksekligi 20 metredir. Ali, bu platformdan ézel bot ile
durgun halden kaymaya baslar.

Verilenler

Ali ve botun toplam kutlesi (m): 75 kg

Yer cekimi ivmesi (g): 10 m/s?

Potansiyel enerji igin referans noktasi (sifir seviyesi) kaydiragin en alt noktasi olarak kabul edilecektir.
Bot ile kaydirak ytizeyi arasindaki tam surtinmelerin ihmal edildigi varsayilacaktir.

S "

K

20m P

5m

Asagidaki sorulari yukarida verilen metin ve bilgiler dogrultusunda cevaplayniz.

a) Ali ve botun K noktasindaki baslangic platformunda hareketsiz beklerken sahip oldugu potansiyel enerji, kine-
tik enerji ve mekanik enerji degerleri nedir?
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b) Ali'nin kaydiragin en alt noktasi olan L noktasindan gecerken sahip olacag siirat kag¢ m/s'dir?

c) Ali, L noktasindan gegtikten sonra karsidaki rampada yukari dogru gikmaya bagslar. Ali'nin karsi rampada cikabilecegi
maksimum yiikseklik (M noktasi) ka¢c metredir? Cevabinizi enerji déniisiimii prensiplerini kullanarak aciklayiniz.

¢) Ali ve botun P noktasindan gecerken sahip oldugu kinetik enerji kag joulediir?

n 10. SINIF ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H H



ENERJi

Soru 2

Bir muhends, yeni tasarlanacak bir kaykay parkurunda kaykaycinin giiven-
ligini ve ulasacagi maksimum hizi test etmektedir. Parkurda sirtinmenin ve
hava direncinin ihmal edilebilir oldugu ideal bir durum varsayilmaktadir. Par-
kur, yerden 20 m yuksekligindeki A noktasindan baslayip, 5 m ytkseklikteki
B noktasindan gecerek en son C noktasina ulasmaktadir. Kaykaycinin toplam
katlesi m = 70 kgdir.

(Yer cekimi ivmesini g = 10 m/s? aliniz ve sirtinmeleri ihmal ediniz, kaykay-
cly1 noktasal parcacik olarak aliniz.)

a) Kaykaycinin hareket ettigi A, B ve C noktalarinda sahip oldugu mekanik enerji bilesenlerini (kinetik ve potansiyel
enerji) listeleyiniz.

b) Kaykaycinin A noktasindaki mekanik enerjisini hesaplayiniz.

c) A noktasindaki mekanik enerjinin B noktasindaki potansiyel ve kinetik enerjinin toplamina esit oldugunu géste-

ren matematiksel iligkiyi yaziniz. Bu iligkiyi kullanarak kaykaycinin B noktasindaki hizini bulunuz.

¢) Kaykaycinin kiitlesi 80 kg olsaydi sahip olacagi enerji degerleri ve hizi nasil degisirdi?
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Soru 3

Asagidaki gorselde Ahmet'in kizakla strtinmelerin ihmal edildigi bir kayak pistindeki hareketi gésterilmistir. Ahmet,
baslangicta yerden 5h yiksekliginden 3E lik kinetik enerji ile gecmekte iken sahip oldugu mekanik enerji 13Edir.

Buna gore gorselde belirtilen h, = 5h, h, = 3h ve h, = 0 noktalarina ait potansiyel enerji (Ep)’ kinetik enerji (E, ) ve meka-
nik enerji (E_) degerlerini E cinsinden bulunuz ve bosluklara yaziniz.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Soru 1

a) Bu soruda Ali ve botun baglangi¢ (K) noktasindaki
enerji bilesenleri sorulmaktadir.

Potansiyel Enerji (EP): Formiil E = m-g-h'dir.
m =75 kg

g=10 m/s?

h,=20m

Ep =75-10 - 20 = 15000 Joule

Kinetik Eneriji (E,): Ali “durgun halden” harekete basla-
1
digi icin ilk hizi sifirdir (v, = 0). Formal E, = Emv2 'dir.
Ve=0m/s
- 1 2_ni l
E = 5 -75-(0)*=0 joule

Mekanik Enerii (E_): Mekanik enerji, potansiyel ve ki-
netik enerjinin toplamidir. E_ = E +E,

Em=Ep+Ek=15000J+OJ=15000J
Mekanik enerji 15 000 J'dur.

b) Sirtinmeler ihmal edildigi icin sistemin mekanik
enerjisi korunur. K noktasindaki toplam mekanik enerj;,
L noktasindaki toplam mekanik enerjiye esit olmalidir:

E =E

KL
K noktasindaki mekanik enerjiyi a sorusunda bulduk.
E,=15000).

L noktasi, potansiyel enerji igin referans seviyesi oldu-
gundan yuksekligi sifirdir (h = 0). Bu nedenle L noktasin-
daki potansiyel enerji de sifirdir (E, =0).

Bu durumda L noktasindaki mekanik enerji, tamamen ki-

netik enerjiden olusur:
E, =E =—mv
ML KL 5

Enerjinin korunumunu yazalim:

Eux = Eme

1 2
15000= — 75 v
2 L

15000 = 375 - vL2
v, =400
v, =20m/s

Cevap: Ali'nin L noktasindan gegerken surati 20 m/s olur.

c) Ali, L noktasindan gecip karsi rampada tirmanmaya
basladiginda kinetik enerjisi tekrar potansiyel enerjiye
déniismeye baslar.

Gikabilecegi maksimum yiikseklik (M noktasi), kinetik
enerjisinin tamamen tukendigi anlik olarak hizinin sifir
oldugu noktadir (v,, = 0). Bu anda, ttm mekanik enerji
potansiyel enerji formunda olacaktir.

Em,K = Em,M
15000 =E_ +E,,,

15000=(m-g-h,)+0
15000 =75-10 - hM
15000 =750 - hM

h,, = 15000/750 =20 m

Surtunme olmadigindan baglangigtaki tum potansiyel
enerji en alt noktada kinetik enerjiye, ardindan karsi ram-
pada tekrar tamamen potansiyel enerjiye dénusur. Bu
nedenle, enerji kaybi olmadig icin Ali'nin cikabilece-
gi maksimum yiikseklik, baglangictaki yukseklik olan
20 metreye esittir.

¢) P noktasi yerden 5 metre yuksekliktedir (h, =5 m).
Mekanik enerji korundugu igin P noktasindaki toplam
mekanik enerji de bagslangictaki enerjiye esit olmalidir:

E _=E_ =15000].
m,P mK
Oncelikle P noktasindaki potansiyel eneriji

Epypzm'g'hP=75‘]0‘5=37501

P noktasindaki mekanik enerji, potansiyel ve kinetik
enerjinin toplamidir. Kinetik enerjiyi bulmak icin toplam
enerjiden potansiyel enerjiyi ¢ikaririz:

e = Eop T Eep

15000 = 3750 + E, ,

E,p = 15000 - 3750 = 11250 )

Ali'nin P noktasindan gecerken sahip oldugu kinetik
enerji 11250 jouledur.
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ENERJi

Soru 2

a) Mekanik eneriji, bir sistemdeki potansiyel ve kinetik enerjilerin toplamidir. Cismin bulundugu konumdan dolayi sahip
oldugu eneriji, yer ¢ekimi potansiyel enerjisi olarak adlandirilir. Cisimlerin hareketleri sebebiyle sahip oldugu eneriji kine-
tik enerji olarak adlandirilir.

Nokta Yer Gekimi Potansiyel Enerji Kinetik Enerji

Baslangigta serbest birakildigr icin hizi yoktur. Bu ne-

A(h=20m) @ Yuksekligi oldugu icin vardir. (Maksimum) Sl Ml el seabétur, (Wi

B(h=5m) Yuksekligi oldugu igin vardir. Hareketi oldugu igin kinetik enerjisi vardir.

C(h=0m) | Yuksekligi 0 oldugu icin yoktur. (Minimum) | Hareketi oldugu icin kinetik enerjisi vardir. (Maksimum)

b) A noktasinda kaykayci durdugu icin sadece yer gekimi potansiyel enerjisi vardir.
E =E +E _=E =mgh+0=E =70-10-20+0=714000 joule
m pot kin m m

c) Enerji korunumu ilkesi geregi o = En)
14000 = mgh + % mv?

1
14000=70-10 -5+ 70V

v =300 m/s

¢) Yer cekimi potansiyel enerji degeri, A ve B noktasinda kaykaycinin kitlesi daha buyik olacag igin daha fazla olurdu.

Kaykayci yere indiginde potansiyel enerjisinin tamami kinetik enerjiye déntseceginden mgh = 1 mv? denkleminde

"m"ler sadelesir. Bu yuzden yerdeki hiz degeri kutleye bagli degildir. Sonug olarak hiz buyuklugu degismez.

Soru 3

E.=3E, E,=10E,
E,=1E
A
E,=7E,E, = 6E,
E,=13E
FE T 3
E,=13E,E,=0,

E,=1E

1 "'".r-lﬁ‘?
~ O

Y e e e —————————— W ————————————— Il 3_=_9__::5.§__.
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ENERJi

OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek grenmenizi pekistiriniz.

MEKANIK ENERJi

insanlar neden tekerlegi icat etti, Cezeri neden robotlar yapti?

insanlar her zaman isleri daha kolay yapmanin yollarini aradi. Cezeri'nin “Su Hilesi” adli
robotu cisimlerin konumundan ve hareketinden yararlanarak calisiyordu. Yani mekanik
enerjiyi kullaniyordu. Cezeri'nin Su Hilesi mekanizmasinin galisma prensibi su sekildedir:
Ortada bir denge kolu (terazi kolu) vardir. Bu kolun iki ucunda iki adet kap bulunur.
Kaplardan biri su ile dolarken, digeri bosalir béylece kol dengeyi kaybedip bir tarafa
dogru hareket eder. Ustteki merkez kaptan (resimde ortadaki bronz kase) su iki yan kola
yonlendirilir. Bu kollarin uglarindaki borular, suyu yan kovalara aktarir. Her iki kap da si-
rayla dolar ve bosalir. Asagi inen kovadaki su borular araciligiyla geri bosalir. Bu sirada
diger kova su almaya baslar. Sistem bu sekilde kendini tekrar eder. insan mudahalesine
gerek kalmadan merkez kapta su bitene kadar surekli bir hareket déngusu olusur.

Bu duzenek aslinda mekanik enerjinin korunumu prensibini mukemmel bir sekilde gosterir.
Su yuksek konumda oldugu igin potansiyel enerjiye sahiptir. Asagi akarken bu eneriji kinetik enerjiye dénusur.

Kinetik enerji, terazinin hareketini saglar boylece is yapilmis olur.

Cezeri’nin mekanizmasindan yola cikarak mekanik enerji hakkinda ne séylenebilir?

Basitce ifade etmek gerekirse hareketten (kinetik enerji) ve konumdan (potansiyel enerji) dogan enerjilerin toplamidir.

EMekanik = EKinetik * EPotansiyel

Agirhigi m - g olan bir cismi yerden sabit hizla h yiiksekligine ¢ikarmak icin ne kadar is yapariz?

3 Agirligi m - g olan bir cismi sabit hizla yerden yukari dogru hareket ettirebilmek igin
en az m - g kuvveti ile ayni buyukluge sahip bir F kuvveti uygulanmalidir. Yapilan is ise
T cisme hareket yoninde uygulanan kuvvet ile cismin yer degistirmesinin carpimina esit
oldugundan W = F - h seklinde yazilabilir. F buyukluga m - g buyuklugine esit oldugu
5 ------ icin esitlikte yerine yazilirsa W =m - g - h sonucu elde edilir.

Cisim h yuksekligine ciktiginda yapilan is kadar enerji, cisim tizerinde nasil depolanir?
Hareket

o Burada isi yer ¢ekimine karsi yaptiginizi unutmamaniz gerekir. Cisim h yuksekligine
yonu

giktiginda bu konumdayken enerji depolandigini cismin yere birakildiginda hizlanma-
sindan anlayabilirsiniz. Bu yuzden yer ¢ekimine karsi yapilan is potansiyel enerji degi-
simine esittir.
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F kuvveti cismi C noktasindan h yuksekligine ¢ikardigi icin yeri C noktasi kabul ederseniz cismin potansiyel enerjisi
EP = mgh olur. Peki cisimle yer arasinda B seviyesine bir platform koyarsaniz cismin B seviyesine gore potansiyel
enerjisi C seviyesine gore olandan farkli midir?

Evet, cismin artik referans kabul ettigimiz B seviyesinden ytksekligi h, oldu, bu yuzden
bu seviyeye gére yer cekimi potansiyel enerjisi E, = mgh, olacaktr.

O zaman bir cismin yer cekimi potansiyel enerjisi aldigimiz referans noktasina gore degisebiliyor. Peki bu sistemde
yer cekimi potansiyel enerjisinin sifir ya da negatif olma durumu olabilir mi?

Evet olabilir. Sekilde gérdugunuz gibi referans alacaginiz nokta cismin bulundugu sevi-
ye olan B seviyesi ise bu seviyeye gore potansiyel eneriji sifir olur. Ctinku bu seviyede
cismi serbest biraksak bile cisim hiz kazanmaz. Ayni sekilde cisimden daha yukarida
olan A seviyesine gore potansiyel enerji negatif olur. Yani E, = -m-g-h, yazilabilir. Bunun
nedeni, seviye cismin bulundugu yerden daha yukarida oldugundan, cismin tzerine is
v C yapilarak o seviyeye cikarilmasi ve boylece potansiyel enerji kazanmasidir.

Bir cisme esnek cisim diyebilmemiz icin hangi 6zelliklere sahip olmalidir?

Bir cisme esnek cisim diyebilmemiz igin cisme disaridan kuvvet uyguladigimizda seklinin degismesi, kuvveti kaldirdigi-
mizda ise eski haline dénebilmesi gerekir. Ornegin bir lastik veya yay gerdiginizde esneklik sinirlarini asmazsaniz cisim
sekil degistirip eski haline donebilir.

Esnek cisim olan bir yay sikistirmak veya germek icin kuvvet uyguladiginizda yayin uzayip kisalmasi icin gereken
kuvvet nelere baglidir?

o k O Herhangi bir kuvvet uygulanmayan yani sikisma ve gerilme olmayan bir yayin (a)
IWVVWY\\O. serbest ucunun bulundugu O noktasi denge noktasidir. Yay denge noktasindan

NSNS F kuvveti ile x kadar gerilir (b) veya x kadar sikistirilirsa (c) yay bu mesafelerden

’Derjgegnoktay denge noktasina geri donmeye calisir. Yayin bu noktaya geri dénmesini saglayan
Eerl cagine 5 bu k i casricl k . A e .
uvwet | F u kuvvete geri cagrici kuvvet denir. Geri cagrici kuvvetin buyuklugu, yayin cinsi
b “O—>  ne bagli olan esneklik katsayisi (k) ve yaydaki gerilme veya sikisma miktari (x) ile
L — dogru orantilidir.
'
Geri gagiricr:  x
kuvvé;tg
w F
< MM O<—
Vo —
—
X
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Sikismis veya gerilmis olan bir yayi serbest biraktigimizda yay neden denge noktasina dogru hizlanarak geri doner?

Yay denge noktasindan uzaklastirildiginda yayin tzerinde bir enerji depolamis oluruz. Bu enerjiye esneklik potansiyel
enerjisi denir. Denge noktasindan uzaklastirilmis yayi serbest biraktigimizda hizla geri donmesi esneklik potansiyel ener-
jisinin kinetik enerjiye donusmesi ile agiklanir.

Sikismis bir yaydan serbest birakilan bir cisim veya belli bir yukseklikten birakilan bir top, hiz kazandigi igin enerji dénu-
sumu gergeklestirir ve donustugu enerjinin genellikle kinetik enerji oldugunu séyleyebiliriz. Tam olarak kinetik enerji
nedir ve nelere baglidir?

Cisimlerin hareketleri sebebiyle sahip oldugu enerji kinetik enerji olarak adlandirilir ve cismin hareketi, teleme sek-
lindeyse bu enerjiye dteleme kinetik enerjisi adi verilir. Bu ytzden enerji, dncelikle cismin hiz bayaklaganan karesi (v2)
ile orantilidir. Ayrica bu enerji cismin bir niceligi olan kutlesi (m) ile de dogru orantilidir. Bir cismin kinetik enerjisinin
matematiksel modelini su sekilde yazabiliriz:

2

E = —mv

1
K9

Yatay yolda hareket eden bir cisme net bir kuvvet uygulandiginda cisim hizlanir veya yavaslar. Bu durumda uygula-
nan bu net kuvvet ile kinetik enerji arasinda bir iligki var mi?

Bu iki nicelik arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Durgun halde bulunan bir cisme net bir kuvvet uygulandiginda
cisim hareketlenir ve bu strecte cisim tzerinde is yapilmis olur. Net kuvvetin yaptigi bu is, cismin kinetik enerjisindeki
degisime esittir. Baska bir ifadeyle bir cisme ne kadar is yapilirsa cismin kinetik enerjisi de o kadar degisir. Bu iliski, is
ve enerjinin birimlerinin ayni olmasindan da anlagilabilir. Hem is hem de enerji joule () birimi ile ifade edilir. Yapilan is,
sistemde enerji degisimi olarak ortaya ¢ikar.

Bu durumu somut bir 6rnekle inceleyelim. Surtunmelerin ihmal edildigi yatay bir duzlemde, V, ilk hiziyla hareket eden
bir cisme F buyuklugunde bir kuvvet uygulanmaktadir. Bu kuvvetin etkisiyle cisim hizlanir ve Ax kadar yer degistirdigin-

de hizinin V_ degerine ulastigi gozlemlenir.

\_;i \75
- -
F F
b
AX

Bu durumda net kuvvetin yaptigi is W = F - Ax seklinde ifade edilir. Yapilan bu is, cismin kinetik enerjisindeki degisime

esit oldugundan E, (som) E i = W bagintisi yazilabilir.

Bu esitlik, kinetik enerji ve isin matematiksel modelleri kullanilarak daha ayrintili bigimde
1

Emv: —%mvi2 =F-Ax  seklinde ifade edilebilir.
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Bir cismin kinetik ve potansiyel enerijisi hep birbirine déniistiigiinden bunlarin toplami olan mekanik enerji her
zaman korunur mu?

Bir sistemde kinetik enerji sadece potansiyel enerjiye veya potansiyel enerji sadece kinetik enerjiye dénusuyorsa me-
kanik enerji korunur.

Sekildeki gibi bir basit sarkaci A noktasindan serbest biraktigimizi distunelim. Strtiinme yoksa tepeye cikarken potansi-
yel enerji, asagl inerken kinetik enerji artar ama mekanik enerji hep ayni kalir. Buna dayanarak cismin harekete yeni bas-
layacagi nokta olan A noktasinda potansiyel enerjisi maksimumdur. Cisim, B noktasina geldiginde A noktasinda kazandigi
potansiyel enerjinin tamamini kinetik enerjiye déntstarerek hizini maksimuma ¢ikarir. Sonrasinda C noktasina giderken
B'deki kinetik enerjisinin tamamini C noktasinda potansiyel enerjiye dénusturar. Bu donasim déngust surtinme yoksa
surekli kendiliginden devam eder.

“C A
P P
E. E E. E

e ;&i‘rr‘.r Daha fazlasi icin

'i’i'_gh karekodu okutunuz.
EIETE
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ENERJi KAYNAKLARI
BASLARKEN
00000

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LT

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda “Enerji Kaynaklari” konusuna iliskin ¢ikarimlarda bulunup asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

1. Bilim insanlari neden yeni enerji kaynaklari arayisina girmis olabilir?

2. Gelecekte enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin hangi alternatif ¢ozumler gelistirilebilir?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.
Yénerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz Gizerinde dustnerek yeni égrenmeleriniz igin 6n hazirlik olus-
turunuz.

Etkinlik

a) Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ézelliklerini aragtirarak bu kaynaklarla ilgili giinlilk hayat ér-
neklerini asagidaki tabloya yaziniz.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklar Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

» Dogada kendini kisa strede yenileyebilen enerji turleridir. | ¢ Dogada sinirli miktarda bulunan eneriji turleridir.

Giinlik Hayat Ornekleri Ginlik Hayat Ornekleri

*» Gunes panelleriyle evlerde elektrik tretimi + Arabalarda benzin ve dizel yakit kullanimi
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b) Yaptiginiz arastirmalara dayanarak yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarini tabloda verilen 6zelliklere
gore karsilastirniz.

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Ozellik Yenilenebilen Enerji Kaynaklari

LGyl Dogada kendini yeniler. Dogada sinirlidir.

Tukenme Riski

Cevresel Etki

Maliyet

Surdirilebilirlik

Eneriji Verimi

Ornekler

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabini kontrol edebilir, hatalarini diizelterek grenmeni pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
a)
Yenilenebilen Enerji Kaynaklari Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari
+ Dogada kendini kisa stirede yenileyebilen enerji turleridir. * Dogada sinirli miktarda bulunan enerji turleridir.
* Tukenme riski yoktur. * Tukendiklerinde kisa surede yenilenemezler.
+ Cevreye zarar vermez, karbon salinimi dusuktar. * Cevreye zarar verir, karbon salinimi yuksektir.
* Kurulum maliyeti yiksek olabilir ancak uzun vadede + Elde edilmesi ve kullanimi kolaydir ancak surdurile-
ekonomiktir. bilir degildir.
* Gunes, ruzgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokutle * Petrol, kémur, dogal gaz ve nukleer enerji bu gruba
enerjisi bu gruba girer. girer.
Ginlilk Hayat Ornekleri Ginlik Hayat Ornekleri
+ Gunes panelleriyle evlerde elektrik tretimi * Arabalarda benzin ve dizel yakit kullanimi
+ Ruzgar turbinleriyle kirsal alanlarda enerji saglanmasi * Evlerde dogal gazla isinma
* Barajlardan hidroelektrik enerji uretimi * Termik santrallerde kémurle elektrik tretimi
+ Jeotermal kaynaklarla galisan i1sitma sistemleri * Nukleer santrallerde elektrik tretimi

+ Tarimsal atiklardan biyogaz uretimi

b)

Ozellik Yenilenebilen Enerji Kaynaklari Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

\CVLEldeld | Dogada kendini yenilemesi Dogada sinirli olmasi

Tukenme Riski [R(e]% Yuksek

Cevresel Etki Temiz ve gevre dostu Karbon salinimi yuksek
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Kurulum maliyeti yuksek, isletme ucuz Kurulum ucuz, uzun vadede pahali
Yuksek Dusuk

Dogal kosullara bagli Sabit ve yuksek

Gunes, ruzgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokutle | Petrol, kémur, dogal gaz, nukleer

iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni dgreneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen sorulari inceleyiniz ve yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden érneklerle destekleyiniz.

Etkinlik

Asagidaki sorulari is, giic, enetji ve eneriji bicimleri ile ilgili 6nceki bilgilerinizi kullanarak yanitlayiniz. Sorulara verdigi-
niz cevaplardan yararlanarak kendi dusiincelerinizi ifade eden kisa bir ¢ikarim ciimlesi yaziniz.

Bir barajdan elde edilen elektrik enerjisinin ortaya ¢ik- Hareket eden bir aracin sahip oldugu eneriji, arag dur-
masl igin hangi enerji kullanilir? dugunda neden azalir?

1 2

Bir elektrik santralinde uretilen enerji yoktan mi var Gunes panelleri ve komurle calisan santraller karsi-
edilir? Aciklayiniz. lastinldiginda enerjinin elde edildigi kaynak agisindan

aralarinda nasil bir fark oldugunu agiklayiniz.
3 4
Gikarim

Yukaridaki sorulara verdiginiz cevaplari dikkate alarak enerjinin ortaya cikisi ile ilgili kendi diisiincelerinizi ifade eden
kisa bir cikarim ciimlesi yaziniz.

Bu sorulara verdigim cevaplara gore
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

Olasi cevap

1. Suyun sahip oldugu mekanik (potansiyel ve kinetik) enerji kullanilir.

2. Hareket enerijisi, surtinme ve direng etkileriyle baska enerii bicimlerine dénusiir.
3. Enerji yoktan var edilmez, baska bir enerji bicimine déniisiir.
4

. GUnes panellerinde enerji gtinesten elde edilirken komurle calisan santrallerde kimyasal enerjiden elde edilir.

Cikarim

Enerjinin ortaya cikabilmesi icin bir kaynaga ihtiya¢ duyuldugunu anladim.

UYGl..JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6§renmeyi daha kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve diizenli bir sekilde yapiniz.
Etkinlik 1

Tanim 1 : Dogada sinirli miktarda bulunan, kullanim hizi olusum veya yenilenme hizindan ¢ok daha yiiksek oldugu icin
insan émru iginde tikenme riski tastyan ve yerine yenisi konamayan enerji kaynaklaridir.

Tanim 2 : Dogada var olan strecler sayesinde kendiliginden ve sirekli olarak yenilenen, dogal stirecler devam ettigi
mdiddetce tikenme riski bulunmayan enerji kaynaklaridir.

a) Yukaridaki tamim ciimlelerini okuyunuz ve verilen kaynaklarla tamim ciimlelerini eslestirerek tablodaki bosluklara

yaziniz.
Enerji Kaynagi Tiirii Tanim Ciimlesi (1 veya 2) Ornekler (Gorsel Analiz)
Yenilenemeyen Kaynaklar Petrol, Kémur, Dogal gaz, Nukleer (Uranyum)
Yenilenebilen Kaynaklar Gunes, Riizgar, Jeotermal, Hidrolik (Su), Biyokutle

b)
Asagidaki iki gorseli karsilastiriniz. Gérsel A: Kara duman ¢ikaran bir termik santral. Gérsel B: Gines panelleri ve
ruzgar tarbinlerinin bulundugu bir tarla.

Gérsel A Gérsel B

Gorsel A ve B'den hangisi enerjinin elde edilmesi sirasinda cevreye karbon salinimi yapma potansiyeli en yiiksek
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olan kaynaktir?

c) Asagidaki tabloda iki ana enerji kaynag tiriiniin kiiresel etkilerine dair 6nermeler verilmistir. Onermeleri oku-
yarak kaynak turinii yaziniz ve avantaj mi yoksa dezavantaj mi oldugunu ilgili kutucugu isaretleyiniz.

Onerme (Etki Analizi) Kaynak Tiirii Avantaj Dezavantaj

1. ilk kurulum maliyetleri cok yuksektir ve enerji surekli-
ligi doga olaylarina (hava durumuna) baglidir.

2. Enerji yogunlugu ¢ok yuksektir, kiiguk bir miktar mad-
de ¢ok fazla eneriji Uretir ve kolayca depolanip tasinir.

3. Kullanim sonucu, atmosferdeki sera gazi seviyesini ar-
tirarak iklim degisikligine neden olur.

4. Yerel ve bagimsiz enerji tretimi sagladigi igin tlkelerin
enerji ithalatina bagimliligini azaltir.

5. Kullanim maliyeti, siyasi istikrarsizliklara ve uluslararasi
petrol/gaz piyasalarindaki dalgalanmalara karsi cok has-
sastir.

6. Kullanim sirasinda atik ve kirlilik olusumu ¢ok dusuk-
tur, hava ve su kalitesine zarar vermez.

Tablo ve metin analizlerinize dayanarak asagidaki ¢cikarim sorularini cevaplayiniz.

¢) Yenilenebilen enerji kaynaklarinin yayginlasmasindaki en biiyiik teknolojik engel nedir?

d) Yenilenemeyen kaynaklar neden hala Diinya'nin ana enerji kaynagidir?

e) Yenilenemeyen kaynaklarin en énemli dezavantaji nedir ve bu durum gelecekte bizi nasil etkileyecektir? Bu
etkinin nedeni, bu kaynaklarin hangi temel 6zelliginden kaynaklanmaktadir?
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Etkinlik 2

Ege Bolgesinde yer alan, tarim ve turizmle geginen Yesilvadi kéyu; son yillarda artan enerji ihtiyaci ve sik yasanan
elektrik kesintileri nedeniyle zor gtnler gecirmektedir. Kby muhtarligi ve ihtiyar heyeti, kytin enerji sorununa kalici bir

¢cozum bulmak icin toplanir: Masada iki temel teklif vardir:

Geleneksel Cozim Teklifi: Koydan yakinlarinda bulunan ve linyit kémart ile ¢alisan termik santralden kéye yeni ve daha
gucld bir enerji nakil hatti cekilmesi. Bu, bilinen ve hizli bir ¢6zim olarak géralmektedir.

Alternatif Cézam Teklifi: Kéyun bol giines alan arazilerine bir giines enerjisi tarlasi (santrali) kurmak ve riizgarl tepelerine
birkag riizgar tiarbini yerlestirmek. Bu teklif, kéyin kendi enerjisini Gretmesini saglayacaktir.

Ky kahvesinde yapilan toplantiya, okulun fizik proje grubundan 10. sinif 6grencileri de davet edilir Muhtar, égrenciler-
den bu iki teklifi bilimsel bir bakis agisiyla karsilastirmalarini ve koy halkini bilgilendirmelerini ister.

Bu metne gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Proje grubu olarak Yesilvadi kdyiine sunulan “Geleneksel Céziim” (linyit) ve “Alternatif Cézim” (giines ve riiz-
gar) tekliflerindeki enerji kaynaklarini yenilenebilen ve yenilenemeyen olarak siniflandiriniz. Bu siniflandirmayi

yaparken dayandiginiz temel 6zellikleri aciklayiniz.

b) Toplantidaki bir kéy sakini, “Biz bildigimizden sasmayalim, termik santral en iyisi.” derken bir digeri “Kendi ko-
yumiizii ve dogamizi korumak icin daha temiz enerji kaynagi secelim.” diyor. Bu iki gortisu dikkate alarak her iki

¢6ziimun avantajlarini ayr ayri listeleyiniz.

1. Geleneksel Céziimiin (Linyit Termik Santrali)
Avantajlari:

2. Alternatif Co6ziimiin (Giines ve Riizgar)
Avantajlari:
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c) Kéyin ciftcilerinden biri “Termik santralin dumani tarlalarimdaki verimi duisiiriiyor.” diye sikayet ederken kéyiin
pansiyon isletmecisi ise “Peki, ya riizgar esmezse veya hava kapali olursa turistlere nasil elektrik verecegiz?” diye

endisesini dile getiriyor. Bu endiselerden yola cikarak her iki ¢c6ziimiin dezavantajlarini ayr1 ayri listeleyiniz.

1. Geleneksel Céziimiin (Linyit Termik Santrali)
Dezavantajlar

2. Alternatif Coziimiin (Giines ve Riizgar)
Dezavantajlari

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1
a) N N R " . .
Enerji Kaynag Tari Tanim Ciimlesi (1 veya 2) Ornekler (Gorsel Analiz)
Yenilenemeyen Kaynaklar 1 Petrol, Kémur, Dogal Gaz, Nukleer (Uranyum)
Yenilenebilen Kaynaklar 2 Gunes, Ruzgar, Jeotermal, Hidrolik (Su), Biyokutle

b) Gorsel A (Yenilenemeyen Kaynak).

<) Onerme (Etki Analizi) Kaynak Tiira Avantaj Dezavantaj
1. ilk kurulum maliyetleri cok yuksektir ve enerji strekli- Yenilenebilen X
ligi doga olaylarina (hava durumu) baglidir.
2. Enerji yogunlugu ¢ok yuksektir, kaguk bir miktar mad- .
de ok fazla enerji tretir ve kolayca depolanir/taginir. Yenilenemeyen X
3. Kullanim sonucu, atmosferdeki sera gazi seviyesini ar- Yenilenemeven X
tirarak iklim degisikligine neden olur. 4
4. Yerel ve bagimsiz enerji tretimi sagladigi igin ulkelerin Yenilenebilen X
enerji ithalatina bagimliligini azaltir.
5. Fiyatlari, siyasi istikrarsizliklara ve uluslararasi petrol/ .
: . Yenilenemeyen X
gaz piyasalarindaki dalgalanmalara karsi cok hassastir.
6. Kullanim sirasinda atik ve kirlilik olusumu ¢ok dusuk- Yenilenebilen X
tur, hava ve su kalitesine zarar vermez.
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¢) Yenilenebilir enerji kaynaklari doga kosullarina bagli olmasi sebebiyle tretim surekliligi saglayamadigi ve depolama
teknolojileri maliyetli oldugu igin yayginlasmalari teknolojik olarak sinirlidir.

d) Yenilenemeyen kaynaklar; mevcut altyapi, yuksek enerji yogunlugu, kisa vadeli maliyet avantaji ve siirekli enerji sag-
layabilmeleri nedeniyle hala diinyanin ana enerji kaynagidir.

e) Yenilenemeyen enerji kaynaklar tukenebilir ve karbon yogun olduklari icin kullanimlari sera gazi salinimini artirir, bu
da kuresel isinmayi ve iklim degisikliklerini hizlandirir.

Etkinlik 2

a) Enerji kaynaklarini siniflandirirken temel ol¢utumuiz, kaynagin dogadaki varolus ve kendini yenileme hizidir.

Linyit Kdmurt (Geleneksel Céziim): Yenilenemeyen Enerji Kaynagidir.

Ozellikleri:

Linyit, milyonlarca yil énce yasamis bitki ve hayvan kalintilarinin yer altinda yuksek basing ve sicaklik altinda fosillesme-
siyle olusur. Bu olusum sureci insan émruyle kiyaslanamayacak kadar uzundur. Tuketildiginde rezervler azalir ve yerine
yenisinin konmasi mumkun degildir. Bu nedenle "tukenebilir" bir kaynaktir.

Gunes ve Ruzgar Enerjisi (Yenilikgi Cézm): Yenilenebilen Enerji Kaynaklaridir.

Ozellikleri:

Gunes, tukenmeyen (insan émra dlceginde) bir enerji kaynagidir. Gunes var oldugu surece enerjisinden faydalanilabilir.
Dogal bir déngunun parcasidir ve kullaniimasi kaynagin kendisini tuketmez.

Ruzgar, Dunya'nin kendi ekseni etrafinda dénmesi ve Gunes'in yerytzunt farkli oranlarda isitmasi sonucu olusan basing
farklarindan kaynaklanir. Bu dogal bir strectir ve surekli olarak kendini tekrar eder. Dolayisiyla ruzgar, tukenmeyen bir
enerji kaynagidr.

b) 1. Geleneksel Coziimiin (Linyit Termik Santrali) Avantajlari | 2. Alternatif C6ziimiin (Giines ve Riizgar) Avantajlari
Surekli enerji uretimi saglanir. Cevre dostudur.
Enerji verimliligi yuksektir. Disa bagimliligi azdir.
Kurulum maliyeti dusuktar. isletme giderleri dusuktur.
Bilinen teknolojidir. Yerel kaynaklarin kullanimi yaygindir.

c)| 1 Geleneksel Céziimiin (Linyit Termik Santrali) Dezavantajlan | 2. Alternatif C6ziimiin (Giines ve Riizgar) Dezavantajlan
Cevre kirliligi olusur. Uretim sureksizdir (kesintili olur).
Hava kalitesi duser. itk yatirnm maliyeti yuksektir.
Kaynaklar tukenir. Genis alan ihtiyaci vardir.
Yakit maliyeti yuksektir. Enerji depolama sorunu vardir.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguniz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Asagida yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklari ile ilgili verilen ifadelerden dogru olanlarin yanindaki bos-
luga D, yanlis olanlarin yanindaki bosluga Y yaziniz.

() 1. Petrol, kdmir ve dogal gaz gibi fosil yakitlar, olusum streleri cok kisa oldugu igin yenilenebilen enerji kaynagi olarak
kabul edilir.

() 2. Gunes, ruzgar ve jeotermal enerji, dogadaki rezervleri surekli yenilendigi veya tikenmedigi icin yenilenebilen enerji
kaynaklaridir.

() 3. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en biytk avantaji, enerji yogunluklarinin ytksek olmasi ve kolay depolanabilme-
sidir.

() 4. Nukleer enerji, dogada uranyum gibi maddelerin rezervi sinirli oldugu icin yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda
yer alir.

() 5. Ruzgar enerijisi santrallerinin en ®nemli avantaji, enerji Gretiminin sabit olmasi ve hava kosullarindan bagimsiz olmasidir.

(') 6. Hidroelektrik santraller, yenilenebilen enerji kaynagi kullanmalarina ragmen baraj insasi nedeniyle ekosisteme ve bi-
yogesitlilige zarar verebilir.

() 7. Fosil yakitlarin yenilenebilen eneriji kaynaklarina gore elektrik tretim kapasiteleri yeterince ytksek degildir.
() 8. Jeotermal eneriji, sadece yer altindaki sicak su kaynaklarina bagimli olmasi nedeniyle bélgesel bir dezavantaja sahiptir.

() 9. Gunes enerjisinin yaygin kullanimindaki en énemli avantajlardan biri, santrallerinin kurulum maliyetinin (yatirnm mali-
yetinin) cok dusik olmasidir.

() 10. Nukleer guc santrallerinde meydana gelebilecek bir kaza sonrasi yayilan radyasyonun canlilar tzerindeki zararli etkisi
azdr.

Soru 2

Verilen ifadeleri ait olduklari enerji kaynaginin tiiriine gére tablodaki uygun yerlere yerlestiriniz.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklar Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari
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a) Dogada surekli olarak kendini yeniler.

b) Milyonlarca yilda olusmus fosil yakitlardir.

c) Tukendikge rezervleri azalir.

¢) Kaynaklari sinirsiz kabul edilir.

d) Radyoaktif elementlere dayanir.

e) Dogal sureclerden elde edilir.

f) Cevre dostudur, sera gazi salinimi ¢ok azdir.

g) Birim basina ¢ok yuksek enerji verimliligine sahiptir.
h) Disa bagimliligi azaltir, yerli kaynaklardir.

1) Teknolojisi gelismistir ve yaygin olarak kullanilir.

i) Isletme maliyetleri genellikle dusuktur.

j) Tasinmasi ve depolanmasi kolaydir.

k) Atmosferi kirletir ve asit yagmurlarina neden olur.
1) Kurulum maliyetleri yuksektir.

m)iklim kosullarina (gtines, razgar) bagimlidir.

n) Radyoaktif atik sorunu olusturur.

o) Verimlilikleri genellikle dusuktur.

6) Genis arazilerin veya dogal yasam alanlarinin kullanilmasina neden olabilir.

p) Kuresel isinmanin ana nedenidir.

r) Guraltt ve goranta kirliligi yapabilir.

Soru 3

Riizgar Enelj;i;il

ﬂ 10. SINIF

Biyokiitle Eneljia

Asagida bazi enerji kaynaklarinin gorselleri verilmistir. Bu enerji kaynaklarinin tirani birakilan bosluga yenilenebilen
veya yenilenemeyen yazarak belirtiniz.
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Hidroelektrik En

| i
Petrol Enerjisi

Geri Bildirim

_— G
Niikleer Enerji -~ &

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

(Y) 1. Petrol, kémir ve dogal gaz gibi fosil yakitlar, olu-
sum sureleri ¢ok kisa oldugu icin yenilenebilen enerji
kaynag olarak kabul edilir.

** Petrol, kémur ve dogal gaz gibi fosil yakitlar, olusum
sureleri gok kisa oldugu igin yenilenemez enerji kaynagi
olarak kabul edilir.

(D) 2. Gunes, ruzgar ve jeotermal enerji yenilenebilen
enerji kaynaklaridir.

(D) 3. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin avantaji, enerji
yogunluklarinin yuksek olmasi ve depolanabilir olmala-
rdir.

(D) 4. Nukleer enerji, uranyum rezervleri sinirli oldugu
icin yenilenemeyen enerji kaynagidir.

(Y) 5. Ruzgar enerjisi santrallerinin en ®énemli dezavan-
tajl, enerji Uretiminin sabit olmasi ve hava kosullarindan
bagimsiz olmasidir.

** Ruzgar enerjisi santrallerinde hava kosullarina bagli
olarak enerji uretimi degiskenlik gosterir.

(D) 6. Hidroelektrik santraller kurulum asamasinda eko-
sisteme zarar verebilir.

(Y) 7 Fosil yakitlarin yenilenebilen enerji kaynaklarina
gore elektrik tretim kapasiteleri yuksek degildir.

** Fosil yakitlarin, yenilenebilen enerji kaynaklarina gore
elektrik tretim kapasiteleri daha yuksektir.

(D) 8. Jeotermal enerjinin bélgesel dezavantaji, sicak su
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kaynaklarina bagimli olmasidir.
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(Y) 9. Gunes enerjisinin yaygin kullanimindaki en énemli
avantajlardan biri, santrallerinin kurulum maliyetinin (ya-
tinm maliyeti) cok dustk olmasidir.

** Gunes enerjisi yaygin olarak kullanilan bir enerji tura-
duar. Kurulum asamasinda maliyeti yuksek olsa da enerji
uretiminde ek bir maliyeti yoktur.

(Y) 10. Nukleer gtc santrallerinde meydana gelebilecek
bir kaza sonrasi yayilan radyasyonun canlilar tzerindeki
zararli etkisi azdr.

** Nukleer gug santrallerinde meydana gelebilecek ka-
zalar sonucu ortaya ¢ikan radyasyon, tim canlilar tzerin-
de son derece buyuk ve zararli etkilere sahiptir.

Soru 2

Yenilenebilen Enerji Kaynaklar1 (Giines, Riizgar, Hidroe-
lektrik, Jeotermal, Biyokiitle vb.)

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari (Kémiir, Petrol, Dogal
Gaz, Niikleer Enerii vb.)

a) Dogada surekli olarak kendini yeniler.

¢) Kaynaklari sinirsiz kabul edilir.

e) Dogal sureclerden elde edilir.

f) Cevre dostudur, sera gazi salinimi ¢ok azdr.
h) Disa bagimliligi azaltir, yerli kaynaklardir.

i) isletme maliyetleri genellikle dusuktur.

1) Kurulum maliyetleri yuksektir.

m) iklim kosullarina (giines, riizgar) bagimlidir.
o) Verimlilikleri genellikle dusuktur.

6) Genis arazilerin veya dogal yasam alanlarinin kullanil-
masina neden olabilir.

r) Gurultu ve goruntu kirliligi yapabilir.

b) Milyonlarca yilda olusmus fosil yakitlardir.

c) Tukendikce rezervleri azalr.

d) Radyoaktif elementlere dayanir.

g) Birim basina ¢ok yuksek enerji verimliligine sahiptir.
1) Teknolojisi gelismistir ve yaygin olarak kullanilir.

j) Taginmasi ve depolanmasi kolaydir.

k) Atmosferi kirletir ve asit yagmurlarina neden olur.
n) Radyoaktif atik sorunu olusturur.

p) Kuresel isnmanin ana nedenidir.

Soru 3

Biyokiitle Eneij’

Yenilenebilen Enerji Yenilenebilen Eneriji Yenilenemeyen Eneriji
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Hidroelektrik Ene&

I+
Niikleer Enerji

Yenilenebilen Enerji Yenilenebilen Enerji Yenilenemeyen Enerji

Petrol Enerjisi

Yenilenemeyen Eneriji Yenilenebilen Eneriji Yenilenemeyen Eneriji

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU 10. SINIF




ENERJi

OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek grenmenizi pekistiriniz.

Enerji, modern diinyanin kalp atisi gibidir. Evde, okulda, yolda, tiim yasaminizda enerjiye ihtiyac duyuyorsunuz. Bu
enerji nereden geliyor, hi¢ diisiindiniiz ma?

Cogu zaman prizler araciligi ile kullandigimiz elektrik enerjisinin tretildigi enerji kaynaklari vardir. Bu kaynaklar kullanila-
rak sizin kullandiginiz enerji tretilir.

Enerji iretmek icin kullandigimiz kaynaklarin bir giin tilkenme olasiligi var mi?

Bu sorunun cevabi degisebilir. Eger enerji iretmek igin yenilenemeyen kaynaklar (komiir, petrol, dogalgaz, nukleer ya-
kitlar) kullaniliyorsa bu kaynaklar sinirlidir ve tukenebilir.

Tukenme olasiligl, kullanim hizi ve dogal olusum suresine baglidir ctinkt bu kaynaklar yuzlerce binlerce yilda olusur, kisa
strede tekrar olusmaz.

Yenilenebilen enerji kaynaklari ise tikenmez fakat verimli ve dogru kullanilmalari gerekir.

gt PV BN N s,

Yenilenemeyen enerji kaynaklari nelerdir?

Fosil yakitlar ve radyoaktif maddeler, yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlar, milyonlarca yil énce yasamis bitki
ve hayvan kalintilarindan olugur. Kati (kémuir), sivi (petrol) ve gaz (dogal gaz) halindedirler. Bu yakitlar yakildiginda kar-
bondioksit ve zararli gazlar salar. Bu durum, sera gazi salinimi nedeniyle iklim degisikligi ve hava kirliligine yol agar. Buna
ragmen kolay depolanabildikleri icin hala en ¢ok kullanilan enerji kaynaklaridir. Turkiye'nin elektrik tretiminin %57,7’si
hala fosil yakitlardan geliyor. Nukleer eneriji ise agir atom gekirdeklerinin parcalanmasiyla aciga gikar. Bu suregte kutlenin
bir kismi enerjiye dénusuar. 1 kg uranyum, 50.000 kWh elektrik enerjisi demektir. Mini bir radyoaktif element, devasa bir
sehre yetecek kadar enerji tretebilir. Ancak bu kaynaginin radyasyon tehlikesi nedeniyle, denetiminin dikkatli yapilmasi
gerekir. Bu yuzden nukleer santraller su kenarina kurulur ¢uinki sogutmaya ihtiyag vardir.

Turkiye de nukleer enerji alaninda ilerleme kaydetmektedir. Yapimi devam eden Akkuyu Nukleer Santrali, tlkenin enerji
ihtiyaci icin stratejik bir adim olarak degerlendirilebilir.
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Yenilenebilen enerji kaynaklari nelerdir?

ENERJi

Fosil yakitlarin aksine, yenilenebilen enerji kaynaklari cevreye daha az zarar verir ve surdurilebilir bir gelecek icin dnemli

bir alternatif sunar.

Bu kaynaklarin baslicalari sunlardir:

1. Giines Enerjisi

2. Ruzgar Enerjisi

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

Gunes enerjisi, fotovoltaik panellerle elektrik enerjisine donusturalur ve
Turkiye'de elektrik tretiminin %5,7'si bu kaynaktan saglanmaktadir. Yani
catimizdaki paneller aslinda mini elektrik santralleri gibi calismaktadir.
Gelecekte nanoteknoloji ile ince, katlanabilir panellerin tretimi igin
calismalar yapilmaktadir.

Ruzgar turbinleri, razgarin kinetik enerjisini elektrige donusturar. Turki-
ye'nin %104 luk elektrik tretimi buradan gelir. Ruzgar turbinlerin gural-
tusu kuglari korkutsa da cevre dostu, surekli yenilenen, yerel elektrik
uretimi igin kullanilabilen, temiz bir enerji kaynagidir.

Barajlar, akan suyun potansiyel ve kinetik enerjisinin elektrik enerjisine
donusturalmesiyle galisir. Turkiye'de elektrik aretiminin %19,6's1 hidroe-
lektrik enerjiden saglanmaktadir. Yusufeli Baraji ise bu tretimin yaklasik
%2,5'inin gerceklestigi, Turkiye'nin en yuksek barajidir. Barajlar tarim ara-
zilerinin su altinda kalmasi, ekosistemlerin degismesi, yerlesim yerlerinin
tasinmasi ve yuksek kurulus maliyetleri gibi dezavantajlara sahip olsa da
enerji Uretimi, su temini, tagkin kontrolt saglamasi, teknik Gmurlerinin
uzun olmasi ve disa bagimlilig azaltmasi gibi dnemli avantajlar sunar.

Jeotermal enerji, yer altindaki sicak su ve buharla elde edilir; Turkiye'de
elektrik tretiminin %34'u bu kaynaktan saglanmaktadir. Sicak termal
suyun asindirici etkisi ile yipranan boru ve pompa gibi donanimlarin sik
sik yenilenmesi gerekse de maliyeti dusutk, hava kosullarindan bagimsiz,
disa bagimliligi azaltan ve dogru kullanildiginda gevre dostu bir kaynak-
tir.




ENERJi

5. Biyokutle Enerjisi

= (N
[}
: .

Bitkisel, hayvansal ve tarimsal atiklardan enerji tretilebilir. Bu déngu do-
gayla uyumlu bir eneriji sistemi olusturur. Biyogaz tesislerinde oksijensiz
ortamda metan gazi tretilir. Dogru sekilde kullanilmadiginda sera gazi
salimini ve hava kirliligini artirma riski olsa da disa bagimliligi azaltmasi,
atik yonetimine katki saglamasi yani ¢opun bile enerjiye donusturale-
bilmesi 6nemli avantajlarindandir. Turkiye'de elektrik tretiminin %2,14'u
biyokutle enerjisinden saglanmaktadir.

Deniz dalgalari, dev bir enerji deposudur. Dalga enerijisi, okyanus ya da
deniz dalgalarinin kinetik enerjisinin elektrik enerjisine donusturalmesi
ile elde edilir. Deniz ekosistemine zarar vermeden ve deniz trafigini
engelleyebilecek durumlar dusunulerek yapilan bir dalga enerjisi Gretim
tesisi, yatinm ve bakim giderlerinden baska masrafi olmayan,

verimli, cevreci ve buyuk potansiyele sahip bir enerji kaynagidir.

Hidrojen enerjisi, hidrojenin kimyasal enerjisinin elekt-
rik veya istya dénusturilmesi ile elde edilir. Uretimi ve
depolamasi zor olan, bunun yaninda maliyetli bir enerji
tura olan hidrojen enerijisinin dezavantajlari olsa da
hidrojen yakit htcrelerinin havayi temizlerken elektrik
Uretmesi, cevreye fosil yakitlarinki kadar zararli madde
salimi yapmamasi ile kullaniminin yayginlasacag dusu-
nulen, potansiyeli yuksek, temiz bir enerji kaynagidir.

ENERJI

VERIMLILiGi

§i a
g

Goruldugu gibi enerji uretmenin birgok agidan zorluklari vardir. Bu nedenle enerijiyi tasarruflu kullanmak da énemlidir.

Evlerde ve is yerlerinde bekleme konumunda tutulan cihazlar, sizinti halinde de olsa enerji harcar. Bu cihazlar “vampir

cihaz” olarak adlandirilir. Enerjiyi verimli kullanmanin bircok yolu vardir. Bunlardan bazilari kullanilmayan fisleri prizden

cekmek, LED lamba kullanmak, toplu tasimaya gecmek ve yesil enerji etiketine sahip urtnleri secmek yapilabileceklere
ornek gosterilebilir. Elektrikli cihazlarda enerji etiketleri bir trantn enerji verimliligi konusunda tuketiciye bilgi verir.

En yuksek verim A harfi ile gosterilir. A harfinden G harfine dogru gidildikge enerji verimliligi azalirken enerji tuketimi

artar.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

BASIT ELEKTRIK DEVRELERI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-
gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan

’

geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda basit elektrik devrelerinin yapisini ve gunluk hayattaki kullanim alanlarini kesfederek asagidaki sorulari
yanitlayabileceksiniz.

1. Bir ampulun isik verebilmesi igin devrede hangi temel elemanlarin bulunmasi gerekir?
2. Evlerimizdeki elektrikli araglar hangi devre elemani ile iliskilendirilebilir?

3. Anahtarin acik veya kapali olmasi devrenin calismasini nasil etkiler?

HAZIRLANIYORUM

Amac: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sekli dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz igin n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik
Sekildeki basit elektrik devresinde bos birakilan yerlere ilgili devre elemaninin ismini yaziniz.

Pil, Gug Kaynagi, Ak Anahtar Lamba, Ampul iletken Tel, Kablo

9 2

2.

ELEKTRIK DEVRESI
ELEMANLARI
H 3. 1 °
4. °
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ELEKTRIK

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1. Lamba, Ampul

2. iletken Tel, Kablo
3. Pil, Gug Kaynagi, Aku
4. Anahtar

iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Verilen infografik metni dikkatle inceleyiniz. Bilgileri kendi yasaminizdan ya da cevrenizden érneklerle cesitlendiriniz.

Etkinlik

Basit elektrik devrelerinin gunlik hayattaki kullanimlari oldukca yaygindir. Pil, ampul ve anahtardan olusan devreye sahip
el feneri, anahtar ve pil sistemiyle motoru calistirilan elektrikli araba, pil veya adaptérle calisan radyo, elektrik akimiyla
1s1 dreten el isiticisi ve devre tamamlandiginda ses veya isik ¢ikaran alarm sistemleri gibi basit elektrik devreleri iceren
ornekler;, bu devrelerin ginlik hayatta pek ¢cok kullanim alani oldugunu géstermektedir. Bu basit elektrik devreleri gi-
numdize ulasana kadar zaman icinde bazi degisimlere ugramuslardir. Bu degisimleri fark edebilmek icin zilin ginimdze
kadar uzanan seruvenine bakabiliriz.

Zilin Seriiveni

1950'li yillarda kullanilan, pil, anahtar ve
elektromiknatis iceren basit bir elektrik
devresi olan mekanik kapi zili.

1980'lerde kullanilan, dugmeye basildigin-
da devrenin tamamlanmasiyla zilin caldig
elektrikli kapr zili.

Gunumuzde kullanilan devre, sensér ve
mikrodenetleyiciyle birlikte calisarak hem
goruntt hem ses iletimi saglayan Wi-Fi des-
tekli akilli zil sistemi.
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Simdi zilin sertivenini dusiinelim ve sorulari cevaplayalim:

ELEKTRIK

1- Her ig zil sisteminde de enerji kaynagi olarak ne kullanilmistir?

2

3

4

5

6-

Bir devrede sensoér, dugme yerine kullanilabilir mi? Neden?

Akall zildeki sensér, bir devredeki hangi eleman gibi davranir?

Akalli zillerin temeli olabilecek en kiiciik devreyi nasil tanimlarsiniz?

Her tic zil sistemi de calismak icin hangi ortak devre elemanlarini kullanir?

Zilin degisim seriivenine bakarak nasil bir sonuc cikarabilirsiniz?

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1- Her ug sistemde de elektrik enerjisi treten/depolayan
araglar kullanilmistir. Gegmiste bu enerji genellikle pil
veya aku ile saglanirken ginumuzde ise elektrik sebekesi
ya da adaptorler ile saglanmaktadir.

2- Evet, kullanilabilir. Cunku sensor, cevresindeki bir de-
gisikligi (6rnegin hareket, ses, 1sik) algiladiginda devreyi
otomatik olarak acar veya kapatir. Yani dugmenin yaptig
“manuel kontrol” islemini sensér “otomatik” yapar.

3- Akilli zildeki sensor, anahtar (dugme) gibi davranir.
Dugmeye basilmadiginda devre agik kalir, sensor ise algi-
lama yaptiginda devreyi kapatir ve zilin calismasini saglar.

4- En basit haliyle bir pil (enerji kaynagy), bir anahtar (ag-
ma-kapama elemani), bir baglanti kablosu (iletken) ve
bir zil veya ampul (direnc) iceren kapali elektrik devresi
olarak tanimlanabilir. Bu yapi akilli sistemlerin temelini
olusturur.

5- Uc sistemde de ortak olarak enerji kaynagi (pil veya
elektrik hatti), iletken kablolar, anahtar veya sensér
(devreyi tamamlayan eleman), zil ya da hoparlér (direnc)
bulunur.

6- Basit bir elektrik devresinin zamanla akilli sistemlerin
temelini olusturdugu sonucuna varabiliriz.
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UYG!I;AYARAK OGRENIiYORUM

Amac: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik

Asagidaki gorselde, bir su tesisati (su pompasi, su borusu, dar ekleme borusu ve vana) ile bir elektrik devresi (pil,
direng, kablo ve anahtar) yan yana gésterilmektedir. Gérseli inceleyerek verilen sorulari cevaplayiniz.

Vana
Anahtar
P —, P

deme = Direnc

borusu =
—i— J

\.f'\ = |_‘!_r >
Pompa  Su Pil Elektrik akimi

1- Su tesisatinda pompa, boru ve vana ne ise yarar?
2- Elektrik devresinde pil, kablo, direnc ve anahtarin gorevleri nelerdir?
3- Her iki sistemde de akisi (su veya elektrik akimi) hangi devre elemani baslatiyor?

4- Hangi devre elemani akigin yoniinii veya miktarini etkiliyor?
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5- Her iki sistemde “akis”in gerceklesebilmesi icin ne tur bir baglanti olmali?

6- Pompanin suya yaptigi “basin¢” hangi elektriksel buyukliige karsilik geliyor olabilir?

NOT

EEE
Su akisi, su molekaiillerinin hareketiyle dogrudan olusur. Bir pompanin guct arttikca su molekulleri cok daha yiik-
sek siiratle hareket edebilir.

Ancak elektrik akimi icin durum ayni degildir. Elektrik akimy, iletken igindeki elektronlarin potansiyel fark (geri-
lim) etkisiyle siiriiklenmesi sonucu olusur. Elektronlarin bu struklenme surati oldukga kiciiktiir ve su molekulleri-
nin akis suratleriyle karsilastirilamaz.

Buna ragmen elektrik enerjisi cok kisa siirede iletilir. Bunun nedeni elektronlarin yuksek suratle gitmesi degil
elektrik alanin iletken boyunca neredeyse aninda olusmasidir.

7- Borudan gecen su akisi, elektrik devresinde neye benzetilebilir?

8- Dar boru kullanildiginda veya vana kapandiginda suyun akisi nasil degisir? Elektrik devresinde benzer bir duru-
mu hangi eleman olusturur?

9- Pompa calismadiginda veya vana kapali oldugunda sistemde neler olur? Ayni durum pil veya anahtar icin gecerli
olsaydi ne olurdu?

10-Su borusunun uzunlugu veya kalinligi degisirse akis nasil etkilenir? Elektrik devresinde hangi biiyikliikk benzer
sekilde akimi etkiler?
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11- Pompa suya eneriji kazandirarak akisi baslatiyorsa pil devrede neyi saglar?

12-Boru daraldiginda suyun akisi azaliyor. Elektrik devresinde akimi azaltan etken nedir?

13-Suyun akmasi igin pompanin iki ucu arasinda bir “basing farki” gerekir. Elektrik devresinde buna karsilik gelen kav-
ram nedir?

14-Eger pompanin giicii artarsa su akisi nasil degisir? Pille ilgili benzer bir durumda akim nasil degisir?

15-Bu benzetmeye gére su tesisatinda kullanilan elemanlarin elektrik devresindeki karsiliklarini asagidaki kutucuk-
lara yaziniz.

Pompa=? Dar boru =?

Su akisi = ? Vana=?

16-Asagida sorulan kavramlari kendi ciimlelerinizle tanimlayiniz.

Potansiyel fark nedir?

Elektrik akimi nedir?

Direnc nedir?

m 10. SINIF ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H H



ELEKTRIK

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1- Pompa: Suyu hareket ettirir, suya enerji kazandirir.
Boru: Suyun tasindig yoldur, suyun akisini saglar.

Vana: Acilip kapanarak suyun gegisini kontrol eder.

2- Pil: Elektronlari hareket ettiren enerji kaynagidir (po-
tansiyel fark olugturur).

Kablo: Elektronlarin devre icinde hareket ettigi iletken
yoldur.

Direng: Akimin gegisini zorlastirir, elektrigin enerjisini isi
veya Isiga donusturebilir.

Anahtar: Devreyi acip kapatarak akimin gegip ge¢meye-
cegini kontrol eder.

3- Su tesisatinda: Pompa
Elektrik devresinde: Pil

4- Su tesisatinda: Vana (agildiginda veya kisildiginda akis
miktarini degistirir)

Elektrik devresinde: Anahtar (acildiginda devreyi keser)
ve direncg (akim miktarini sinirlar)

5- Her iki sistemde de kapali bir yol (tam devre) olma-
lidir. Su tesisatinda su borulari, elektrik devresinde ise
kablolar tamamen bagli olmali ki akis (su veya elektrik
akimi) gerceklegsin.

6- Pompanin suya yaptigl basing, elektrik devresinde
potansiyel fark (gerilim) ile benzerlik gosterir. Her ikisi
de akigl baglatan “itici gu¢”tar.

7- Borudan gecen su akaisi, elektrik devresindeki elektrik
alamina karsilik gelir.

8- Dar boru ya da kismen kapali vana, suyun akisini zor-
lastirir.

Elektrik devresinde ayni etkiyi diren¢ olusturur, akimi
azaltir.

9- Pompa galismazsa su akisi durur.
Vana kapaliysa su gegmez.

Benzer sekilde pil devreden cikarilirsa akimi baslatacak
enerji kaynagi olmaz.

Anahtar acik (devre kesik) olursa akim gecemez.

10- Boru uzarsa veya daralirsa suyun akisi zorlagir (akis
azalir).

Boru kisalir veya genislerse akis kolaylasir (akis artar).

Bu durum elektrik devresinde direng kavrami ile agikla-
nr.

Direng artarsa akim azalir.

Direng azalirsa akim artar.

11- Pil, elektronlara enerji kazandirarak devrede akimin
baslamasini saglar. Yani pompanin yaptigi basing gibi pil
de potansiyel fark (gerilim) olusturur.

12- Elektrik devresinde akimi azaltan etken direnctir. Dar
boru suyun akigini zorlastirir, buytk direng de elektrik
akiminin gegisini zorlastirir.

13- Elektrik devresinde buna potansiyel fark (gerilim)
karsilik gelir.

Basing farki suyu, potansiyel fark ise elektronlari hareket
ettirir.

14- Pompanin giicii artarsa su akisi artar.

Benzer sekilde, pilin gerilimi (potansiyel farki) artarsa
devrede akim artar.

15- Pompa = Pil (potansiyel fark kaynagi)
Su akis1 = Elektrik akimi
Dar boru = Direng (akimi zorlagtiran eleman)

Vana = Anahtar (devreyi acip kapatan eleman)

16- Birim yukun devreyi dolasabilmesi icin gereken ener-
jiye potansiyel fark denir.

Elektrik akimi, devredeki iletkenler icinde yuklerin belirli
bir yonde ve surekli olarak hareket etmesidir.

Direng; elektronlarin hareketini zorlastiran, elektrik aki-
mini azaltan devre elemanidir.
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DEGERLENDIRIYORUM

Amagc: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Soru1

Bir akvaryumdaki su motoru (pompasi) suyu temizlemek icin sabit bir giicle calisarak suyu bir filtre singerinden ge-
cirir ve akvaryuma geri verir. Sekilde goraldugi gibi akvaryum filtresi yeni kuruldugunda su akisi guclidir. Ancak birkag

hafta sonra filtre siingerinin gézenekleri yosun, kir ve atiklarla tikandikca pompadan ¢ikan suyun debisi gézle gérdilir
sekilde azalir.

ONCE: YENI FILTRE SONRA: KiRLI/TIKANMiS FiLTRE

Buna gore

a) Basit elektrik devresi ile akvaryumdaki su motoru arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar tespit ederek yaziniz.
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b) Benzerliklerden hareketle basit elektrik devresindeki potansiyel fark, elektrik akimi ve direng kavramlarini ta-
nimlayiniz.

Soru 2

Kan dolasim sistemi, kalbin bir pompa gibi calisarak kani damarlara itmesiyle isler. Kalbin olusturdugu bu kan basinci
(tansiyon), kanin vicutta dolasmasini saglayan temel itici guctdr. Kan, damarlarda ilerlerken damar duvarlarinin yapisin-
dan kaynaklanan bir zorlukla (direng) karsilasr.

LP Gorselde iki farkll damar kesiti karsilastiriimakta-
(POMPA) dr:
L Normal Damar: Genis ve agik kesite sahip saglikli
bir atardamar.

Daralmis Damar: ¢ duvarlarinda plak (kolesterol)
birikintisi nedeniyle i¢ kesiti (Iimenj) belirgin se-
kilde daralmis bir atardamar. Bu daralma, kanin
akisina karsi bir zorluk olusturmaktadir.

)) |

08— KAN DAMARLARI (YOLLAR)
) |

e
l
4 PLAK
‘ {\ (KOLESTEROL)
O 1828/

NORMAL DAMAR DARALMIS DAMAR
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Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Kan dolasim sistemi ile basit bir elektrik devresi arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar tespit ederek yaziniz.

b) Bu analojideki benzerliklerden hareketle basit elektrik devresindeki potansiyel fark, elektrik akimi ve direnc
kavramlarini kan dolagim sistemindeki karsiliklariyla eslestirip agiklayiniz.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

a) Benzerlikler

Akvaryum Sistemi Elektrik Devresi

Aciklama

Su motoru (pompa) Pil (gerilim kaynag)

Pompa, suyu hareket ettiren basing farki olusturur. Pil de elekt-
ronlari hareket ettiren potansiyel farki olusturur.

Akvaryumda su, borulardan gecerken akis olusturur; devrede

» Su akigi maddesel (mekanik) bir harekettir. Su mo-
lekullerinin hareket yonu ile su akisi ayni yondedir.
Elektrik akimi ise elektronlarin hareketiyle olusan
enerji tasimasidir. Elektrik akiminin yénu elektronla-
rin hareket yonu ile ters yonde kabul edilir.

*  Suyun akisi gozle gorulebilir, elektrik akimi gorul-
mez ancak etkileriyle anlasilir.

* Filtrenin tikanmasi fiziksel bir engel yaratir; elektrik dev-
resinde direng, malzemenin 6zelliginden kaynaklanir.

b) Bu analojiye gore su ¢ikarimlar yapilabilir:
1- Potansiyel Fark
Birim yukun devreyi dolasabilmesi icin gerekli olan
enerjidir. Pompanin suyu akitabilecek kadar basing

farki olusturmasi gibidir. Basing ne kadar yuksekse su
o kadar hizli akar.

Suyun akisi Elektrikc akam yukler, iletkenlerden gecerken elektrik akimi olusur.
Filtre singer Direnc (R) Filtre siingeri, suyun akisini zorlastirir; devrede direnc, elektron-
larin akigini zorlastirir.
su borulan iletken teller Suvborularl akis icin yol saglar, teller akimin devrede dolagmasini
saglar.
Farklliklar

Direng sabitken pilin potansiyel farki arttikca devreden
gegen akim artar.

2- Elektrik Akimi

Devrede birim zamanda iletken kesitinden gecen yuk
miktarina “akim” denir.

Pompa sayesinde borulardan gecen suyun miktarina
benzer.

3- Direng

Elektrik akimina karsi gosterilen zorluktur. Filtre stinge-
rinin suyun gecisini zorlastirmasi gibidir. Filtre tikandik-
¢a suyun akist azalir.

Devrede direng arttikga akim azalir.

Soru 2

a) Benzerlikler

1- Giig Kaynagi/Pompa

Elektrik devresindeki pil (guc kaynag), elektronlara ener-
ji vererek onlari harekete geciren itici glicu (potansiyel
fark) saglar. Dolagim sistemindeki kalp (pompa) da ayni
sekilde kani sisteme pompalayarak ona hareket enerjisi
kazandiran itici giicu (basinci) saglar.

2- itici Giig (Fark)

Her iki sistem de bir "fark" sayesinde calisir. Devrede, pi-
lin kutuplari arasindaki potansiyel fark akimi olusturur.
Dolasim sisteminde, kalbin olusturdugu yuksek basing
ile toplardamarlardaki dusuk basing arasindaki basing
farki (tansiyon) kan akisini saglar.

3- Akis
Devrede iletken tel icinde elektrik akimi dolasir. Dolasim
sisteminde damarlar icerisinde kan dolagr.
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4- Direng/Zorluk

Devrede, ampul gibi elemanlar elektronlarin gecisine
karsi bir direng gosterir. Dolasim sisteminde damarlar
(¢zellikle dar kilcal damarlar veya gérseldeki gibi plakla
daralmis arterler), kanin akisina kargi bir damar direnci
gosterir.

5- Kapali Devre

Her iki sistem de kapali bir dénguye sahiptir. Akim pilden
cikar, devreyi dolasir ve pile geri déner. Kan kalpten c¢i-
kar, viicudu dolasir ve kalbe geri déner.

Farkliiklar
Alaskanin Dogasi

Bu analojide kan akisina karsilik gelen kavram “elektrik
akimi” kavramidir. Dolagim sisteminde akan sey kandir
ve kan molekaullerinin hareket yonu ile kanin akis yonu
aynidir. Elektrik devresinde ise elektrik akimi elektronla-
rin hareketiyle olusan enerji tagimasidir. Elektrik akiminin
yonu elektronlarin hareket yonu ile ters yonde kabul
edilir.

Yollarin (Kablo/Damar) Yapisi

Elektrik telleri genellikle kati, metal iletkenlerdir. Kan da-
marlari ise esnek, canli ve gaplarini aktif olarak degistire-
bilen dinamik yapilardir.

Pompa/Gii¢ Kaynag Tipi

Bir pil (DC devrede) genellikle sabit bir potansiyel fark
saglar. Kalp ise kani ritmik bir sekilde pompalar, bu ne-
denle basing sabit degildir.

Enerji Tira: Elektrik devresinde enerji, temel olarak
elektriksel potansiyel enerjidir ve direncte 1si/isik ola-
rak harcanir. Dolagim sisteminde ise basing (potansiyel
enerji) ve akis hizi (kinetik enerji) birlikte rol oynar ve
enerjinin bir kismi kanin i¢ surtinmesi nedeniyle 1si ola-
rak kaybolur.

b) Potansiyel Fark
Karsiligi: Kan Basinci Farki (Tansiyon)

Neden: Potansiyel fark, elektrik devresinde akimin olus-
masi icin gereken "itici guc" veya "elektriksel basinctir'.
Dolasim sisteminde de kanin damarlar icinde akmasini
saglayan itici gug, kalbin pompalama etkisiyle olusan ba-
sing farkidir.

Elektrik Alkimi

Karsiligi: Kan Akisi (Debi)

Neden: Elektrik akimi, iletkenin kesitinden birim zaman-
da gegen yuk miktaridir. Kan akis debisi de benzer se-
kilde, birim zamanda damarin bir kesitinden gegen kan
hacmidir. Her ikisi de "akigin miktarini" élger.

Direng:

Karsiligi: Damar Direnci

Neden: Elektriksel direng, akimin gegisine karsi gosterilen
zorluktur. Damar direnci de kanin damarlarda ilerlerken
karsilastigi fiziksel zorluktur. Gorseldeki gibi damarlarin

daralmasi (plak olusumu) veya damarlarin buzasmesi, ka-
nin akisina karsi olan bu zorlugu, yani direnci artirir.

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 5nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden geci-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Basit Elektrik Devreleri

Elimizdeki bir kalemi yerden belli bir yukseklikten serbest biraktigimizda kalem neden yere
duser? Cevabiniz muhtemelen “yer ¢ekimi” seklindedir. Evet verdiginiz cevap dogru olur ancak

™\, kalemin yere dusmesini kuvvetle aciklayabilecegimiz gibi enerji ile de agiklariz. Cevabinizda
~ kaleme yere dogru yonlenmis bir kuvvet (yer ¢ekimi) etki eder. Bu nedenle durgun kalem ha-

N, rekete gecer seklinde dustindtiniz. Bir de enerjiyi goz énune alarak cevap verelim. Kalem ilk
N durumda iken sahip oldugu potansiyel enerji, yerdeki durumuna gére daha yuksektir. Kalem,
o, yuksek enerjili bir durumdan daha dustk enerijili bir duruma gegmek ister ve duser. Benzer

Yer  sekilde yukler de farkli eneriji seviyeleri olan iki nokta arasinda hareket eder. Elektrik akimi olu-
sumunu kuvvetle aciklamak yerine bu enerji farki ile agiklamak ¢ok daha pratiktir. Bu nedenle
devre analizleri yaparken enerjiden yola cikariz. Yapmamiz gereken sadece potansiyel enerj, yik-
seklik ve benzeri kavramlari elektrikteki karsiliklariyla dogru bir sekilde eslestirmektir.

Serbest birakilinca
yere disen kalem
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iki nokta arasinda elektrik akimi olugmasi icin bu noktalarin potansiyelleri farkli olmalidir. Potansiyel fark (ya da gerilim)
kalem ornegimizdeki yukseklige denk gelir. Yukler, potansiyel fark olan (yukseklikleri farkli olan) iki nokta arasinda hareket
eder.

Gorsel 1'deki bilesik kapta K kolundaki su yuksekligi L kolundaki su yuksekliginden daha buyuktur. Bu nedenle K ko-
lunun tabanindaki su basinci L kolunun tabanindakinden daha buyuktur ve vana agildiginda K kolundan L koluna dogru
su akisi gergeklesir. Her iki koldaki su seviyesi esitlenince su akigi durur.

Gorsel 2'de ise sirasiyla (+) ve (-) yuklu iletken K ve L kureleri iletken telle birbirine baglanmistir. Anahtar agik oldugunda

akim olusmazken anahtar kapatildiginda K kuresinin elektriksel potansiyeli L kuresininkinden buytk oldugu igin K ve L
kureleri arasinda akim olusur. Kurelerin elektriksel potansiyelleri esitlenince akim sifir olur.

K L
Vana
Sivi m
Gorsel 1 Gorsel 2
Vana agilinca yuksek basincli K kolundan Anahtar kapatilinca yuklu kurelerin
dusuk basingli L koluna dogru sivi akis potansiyelleri farkli oldugundan elekt-
gerceklesir. rik akimi olusur.

Simdi su akisinin strekli olmasi igin ne yapmamiz gerektigini distinelim. K ve L kollarindaki ytkseklik farkini bir sekilde
sabit tutmamiz gerekir. Bunu bir pompa ekleyerek yapabiliriz. Elektrik devresinde ise bu isi uretegler yapar.

Su tesisatinda vana, su akigini kontrol eder.
Elektrik devresinde ise anahtar, elektrik
akimini kontrol eder.

Kivrimlar su akisini zorlastirir;

benzer sekilde direng, elektrik Anahtar
akimina zorluk gosterir. e
Ak@/\ Direng
zorlastiran
kivrimlar
-+
(|
1
Pompa\/ Uretec
Su Su tesisatinda pompa, surekli basing farki Basit
tesisaty olusmasini; elektrik devresinde ise tretec, iki ucu elektrik
arasinda surekli potansiyel fark olusmasini saglar. el eyresi
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Basit bir elektrik devresinin temel elemanlari nelerdir?
Basit bir elektrik devresinde genellikle su elemanlar bulunur:
o Uretec (Pil veya Batarya)

Bir elektrik devresinde elektrik akimini saglayan kaynaktir. Uretecin iki ucu arasinda surekli potansiyel fark olusturarak
devreden akim ge¢mesini saglar.

¢ jletken Tel

Elektrik devrelerinde devre elemanlarini birbirine baglayan, direnci sifir kabul edilen kablolardir. Akimin devre eleman-
lar1 arasinda dolagsmasini saglar.

¢ Anahtar

Devreyi acip kapatarak akimin gecisini kontrol eder. Anahtarin devredeki gésterimi —~+— seklindedir. Devredeki anah-
tar agik ise devreden elektrik akimi gegmez, devreden akimin gegmesi icin anahtarin kapali olmasi gerekir.

¢ Lamba (Ampul) Veya Direnc Gibi Diger Tiiketici Elemanlar
Elektrik enerjisini 1sik, 1s1 veya mekanik gibi diger enerji turlerine dénusturur.

Bu temel pargalar bir araya gelerek elektrik akiminin gectigi kapali bir yol olusturur. Anahtar kapatilarak devre tamamla-
nirsa ampul yanar, anahtar agilarak devre agik kalirsa ampul yanmaz.

lletken tel | ﬂ, Ampul lIEEEntEel Ampul

/ a@j / L g

- o . P J'H
Anaht; Ureteg (Pil .
nantar reteg (Pil) Anahtar Uretec (Pil)
Basit bir devrenin kurulumu Basit bir devrenin cizimi

Simdi basit elektrik devresindeki bu temel elemanlar yaninda elektrikle ilgili temel kavramlari da égrenelim.

Elektrik yuka, maddelerin sahip oldugu ve elektriksel etkilesimlere neden olan temel fiziksel ozelliktir. Dogadaki en
kuguk (temel) yuk miktari bir elektron yukua kadardir. Elektrik yuki, maddeler arasindaki elektrostatik kuvvetin kaynagi-
dir ve doganin temel buyukluklerinden biridir. Bu 6zellik sayesinde elektrik akimi, elektriklenme ve pek ¢ok fiziksel olay
gerceklesir. g sembolu ile gosterilen yukun Sl'daki birimi coulombdur.

* Potansiyel Fark

Birim yukun devreyi dolasabilmesi icin gerekli enerjiye denir. SI'daki birimi volttur (Volt = Joule/coulomb). Potansiyel
fark “V” harfi ile gosterilir.

* Direng

Bir iletkenin akima gosterdigi zorluktur. Elektrik devrelerinde WWW* sembolui ile gosterilir. Direng R harfi ile gosterilir ve
SI'da direncin birimi ohm (Q)'dur.

* Siirgii Reosta (Ayarli Direng)
Surgusu kaydirilarak direng degerinin degistirilebildigi devre elemanidir. Devrelerde \! seklinde gosterilir.
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Simdi bir su tesisati ile elektrik devresindeki benzer elemanlari / kavramlari eslestirelim.

Elektrik Devresi
Elemani/Kavrami

Su Tesisat1 Karsiigi

Aciklama

Potansiyel fark

Suyu borulara iten etkendir. Potansiyel fark, elektronlari iletken bo-

(Gerilim) (V) Su basinci yunca hareket ettiren “elektriksel basinci” temsil eder. Yuksek basing
(yuksek voltaj), daha hizli su akigi (daha fazla akim) saglar.
Elektrik akimi (1) Su akisi Borudaki su akigl, elektrik devresinde elektrik akimini temsil eder.

Direng (R)

Dar boru, filtre

Dar boru veya filtre, su akisini zorlastiran engelleyen veya yavaslatan
yapilardir. Direng, elektronlarin akigini kisitlar ve enerji kaybina (ge-
nellikle isi olarak) neden olur.

Gug kaynag (Pil/

Su pompasi, suya surekli bir basing (potansiyel enerji) saglar ve su-

) Su pompasi yun sistem iginde dolagimini strdtrur. Gug kaynag, strekli potansiyel
Aku) L
fark olusturarak elektronlarin hareketini saglar.
iletken tel Su borusu Su borusu, suyun aktigi yoldur. iletken tel, akimin gectigi yoldur.
Anahtar Vana Vana, su akisini agip kapatar.1 kontrol elemanidir. Anahtar, devredeki
akimi agip kapatarak devreyi kontrol eder.
[y Sl Su garki/Turbin, akan suyun gucuyle dénerek is yapar. Lamba/motor,

enerji tuketen elemandir.
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10. SINIF
EEN

ELEKTRIK AKIMI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surrecinizi desteklemek ama-

QT 9 T

ciyla hazirlanmigtir. Calismalarinizi yartturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Degerlendiri-

yorum’, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri bildirimleri
inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda elektrik akiminin ne oldugunu ve gunluk hayattaki etkilerini anlayarak asagidaki sorular yanitlayabileceksiniz.

1. Elektrik akimi nedir, nasil olusur?
2. Elektrik akimi olmasaydi gunluk yasamda hangi teknolojiler kullanilamazdi?
3. Elektrik akiminin yonu ile elektronlarin hareket yonu arasinda nasil bir iligki vardir?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

Etkinlik
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz. (Bir kelime birden fazla boslukta kullanilabilir.)
proton nétron elektron negatif pozitif yuksuz cekirdek
1- Atomun merkezinde bulunan bolgeye ..........coooercreeeeennnnn. denir.
2= Proton ..ccooeeceeeeeeeeemnsssseenees yukla bir pargaciktir.
B e elektriksel olarak net yuku sifir olan pargaciktir.
e negatif yukludur ve cekirdek etrafinda hareket eder.
5- ve atomun ¢ekirdeginde bulunur.
6- Notr bir atomda proton sayist ile .........ereeeeennns saylsi birbirine egittir.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

1- Atomun merkezinde bulunan bélgeye cekirdek denir.
2- Proton pozitif yuklu bir parcaciktir.
3- Notron elektriksel olarak net ytiki olmayan pargaciktir.

4- Elektron negatif yukludur ve cekirdek etrafinda ha-
reket eder.

5- Proton ve nétron atomun gekirdeginde bulunur.

6- Notr bir atomda proton sayisi ile elektron sayisi bir-
birine esittir.
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iLISKILENDIRIYORUM

Amac: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagida verilen okuma pargasini okuyunuz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da
gevrenizden érneklerle destekleyiniz.

Etkinlik
Okuma Parcasi

Gunlak hayatta bazen tam baglantilar yapilmis bir masa lambasinin yanmadigi bazen de ayni lambanin farkli bir prize
takildiginda daha parlak yandgi goralir. Benzer sekilde pilli bir oyuncakta pil, anahtar ve kablolar bulunmasina ragmen
oyuncak her zaman ayni sekilde calismaz. Bu durum devre elemanlarinin varliginin tek basina sonucu belirlemedigini,
devrede gerceklesen baska bir fiziksel strecin etkili oldugunu ddsdinddrdr.

Asagidaki sorulari sadece énceki bilgilerinizi kullanarak cevaplayiniz.

Bir devrede pil ve ampul bulunmasina ragmen ampu- Ayni ampulun farkli devrelerde farkli parlaklikta yan-
lin yanmamasinin olasi nedenleri neler olabilir? masi neyin degistigini dusundurur?

1 2

iletken ve yalitkan malzemelerin devrede farkli sonuc- Cikarim

lar olusturmasi hangi strecin varligina isaret eder? Onceki 6grenmelerinizden ve sorulara verdiginiz

cevaplardan yararlanarak ¢ikarim cumlenizi yaziniz.

3 *

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

Olasi cevap

1- Devrenin agik olmasi, anahtarin kapali olmamasi, baglanti kopuklugu, yalitkan bir maddenin devrede bulunmasi veya
pilin bitmis olmasi.

2- Devredeki elektriksel etkinin farkli oldugunu, yani devrenin galisma kosullarinin degistigini dusundurar.
3- Elektrik yuklerinin devre boyunca hareket ettigi bir surecin (akigin) varligina isaret eder.
Gikarim cumlesi

Elektrik devrelerinde sonucu belirleyen etken yalnizca devre elemanlari degildir. Devre boyunca gerceklesen ve miktari
degisebilen farkli fiziksel niceliklerin de sonug tzerinde etkili oldugu gérulmektedir.
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UYGULAYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik

Tunelin kesitinden birim zamanda gecen arag sayisina tuneldeki arag akis debisi denir. Sekil I'de tunel icinden gecen araglar
Sekil I'de ise iletkenden gecen elektronlar gosterilmistir.

N —
AN =

e— e__)
Sekill | Sekil Il

a) Tiinelden bir saniyede daha fazla ara¢ gecerse arag akis debisi nasil degisir?

b) Arag akis debisi hangi biiyiikliklere baglidir?

c) Sekil I'deki elektronu, Sekil ’'deki hangi 6geye benzetebiliriz?

¢) Eger bir iletkenden birim zamanda gecen elektron (yiik) sayisi artarsa devredeki akis nasil etkilenir?

d) Arac akis debisini “birim zamanda gecen ara¢ sayisi” olarak tanimlamigtik. Bu durumu dikkate alarak elektrik
akimini nasil tanimlayabilirsiniz?

e) Elektrik akimu (i), zaman (t) ve yiik miktari (q) arasindaki matematiksel model ne olabilir?

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

a) Arac akis debisi artar.

b) Arag akis debisi, arag sayisi ve zamana baglidir.

c) Elektronlari araca benzetebiliriz.
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¢) Devredeki akis artar.
d) Bir iletkenden birim zamanda gegen yik miktaridir.

e) Bir iletkenin dik kesitinden yuklerin cinsine bakilmaksizin birim zamanda gegen toplam ytk miktarina elektrik akimi denir.

Elektrik akimi = M =4
Zaman t
DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Kalbin, birim zamanda aorta pompaladigi kan miktarina “kalp debisi” denir. Kalp analojisi kullanilarak elektrik devresin-
deki yuk, devreden gecen akim ve akimin devrede gegis stresi modellenmistir.

Buna gére

a) Damardan gecen kanin akis hizi ve kalbin pompaladigi kan miktar arttirildiginda damardan gecen kan miktari
nasil degisir, aciklayiniz.

b) Bu modellemeyi bir elektrik devresindeki elektrik akimi, yitk ve zaman kavramlari ile iliskilendiriniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

a) Kalbin aorta pompaladigi kan miktari arttik¢a birim zamanda damardan gegen kan miktar da artar. Bu durum elektrik
devresindeki akimin artmasina karsilik gelir. Elektrik akimi arttikga birim zamanda daha fazla yuk tasinir. Kalp uzun stre hizli
atarsa yani dakikalarca yuksek debide kan pompalamaya devam ederse damarlardan toplamda daha fazla kan gecer. Bu da
elektrik devresinde akim uzun stre devam ettiginde devreden gegen toplam yuk miktarinin artmasina benzer.

b) Damardan gecen kan miktari, elektrik devresinden gecen yiike (q); kanin birim zamanda gecen miktari (debi), elektrik
devresindeki elektrik akimina (1); kanin damardan ge¢me siiresi ise elektrik akimin elektrik devresinden gectigi siireye
karsilik gelir.
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OGRENDIKLERIM

Amag: Bu boélumde ogrendiklerinizi 6zetlemenizi, guinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi

amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-

rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Elektrik Akimi

* Bir iletkenin kesitinden birim zamanda gegen toplam yuk miktarina elektrik akimi denir.

« Uluslararasi birim sisteminde (SI) birimi amperdir (A).

* Temel ve skaler bir niceliktir.
Yuk miktari

Zaman

o Elektrik akimi =

. _ q —> Yuk miktar (C)

i t — Zaman (s)

Elektrik akimi (A)

* Elektrik akimi, yuklu pargaciklarin hareketi ile olusur. Elektrik yuklerinin kaynagi ise atomun yapisinda bulunan elekt-

ronlar ve protonlardir. Elektron ve protonun ytk miktar esittir.

Temel (elemanter) yuk (e), fizikte tek bir proton veya tek bir elektron tarafindan taginan elektrik yukanun mutlak
degerini ifade eden sabittir. Baska bir deyisle, elektriksel yukun en kucuk birimidir; dogada gézlenen tum yukler bu

temel yukun tam katlaridir.

Protonun yuku: +e Elektronun yuku: —e

Temel yukin degeri (Uluslararasi Birim Sisteminde): e = 1,602x10™" coulombdur (C).

Kati iletkenlerde yuk tasiyicilari serbest elektronlardir.

a.
e ® © © e
e © e O o
 © e © o/
a. lletkenlerdeki serbest elektronlarin rastgele hareketi.
Net akim sifirdir.
b. Akim ybni

“«@ @ «® 0 «©

+ —

Yiiksek Qe & <0 <o

potansiyel <0 &0 ¢ Poak

potansiyel
Elektronlarin sdriklenme ydnu

b. Potansiyel fark altinda iletkenlerdeki serbest elektronlarin
hareketi. Net akim sifir degildir.

Potansiyel Fark Uygulanmamis Durum (Rastgele
Hareket)

Bu durumda iletken iindeki serbest elektronlar, ter-
mal enerji nedeniyle strekli olarak rastgele yonlerde
hareket eder. Ancak net bir akim olusmaz gunku her
yone dogru hareket eden elektronlarin sayisi kabaca
dengededir. Ortalamada, belirli bir yone dogru net bir
hareket yoktur.

Potansiyel Fark Uygulanmis Durum (Siritkklenme
Hareketi)

iletkenin iki ucu arasina bir potansiyel fark uygulandi-
ginda serbest elektronlar, algak potansiyelden yuksek
potansiyele dogru surtklenirler. Bu suruklenme hare-
keti, elektron hareketine zit yonlu olarak yuksek po-
tansiyelden alcak potansiyele dogru net bir elektrik
akiminin olusmasina neden olur.
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Pozitif ve negatif yuklerin hareketi ile olusan elektrik akimi bulunurken net yuk, iki cins yukan miktarlari toplami kadardir.

Sekildeki tupten zit yonlerde -q ve +2q yukleri gegiyor olsun. Bu durumda net yuk q

Jnet =q + 2q = 3q dur.

Sivilar, elektrik akimini iyonlar sayesinde iletir. Sivinin icinde ytklu tanecikler (iyonlar) serbestce hareket edebiliyorsa
o sivi elektrigi iletir. Elektrik ileten sivilarda pozitif ve negatif iyonlar vardir. Potansiyel fark uygulandiginda bu iyonlar
hareket ederek akimi iletir. Bazi elektrik ileten sivilara tuzlu su (Na* ve Cl" iyonlari sayesinde), asit ¢ozeltileri (H* ve
diger iyonlar), baz ¢ozeltileri (OH ve diger iyonlar) érnek olarak verilebilir. Bu tur sivilara elektrolit denir.

Ureteg Elektrik iletmeyen sivilar: Bu sivilarda serbest iyon yoktur. Mole-
kaller notr oldugu icin elektrik iletimi olmaz. Saf su, sekerli su (se-
ker iyonlarina ayrismaz), yaglar, alkol elektrik iletmeyen sivilara ér-
nek olarak verilebilir.

. | N Gaz molekailleri, normalde elektrik tasiyan serbest yuklu pargacik-
Anot (+) Katot (-) lar (iyonlar) icermez. Bu nedenle elektrigi iletemezler. Ancak gazlar
- i - yuksek gerilim, yuksek sicaklik, radyasyon gibi etkilerle iyonlasabilir

3 L e ve pozitif iyonlarla serbest elektronlar olusur. Bu yuklu tanecikler
?‘. ' / 9__? iR hareket ederek elektrik akimi olusturur. Gazin iletken hale geldigi
I8 ‘;«__—: )

durumlara 6rnek olarak neon ve floresan lambalarda gazin elekt-
riksel olarak iyonlastirilmasi ile yildirim ve simsek olaylarinda hava-
nin ytksek gerilim etkisiyle iyonlastirilmasi verilebilir.

Hayatimizdaki Fizik

Gorseli yanda verilen istanbul Finans Merkezine dusen yildinm, dogada
surekli gerceklesen bir hava olayinin carpici bir érnegidir. Yildirm, elektrik
yuklt bulutlar ile yer (veya bagka bir bulut) arasindaki devasa bir elektrik
bosalmasi olarak tanimlanir. Simdi yildinmin olusum asamalarina goéz ata-
im.

.- .
|

Yildirim Olusumu Asamalari

1- Yiiklerin Ayrismasi (Bulut icinde)

Hava Hareketi ve Surtiinme

Gok guraltalu firtina bulutlan (kamulonimbus bulutlan) icinde guclu hava akimlari (yukari ve asag yonlu hareketler)
bulunur.

Carpisma
Bu akimlar, bulut igindeki su damlaciklarini, buz kristallerini ve dolu tanelerini strekli olarak yukari ve asagi hareket ettirir;
birbirleriyle carpismalarina neden olur.

Statik Yiiklenme
Bu carpismalar ve surtinmeler sonucunda parcaciklar elektron aligverisi yapar ve statik elektrikle yuklenir.
Yuk Ayrismasi

Genellikle bulut iginde gerceklesen carpismalar sonucu, negatif yukler (elektronlar) bulutun alt kisimlarinda, pozitif
yukler ise st kisimlarinda birikir.
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2- Yiiklerin Ayrismasi (Yeryiizii)

Bulutun altindaki yogun negatif yukan etkisiyle yerytzinde, ézellikle bulutun hemen altindaki bolgede, pozitif (+) yuk
yogunlugu artar.

3- iletken Kanal Baslangici

Bulutun negatif yuklu alt kismi ile yeryazanun pozitif yuklu yuzeyi arasinda ¢ok guclu bir potansiyel fark olusur.

Bu potansiyel fark, havanin normalde sahip oldugu yalitkanlik direncini kirmaya baglar. Bulutun altindan yere dogru
gozle gorulemeyen, kademeli bir sekilde ilerleyen, zikzakli ve negatif yuklu bir yol olusmaya baglar.

4- Baglant1 ve Ana Bosalma (Yildirim)

Oncu bosalma yere yaklastikca yerdeki (bina, agac veya direk gibi yuksek noktalardaki) pozitif yukla nesnelerden bu
yuke dogru yine pozitif yuklu bir yuk bosalmasi yukselir.

Bu iki yol havada bulustugu anda, aradaki yalitim tamamen kirilir ve devasa bir elektrik devresi tamamlanmis olur.

Saniyeden daha kisa bir surede, negatif yukler bu iletken kanaldan yeryuzine dogru hizla akar. Bu durumda elekt-
ron akisina zit yoénlu devasa bir akim da yer yuziden buluta dogru akar. Bu ana akim, etrafindaki havayi anlik olarak
27000 °C'ye (Gunes ytzeyinden daha sicak) kadar isitir ve parlak isik (yildirm) olarak géralar.

5- Gok Giiriiltiisu

Yildirimin neden oldugu asiri ve anlik is1, kanal boyunca havanin hizla genlesmesine neden olur. Bu hizli genlesme, ses
hizindan daha hizli hareket eden bir sok dalgasi olusturur ve bu ses dalgasi bize gok gurultusu olarak ulasir.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

OHM YASASI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan

’

geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda Ohm Yasasi'ni kullanarak akim, gerilim ve direnc arasindaki iligkiyi kavrayip asagidaki sorulari yanitlaya-
bileceksiniz.

1. Ohm Yasasi'na gore elektrik akimi hangi buytkluklere baglidir?

2. Potansiyel fark artirildiginda devreden gecen akim nasil degisir?

HAZIRLANIYORUM
ecoe

Amac: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki 6grenme semasini inceleyiniz. Verilen bilgiler tizerinde dustnerek yeni égrenmeleriniz icin én hazirlik
olusturunuz.

Etkinlik

Verilen 6grenme semasinda bos birakilan yerleri "artar/azalir/dogru/ters" kelimelerinden uygun olanlariyla doldurunuz. (Bir
kelime birden fazla boslukta kullanilabilir.)

ELEKTRIKSEL DIRENG
I
I | I

iletken telin dik kesit alani

iletken telin uzunlugu iletken telin cinsi

Bir elektrik devresinde diger degisken-
ler sabit tutulup ...

—

Bir elektrik devresinde diger degisken-
ler sabit tutulup ...

]

Bir elektrik devresinde diger degisken-
ler sabit tutulup ....

—

iletken telin uzun-

iletken telin uzun-

iletken telin dik

iletken telin dik ke-

iletken tel, iletkenligi

iletken tel, yalitkan-

lugu artirilirsa dev- lugu azaltilirsa dev- kesit alani artirilirsa sit alani azaltilirsa ?{Zﬁ::ﬂ;{gi‘?gje Lllgel {T:Szkeb:rtmﬁj:
redeki elektriksel redeki elektriksel devredeki elektrik-  devredeki elektrik- &S 8 o gigHr
” i - - elektriksel ginde  elektriksel
ireng ireng sel direng sel direng diie i
I | I I I |
[ [
SONUQ SONUQ SONUC

Elektriksel direng ile iletkenin uzunlugu

orantilidir.

Elektriksel direng ile iletken telin dik kesit

alani
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

Bir iletkenin elektriksel direnci; iletken telin uzunlugu, dik kesit alani ve cinsine baglidir.

iletken telin uzunlugu artinldiginda elektrik akiminin ilerledigi yol uzadigi icin devredeki elektriksel direng artar. Buna kar-
silik telin uzunlugu azaltildiginda elektriksel direng azalir. Bu nedenle elektriksel direng ile iletken telin uzunlugu arasinda
dogru oranti bulunmaktadir.

iletken telin dik kesit alani artinldiginda elektrik yuklerinin ilerleyebilecegi alan genislediginden elektriksel direng azalir.
Dik kesit alani azaltildiginda ise yuklerin hareket alani daraldigi icin elektriksel direng artar. Bu durum, elektriksel direng ile
iletken telin dik kesit alani arasinda ters oranti oldugunu gosterir.

iletken telin cinsi degistirildiginde de elektriksel direnc farklilik gosterir. Tel, iletkenligi yuksek bir madde ile degistirildigin-
de elektriksel direnc azalir; iletkenligi dusuk bir madde ile degistirildiginde ise elektriksel direncg artar. Bu nedenle elektrik-
sel direnc ile telin iletkenligi arasinda ters oranti vardir.

Sonug olarak elektriksel direnc; iletken telin uzunlugu ile dogru, dik kesit alani ile ters, iletkenligi ile ters orantilidir.
ILISKILENDIRIYORUM

Amac: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagida verilen sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da gevrenizden érneklerle destekleyiniz.

Etkinlik
Pillerin Gzerinde yazan deger neyi ifade eder? Bu de- Elektrik devresinde anahtar kapatildiginda ampuliin
gerin elektrik devresinin calismasina nasil bir etkisi var- 1sik vermesinin nedeni nedir? Agiklayiniz.
dir? Aciklayiniz.
1 2

Elektrik devresinde anahtar acildiginda ampulun calis-
masinda herhangi bir degisiklik olur mu? Nedenleriyle
aciklayiniz.

3
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Geri Bildirim

ELEKTRIK

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1. Pillerin Gzerinde yazan deger, pilin potansiyel farkini
(gerilimini) ifade eder. Birimi volt (V)'tur. Bu deger, dev-
rede elektrik akimini harekete gegiren itici etkidir.

2. Anahtar kapatildiginda devre tamamlanmis olur. Boy-
lece pilin olusturdugu potansiyel fark sayesinde elektrik
akimi devrede dolagsmaya baslar.

Akim ampulun igindeki telden gecerken tel isinir ve bu
isinma sonucunda isik yayilir.

3. Evet, degisiklik olur. Anahtar acildiginda devre kesilmis
olur ve elektrik akimi devreden gegemez.

Elektrik akimi olmadig icin ampulun iginden akim geg-
mez, ampulun icindeki tel 1sinmaz ve ampul isik vermez.

UYGl..JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gavenli ve duzenli bir sekilde

yapiniz.
Etkinlik 1
Voltmetre NOT
= el
Ampermetre ve Voltmetre
Direng Ampermetre Elektrik devrelerinde elektrik akimini élgmek igin ampermet-
i re, iki nokta arasindaki potansiyel farki (gerilimi) 6lcmek icin ise
voltmetre kullanilir.
Ampermetre, devreden gecen akimin tamamini 6lcebilmek icin
devreye seri baglanir. Voltmetre ise 6lcum yapilacak elemanin
uglari arasindaki gerilimi 6lgtugunden devreye paralel baglanir.
&= = Bu 6lguim araglari sayesinde bir elektrik devresinde akim ve ge-
oe rilim degerleri belirlenerek devrenin nasil calistigi hakkinda gika-
Gug kaynagi rim yapilabilir.

Gug kaynagi ve ampermetre, 5 Q'luk bir dirence sekildeki gibi baglanmistir. Guig kaynaginin gerilimi degistirilerek amper-
metre ve voltmetrede okunan degerler asagidaki tabloda verilmistir.

1 5 1 5
2 10 2 10
3 15 3 15
4 20 4 20
5 25 5 25
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a) Giic kaynaginin potansiyel farki artinldiginda direncin uclan arasindaki potansiyel farkin nasil degistigini aciklayiniz.

b) Gii¢ kaynaginin potansiyel farki artirildiginda ampermetredeki akim degerinin nasil degistigini aciklayimiz.

c) Olgiim tablosundaki her satir icin V/I oranini hesaplayarak ilgili siituna yaziniz.

Olcillen  Olgiilen Potansiyel

Deney Gii¢ Kaynagi Potansiyel

No Farki (V) Direnc (Q)  pjum () Fark (V) Hesaplanan V/I
1 5 5 1 5

2 10 5 2 10

3 15 5 3 15

4 20 5 4 20

5 25 5 5 25

¢) Bu oran tiim deneylerde nasil bir 6zellik gésteriyor?

d) V/1 orani hangi devre biyikliginii temsil eder?
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e) Bu oran sabit kaliyorsa devre elemaninin hangi 6zelligi degismiyor olabilir?

f) Akim-potansiyel fark grafigini ciziniz.

D "= |

Fotansiyel far

Akim

g) Grafigin egimini bulunuz.

h) Buldugunuz egim hangi bilyiikliige esittir?

1) Akim (1), potansiyel fark (V) ve direnc¢ (R) arasindaki iliskiyi g6z éniinde bulundurarak bu ii¢ bilyiikliikk arasindaki
matematiksel modeli yaziniz.
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NOT
EEN
Reosta:

Direng teli Surgu
Reosta, elektrik devrelerinde direng degerini degistirmek ama-
ciyla kullanilan bir devre elemanidir. Reosta, genellikle direng
teli ve bu tel uzerinde hareket edebilen bir strguden olusur. Sur-
gunun konumu degistirildiginde devrede etkili olan tel uzunlugu

E degisir. Buna bagli olarak devrenin direnci artabilir veya azalabilir.

Surgtnun hareket yont
Etkinlik 2

Voltmetre

Elektrik devrelerinde elektrik akimi ve potansiyel fark degerleri,
devrede bulunan diren¢ elemanlarinin ézelliklerine bagl olarak
degisebilir. Bu degisimi incelemek amaciyla reosta, ampermet-
re, voltmetre ve lrete¢ kullanilarak yandaki devre kurulmustur.
Uretecin potansiyel farki sabit tutulurken reostanin stirgust se-
kilde gésterilen ok yéniinde hareket ettirilmektedir.

Ampermetre

.

Reostanin siirgii konumunun devrede etkili olan direnc tuizerinde degisiklige neden olabilecegini dikkate alarak asagi-
daki sorulari yanitlaymniz.

Buna gére

a) Reosta siirgiisiiniin ok yéniinde hareket etmesi, reostanin devrede etkili olan tel uzunlugunu ve buna bagh olarak
da direncin degerini nasil degistirir? Aciklayimiz.

b) Reostanin siirgiisii ok yéniinde hareket ettirildiginde voltmetrede élciilen potansiyel fark degerinde nasil bir degi-
sim beklenir?
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c) Reostanin siirgiisii ok yéniinde hareket ettirildiginde ampermetrede okunan akim degerinde nasil bir degisim bek-
lenir? Ohm Yasasi’'ni dikkate alarak aciklayiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1
a) Gug kaynaginin potansiyel farki artirildiginda direncin f) Potansiyel fark
uglari arasindaki potansiyel fark da artar.
5
b) Potansiyel fark arttikca akim degeri de artt. -
15
10
¢)5/1=5 s
10 / 2=5 Aklm
15/3=5 1 2 3 4 5
20/4=5
25/5=5 g) Potansiyel fark
Gos : Olgillen  Olciilen ]
Deney Kaynagi  Direng : Hesapla- 70
Akim  Potansiyel v
No  Potansiyel (Q) A) Fark (V) nan V/I i
Farki (V) ( = 15
10
1 5 5 1 5 5 5
a
2 10 5 2 10 5 Akim
1 2 3 4 5
3 15 5 3 15 5
4 20 5 4 20 5 i
Egim (tanc) = Karsi dik kenar
5 25 5 5 25 5 K0m§U dik kenar
Egim (tana) B 50
¢) Her durumda ayni, yani sabit bir deger gosteriyor. 5
d) Bu oran devrenin direncini (R) temsil eder. h) Bu buldugumuz egim, iletkenin direnc degerine esit-
tir.
e) Direncin degeri degismiyor olabilir, bagka bir deyisle
devre elemani ohmik bir direnctir. 1) Egim (tana) =R = v
|
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Etkinlik 2

a) Reosta, Uzerinde direng teli bulunan ve sirg yardi-
miyla devrede etkili olan tel uzunlugu degistirilebilen bir
devre elemanidir. Siirgii ok yoniinde hareket ettiginde
elektrik akiminin tzerinden gectigi telin uzunlugu artar.
Bir iletken telin uzunlugu arttikca elektrik akimina gos-
terdigi direnc de artar.

Bu nedenle surgti ok yéntnde hareket ettirildiginde re-
ostanin devrede olusturdugu direng degeri artar.

b) Reostanin surgusu ok yonunde hareket ettirildiginde
Uretecin potansiyel farki degismedigi igin reostanin ug-
lar1 arasindaki potansiyel fark da degismez.

Bu nedenle surgt ok yénunde hareket ettirildiginde
voltmetrede 6lgulen potansiyel fark degeri sabit kalir.

¢) Ohm Yasasina gére bir elektrik devresinde elektrik
akimi,

R = — bagntisi ile ifade edilir.

\%
|
Devrede Uretecin potansiyel farki sabit tutulurken
reostanin strgust ok yontuinde hareket ettiginde devre-

nin direnci artar. Diren¢ arttiginda Ohm Yasasr’na gére
elektrik akimi azalir.

Bu nedenle surgu ok yonunde hareket ettirildiginde am-
permetrede okunan akim degeri azalir.

DEGERl.ENDiRiYORUM

Sorul

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Bir 6grenci, tek bir duvar prizine bagli olan ve uzerindeki sigorta nedeniyle toplam 9 amperden fazla elektrik akimi
cekildiginde otomatik olarak akimi kesen bir uzatma kablosu kullanmaktadir. Kablonun bagli oldugu priz, 220 V gerilime

sahiptir.

Ogrenci bu uzatma kablosuna direnci 22 Q olan bir elektrikli isitici bagliyor.

Buna gére

a) Ogrenci, elektrikli 1siticiyr kullanmaya baslarsa uzatma kablosu iizerindeki sigorta atar mi? Sigorta olmasinin

sebebini aciklayiniz.
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b) Ogrenci, enerji tasarrufu yapmak amaciyla elektrikli isiticiy1 potansiyel farki 220 V yerine 110 V olarak veren bir
adaptor (gerilim doénistiiriicii) araciligiyla calistirmaktadir. Bu durumda elektrikli isitici uzatma kablosundan kag
amper akim ceker?

Soru 2

Bir elektrik mahendisi, ayni anda 10 V potansiyel farka maruz kalan, farkli malzemelerden yapilmis iki farkli K ve L 1sitma
elemaninin akim-gerilim iliskisini incelemektedir.

Akim (Amper)
A

>

10 Potansiyel Fark (Volt)

K ve L i1sitma elemaninin akim-potansiyel fark grafigi sekildeki gibi olduguna gore K isitma elemaninin direncinin L
isitma elemanin direncine orani kactir?
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

Elektrikli isiticinin gektigi akim degeri 9 A sinirini astigi
icin sigorta atar. Bir elektrik devresinde sigortanin temel
gorevi, akimin gavenli limitleri astigl durumlarda devreyi
acarak (keserek) elektrik akisini durdurmaktir. Sigorta ol-
madiginda bu koruyucu mekanizma ortadan kalkar, agiri
Isinma sebebiyle yangin cikabilir, cihazlarda ve tesisatta
kalici hasar meydana gelebilir ve elektrik carpmasi riski
olusur.

b) Elektrikli isiticinin kullandigi potansiyel fark 110 V’a
dustugunde

Elektrikli isiticinin cektigi akim | = % _To. 5Aolur.

22

Soru 2

OhmyasasiV=I1.R

10
K 1sitma elemanin direnci10 =5 . R iseR, = ? =20

L isitma elemanin direnci 10 =2 . R iseR = E =50
2

Re_2

R 5

L
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OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek grenmenizi pekistiriniz.

OHM YASASI

Bir iletkende elektrik yuklerinin hareketlenerek akim olusturmasinin én kosulu, iletkenin uglari arasinda potansiyel
fark olmasidir. Basit bir devrede bunu saglayan devre elemani pildir (Greteg).

Asagida, potansiyel fark ve akim arasindaki iliskinin ne oldugunu anlamak igin yapilan bir deneyin veri tablosunu gor-
mektesiniz. Sicakliklar sabit X ve Y metal iletkenlerinin uglarina uygulanan potansiyel fark degistirildiginde tzerlerinden
gecen akimin hangi degerleri aldigini gésteren bu tablolardaki verilere bakarak bir genelleme yapmaniz istense nasil bir
genelleme yapardiniz?

15 1 15 3

3 2 3 6

45 3 45 9

6 4 6 12
X iletkeni Y iletkeni

Her iki tabloda da ortaya gikan net sonug potansiyel fark ile elektrik akiminin dogru orantili oldugudur. Yani v daima
|

sabit ¢ikiyor. Ama herhalde X ve Y iletkenleri icin bu oranti sabitlerinin farkli degerlerde ¢iktigini da gérmussunuzdur.
Bu sabitin buyumesi, akimin kagulmesi anlamina gelir. Bu sebeple bu sabit, akima karsi gosterilen zorlugun bir olgusu
olarak direnc adini almistir.

Bu iliskiyi ilk kez fark eden Alman fizikgi George Simon Ohm'dur (Corg Zaymin Ohm). Sabit sicaklikta bir metal ilet-
kenin uclari arasindaki potansiyel farkin bu iletkenden gecen elektrik akimina orani sabittir ve bu sabit deger, iletkenin
direncine esittir. Bu iliski Ohm Yasasi olarak adlandirilir. Yasadan gikan sonucu bir grafik ile géstermek gerekir ise grafigi-
mizin asagida verilen sekilde olmasi gerekir.

V (volt)

* Bu grafigin egimi direnci verir.

% Volt
tana= — =R
I Amper

= Ohm (Q)

* R sembolu ile gésterilen direncin birimi ohm olup birim sembolt de Q seklindedir.

+ Buyuklugt ohmmetre yardimi ile élgulur.
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R (Q) R(Q) R
0 0 AN

Devre gosterimi

— '@ > V(volt)

Deneylerden yola gikilarak elde edilen bu matematiksel model Ohm Yasasi olarak adlandirilir.
V=I.R

Bu formul, bir devre elemaninin uclari arasindaki potansiyel farkin (birim yuk basina harcanan enerjinin), o devre elemani
uzerinden gecen akim (1) ile o devre elamaninin direncinin (R) carpimina esit oldugunu gosterir.

Bir devrede herhangi iki nokta arasindaki potansiyel farki (V) 6lcmek igin kullanilan devre elamanina voltmetre denir.
*  Voltmetrenin direnci sonsuz kabul edilir ve tzerinden akim ge¢cmez.
*  Voltmetre, olcum yapilacak noktalar arasina paralel sekilde baglanmalidir.

Elektrik akimini 6lgmek icin kullanilan devre elemanina ise ampermetre denir.

*  Ampermetrenin direnci sifir kabul edilir ve ampermetre, 6lcim yapilacak kola seri baglanmalidir.

Voltmetre

f N
‘\VJ

EAVAVAVAVAN

R
N\
( A JAmpermetre
~
L 4
) |
I

"
\%

Basit elektrik devresinin sematik
gosterimi

Elde ettigimiz bu matematiksel modele bakarak asagida verilen genellemeleri yapabiliriz.

1- Potansiyel Fark ve Akim Arasindaki iliski (Direng Sabit iken)

Model: V=1.R

R sabit kaldigi strece potansiyel fark ile akimin dogru orantili oldugunu gésterir.

Genelleme: Sabit direngli bir devrede, potansiyel farki iki katina gikarirsaniz akim da iki katina gikar.
2- Direng ve Akim Arasindaki iliski (Potansiyel Fark Sabit iken)

Model akim icin yeniden duzenlenirse | = — olur.

V sabit kaldigi surece R ve | ters orantilidir.

Genelleme

Ayni potansiyel farka sahip ureteglerle kurulmus iki devreden direnci buyuk olandan daha az akim geger. Direnci iki
katina gikarirsaniz akim yariya iner.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

DIRENGLERIN BAGLANMASI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-
gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda direnglerin seri ve paralel baglanmasinin devre tzerindeki etkilerini inceleyerek asagidaki sorular yanit-
layabileceksiniz.

1. Seri ve paralel bagli direnclerde esdeger direncg nasil degisir?
2. Seri ve paralel bagli direnglerin devredeki akim dagilimina etkisi nasildir?

3. Ev elektrik tesisatlarinda direncler seri mi yoksa paralel mi baglanmaktadir?

HAZIRLANIYORUM
ecoe

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorular dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz icin 6n hazirlik olus-
turunuz.

Etkinlik
Merkezde “Direncler” olacak sekilde verilen dért basligi kullanarak, giinliik yasam 6rnekleri ve énceki bilgilerinizden
yararlanip her baslik icin yazacaginiz kisa ifadelerle zihin haritasini tamamlayiniz.

Evlerde kullanilan direncler Ayni kaynaga bagli direnclerin
farkli sonuglari

1. Oti 4 1. Bazilari daha ¢ok isinir.
2 5. 2.
3 6. 3
DIRENGLER
Direncler devrede ne yapar? Birden cok direncin bir arada
(Olumlu/Olumsuz) kullanildigi yerler
1 Evler
1. Akimi sinirlar. P
2, ’
3.
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Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Evlerde kullanilan direngler Ayni kaynaga bagli direnclerin
farkli sonuglari

1 Uta 4. Isitict 1. Bazilari daha cok isinir.

2. Buzdolabi 5. TV 2. Bazilari daha cok enerji harcar.
3. Firin 6. Lamba 3. Bazilar1 digerlerini etkilemez.
DIRENCLER
Direncler devrede ne yapar? Birden cok direncin bir arada
(Olumlu/Olumsuz) kullanildig1 yerler

1 Evler
1. Akimi sinirlar.
2. Okullar
2. [si agiga cikarir.
3. Sanayi Siteleri

iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Verilen drnekleri dikkatle inceleyiniz. Cumlelerde bos birakilan yerlere SERI veya PARALEL ifadelerinden uygun
olanini yaziniz.

Etkinlik
7, <o . . :
. e (] 1- Bahge lambalari birbirine ug uca .......cccooveeeeeeerreeeeennnn. baglanmistir. Bir ampul patla-
éé 'Y b 'Y diginda tum lambalar séner.
2- Evdeki oda lambalari birbirine ..., baglandiklari icin birbirinden
bagimsiz yanar. Bir odanin lambasi patlasa bile digerleri calismaya devam eder.
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3- Evlerdeki prizler birbirine ... baglidir. Bir prizdeki cihaz bozulsa ya
da fisi gekilse bile diger prizlerdeki cihazlar calismaya devam eder.

| !
Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1- Bahce lambalari birbirine ug uca seri baglanmistir. Bir ampul patladiginda tam lambalar séner.

2- Evdeki oda lambalari birbirine paralel baglandiklari icin birbirinden bagimsiz yanar. Bir odanin lambasi patlasa bile
digerleri galismaya devam eder.

3- Evlerdeki prizler birbirine paralel baglidir. Bir prizdeki cihaz bozulsa ya da fisi ¢ekilse bile diger prizlerdeki cihazlar
calismaya devam eder.
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UYGULAYARAK OGRENIYORUM
00000

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi giivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Asagidaki gérselde, direnglerin baglanma seklinin devreyi nasil etkiledigini gésteren iki farkli durum verilmistir. Bu gor-
selleri karsilastirarak seri ve paralel baglamanin temel kurallarini adim adim kesfedecegiz.

Gorsel 1

Gorsel 2

Gorsel 3
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Gorsel 1, 2 ve 3'i inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Yukaridaki gorsellere baktigimizda 1. gérselden 3. gérsele dogru devrede degisen sey nedir?

NOT

EER
Bir elektrik devresinde birden fazla direng bulunabilir. Bu direnglerin devrede olusturdugu toplam etkiye es deger

direnc denir. Es deger direng, devredeki tim direnclerin yerine tek bir direng varmis gibi devrenin akima karsi goster-
digi toplam zorlugu ifade eder.

b) Ohm Yasasi'ni kullanarak Gérsel 1, 2 ve 3'teki es deger direncleri hesaplayiniz.

c) Direnglerin seri, paralel ve birlesik (seri ve paralel bagl direnglerin bir arada bulundugu devre) baglama yapila-
bildigi bilindigine gore sizce gorsellerdeki baglama tirii hangisidir?

¢) Seri bagli direnglerden olusan bir devrede es deger direncin kolayca hesaplanabilmesi icin direng degerleri ara-
sinda nasil bir matematiksel model kurulabilir?

d) Bir iletkenin direncinin iletkenin uzunlugu, kesit alani ve yapildigi maddeye bagl oldugunu hatirlayiniz. Seri baglanan
direnclerde bu degiskenlerden hangisinin etkisi artmis olur? Bu durumu kullanarak seri baglamanin fiziksel an-
lami1 hakkinda nasil bir ¢ikarim yapabilirsiniz?
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Gorsel 5

Gorsel 6

Gorsel 4, 5, 6'y1 inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.
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e) Yukaridaki gérsellere baktiginizda 4. gérselden 6. gérsele dogru devrede nelerin degistigini aciklayiniz.

f) Ohm Yasasi'ni kullanarak Gérsel 4, 5 ve 6'daki es deger direncleri hesaplayiniz.

g) Sizce gorsellerdeki direnclerin baglama tiirii seri, paralel veya birlesik baglama tiirlerinden hangisi olabilir?

h) Paralel bagli direnclerden olusan bir devrede es deger direncin kolayca hesaplanabilmesi icin direnc degerleri
arasinda nasil bir matematiksel model kurulabilir?

1) Bir iletkenin direncinin iletkenin uzunlugu, kesit alani ve yapildigr maddeye bagl oldugunu hatirlamistik. Paralel
baglanan direnclerde bu degiskenlerden hangisinin etkisi artmis olur? Bu durumu kullanarak paralel baglamanin
fiziksel anlami hakkinda nasil bir cikarim yapabilirsiniz?

i) Gérsele son kez bakarak bosluklari doldurunuz.
Ustteki gibi seri baglanir ise es deger direnc ........... (bayur/kagular), ana kol akimi .................... (azalir/artar).

Alttaki gibi paralel baglanir ise direnc .......ccccc...... (buyuar/kagualar), ana kol akimi ... (azalir/artar).

j) Seri bagli bahce lambalarinda bir lamba patlarsa tiim lambalar séner. Bunun sebebi nedir?

k) Tiim eve ayni kaynaktan elektrik akimi gelmesine ragmen odalardan birinin lambasi patladiginda diger odalarda
bulunan lambalar yanmaya devam eder. Bunun sebebi nedir? Agiklayiniz.
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|) Asagidaki devre kartinda bulunan R, R, ve R, direngleri birbirine nasil baglanmistir?

m)R, =6 Q,R,=3Q, R, = 4 Q olduguna gore kesfettigimiz matematiksel modelleri kullanarak bu direnglerin es
degerini hesaplayiniz.

n) Simdi tim ¢ikarimlari kullanarak sematik olarak verilmis devre elemanlarinin uglari arasindaki potansiyel fark-
lar1 ve ana kol alkimlarinin degerlerini bulunuz.
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Etkinlik 2

Paralel baglanmis devre elemanlarinin uglari arasindaki potansiyel farklar egit olacak ise asagida verilmis devre
pargalari iizerinde bilinmeyen akimlarin degerini bulunuz.

3) 20
> AV
in 3A
+ —
20
> AN
i2
R © =
b) 20
> ANV
9A i
+ I
40
S VYV —
i2
S © =
<) 6Q
> A'A'A%
10 A i
+ —
40
> AN
i2
3 |]= ..... 3 i2= .....
9) 30
2A
Ia 10
e e E
i]
- 20
i )
3 |A= ..... 3 i]= ..... 3 |2= .....
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Etkinlik 3

Seri ve paralel baglamanin birlikte kullanildigr sekildeki elektrik devrelerinde voltmetre ve ampermetrelerin gés-
terdigi degerleri bulunuz.

3) ) L0
N\,
(V)
20 2/
. 20
) '
.
I
| © V= © V= o A=..
60V
b) (V) (V)
L/ N
60
60Q A
60Q
30 \»
6Q
) '
.
| |
|l
60V ® V1= ..... ® V2= ..... ® A= .....

Etkinlik 4

Paralel baglanmus iki direnc tzerinden gecen akimlarin nasil paylastirildigini daha énce 6grenmistik. Sekilde verilen
devre parcasinda ana koldan gelen 6 A buyukligindeki elektrik akimi direncler (zerinden 4 A ve 2 A olarak gecer.

1Q
— > AW———
4A
+ —
6 A 20
IV VY —
2A

Peki ustteki direnci kaldirirsak ve baglanti tellerinin direncleri ihmal edilecek
kadar kugiik ise gelen alam paralel kollara nasil paylastirilir?

4 A 20

P

HATIRLATMA

mm
Paralel baglanmis devre elemanlari tzerindeki potansiyel farklar esit olacag igin direnci dustk olan koldan daha fazla
akim geger.
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Etkinlik 5

ELEKTRIK

Ampermetrelerin direncinin ihmal edilecek kadar kiiciik, voltmetrelerin direncinin ise ¢ok biiyiitk oldugunu dikkate
alarak sekildeki elektrik devrelerinde kisa devre olan direncleri bulunuz.

a) N\ R,
A AVAMAV
O/
DN N BN
| 3

v
y 0
\J
DV Wl IV, NIV Wl
N
(—)-
|
||
\
QD ()
\J N
Ry —M/R\;’W—
R
R, A
R
L a—]
i
||
Y

Geri Bildirim

Kisa devre olan direncler

Kisa devre olan direncler

Kisa devre olan direncler

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek égrenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

a) 1. gorselden 3. gorsele dogru devrede, akimin gectigi
yol uzerindeki direng sayisinin arttigi ve akimin azal-
dig1 gorulmektedir.
b) Ohm Yasas’nin

\
R = T oldugunu 6grenmistik.

Buradan her devre icin es deger direngleri hesaplayalim:

Gorsel 1
Gerilim: 90V ve Akm:9 A
R= % = 9—90 =100V

Devrede tek direng vardir ve es deger direng 10 Q'dur.
Gorsel 2

Gerilim: 90V ve Akim:45 A
R=Y-%_2av
I 4,5
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Devrede iki adet direng vardir ve es deger direng 20 Q'dur.
Gorsel 3

Gerilim: 90 V

Akim: 3 A

R=¥=93—0=3OQ‘/

Devrede tig adet direnc vardir ve es deger direng 30 Q'dur.

c) Gorsellerdeki direncler seri baghidir.

v/ Cunku direngler ayni hat tzerinde ardigik olarak bag-
lanmigtr.

v/ Devreden gecen akim tum direnclerden ayni buytk-
lukte gecmektedir.

v/ Seri baglamada es deger direng direnglerin toplamina
esittir.

¢) Devrede bir adet direng varken direncin degerini
10 Q olarak bulduk.

Devrede iki adet seri bagli direng varken es deger diren-
ci 20 O olarak bulduk.

Devrede ¢ adet seri bagli direng varken es deger diren-
ci 30 Q olarak bulduk.

Bu durumda seri bagli direnclerde es deger direncin tim
direnclerin toplamina esit oldugu gorulmektedir.

Matematiksel model:
Re§ =R +R,+R, +..
Bu model sayesinde seri bagli devrelerde es deger di-

ren¢ kolayca bulunabilir. Gorseller incelendiginde bu
modelin dogrulandigi gorulmektedir.

d) Bir iletkenin direnci
» Uzunluga

» Kesit alanina

» Maddenin cinsine
baglidir.

Seri baglanan direnclerde iletkenin uzunlugu artmis
gibi davranilir.

v/ Cunku direncler ug uca eklenir.
v/ Akim daha uzun bir yol kat etmek zorunda kalir.
v’ Yol uzadikga akimin karsilastigi zorluk artar.

Bu nedenle seri baglama, fiziksel olarak iletkenin boyu-
nu uzatmak anlamina gelir ve bu durum devrenin top-
lam direncinin artmasina neden olur.

e) 4. gorselden 6. gorsele dogru devrede akimin ilerle-
yebilecegi farkli yollarin sayisinin ve devre akiminin
arttigi gorulmektedir. Direnglerin bir uglari bir noktada,
diger uglari ise baska bir ortak noktada birlestirilmistir.

f) Ohm Yasas’nin
R= % oldugunu 6grenmistik.

Buradan her devre icin es deger direngleri hesaplayalim:
Gorsel 4
Gerilim: 24 V
Ana kol akimi: 2 A
R=Y-2_pay
| 2
Devrede tek direng vardir ve es deger direng 12 Q'dur.
Gorsel 5
Gerilim: 24 V
Ana kol akimi: 4 A
R= % - % =60V

Devrede iki adet direng vardir ve es deger direng 6
Qdur.

Gérsel 6

Gerilim: 24 V

Ana kol akimi: 6 A
R= % = %4 =40V

Devrede ug adet direng vardir ve es deger direng 4
Qdur.

g) Gorsellerde direncler paralel baglanmugstir.
v/ Direnclerin uclari ortak iki noktaya baglanmustir.
v/ Akim, devrede birden fazla kola ayrilarak ilerler.

v/ Paralel baglamada es deger direnc, devredeki en ku-
cuk direngten daha kuguk olur.

h) Devrede bir adet direnc varken direnci 12 Q olarak
bulduk.

Devrede iki adet paralel bagli direng varken es deger di-
renci 6 Q olarak bulduk.

Devrede ui¢ adet paralel bagli direng varken es deger di-
renci 4 Q olarak bulduk.

Bu durumda paralel bagli direnglerde, direng sayisi art-
tikca es deger direncin azaldigi goralur.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



ELEKTRIK

Matematiksel model:

Bu model sayesinde paralel bagli devrelerde es deger
direng kolayca bulunabilir. Gorseller incelendiginde bu
modelin dogrulandigi gorulmektedir.

1) Bir iletkenin direnci
» Uzunluk
» Kesit alani

» Maddenin cinsine baglidir.

Paralel baglanan direnclerde, akimin ilerleyebilecegi yol-
lar arttigi icin sistem, fiziksel olarak iletkenin kesit alani
artmis gibi davranir.

v/ Akim birden fazla yoldan gecebilir.
v/ Akimin karsilastigi zorluk azalir.
v/ Bu nedenle devrenin toplam direnci azalir.

Bu durum paralel baglamanin fiziksel olarak iletkenin ka-
linligini artirmak anlamina geldigini gosterir.

i) Ustteki gibi seri baglanir ise es deger direnc buyur,
akim azalir.

Alttaki gibi paralel baglanir ise es deger direng kuculur,
akim artar.

j) Lambalar seri baglandigindan biri patladiginda diger
lambalardan akim gegmez.

k) Evlerdeki elektrik tesisati ve lambalar birbirine paralel
baglanmistir. Paralel baglamada her bir lamba, enerji kay-
nagina dogrudan bagli, bagimsiz bir akim yolu olusturur.

) R, ve R, direngleri birbirine paraleldir ve bu direngle-
re R, seri baglanmistir. Bu baglama tarane birlesik (seri
ve paralel bagli direnclerin bir arada bulundugu devre)
devre denir.

Buldugumuz R w2 direnci R, direncine seri oldugundan
matematiksel modele gore toplama yapariz.

Re§(123) = Re§(12) * R3
Resiy =2 +4
Re§(123) =6 Q bulunur.
n) V, =20 volt

V, =60 volt

I, =10 amper
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Etkinlik 2

a) Paralel bagli devrede, paralel baglanan direngler esit
ise bu direngler uzerinden gecen akimlar da esit olur.
Direncler esit oldugu icin iki koldan da 3 A akim gecer.

Bu durumda L,=3A olur.

Ana koldan gelen akim ise direnglerden gecen akimla-
rin toplamina esittir.

l,=3+3
IA=6Aolur.

b) Paralel bagli devrede, direnci kucuk olan koldan daha
fazla akim gecer. Akimlar direnclerle ters orantilidir.

Yani; 1, =2l = =1 olmalidir.
Toplam akim

I] + I2 =9A

Yerine koyarsak

20+1=9 A = 1=3Abulunur.
|2 =3A

Il =6A

c) Akimlar direnclerle ters orantilidir.
Yani I, =41 = 1,=6lolmaldur.

Toplam akim

L+1,=10A

Yerine koyarsak

4+6l=10A = 1=1Abulunur.
=4A

I,=6A

¢) Paralel devrede tum kollarda gerilim aynidr.
Ust kolda:

V=I-R

V=2-3

V=6V

Diger kollarda da potansiyel farklar ayni olmalidir. Bu
durumda

6=I1~1 = Il=6A
6=1,-2 = 1,=3A

IA=I]+I2+I3
&=2+6+3
IA=11A

Etkinlik 3

a) Voltmetre iizerlerinden akim ge¢mez. (Voltmetrele-
rin bulundugu kollar yok gibi dusunular.)

Bu durumda devrede, 2 O'luk dirence seri olarak baglan-
mis, birbirine paralel iki adet 2 Q'luk direng goruruz. Es
deger direnci hesaplarsak

Paralel bagli kollar i¢in

1.1
LOLILE
R R, R,
111
—_ ==
R 22
1.2

R 2

= R=1Q

Es deger direng: R,=2+1=30Q

Ampermetrede okunan degeri bulmak icin Ohm Yasa-
s’'ni kullanirsak

V=1I-R
es

60=1-3

1=20A

V, voltmetresi 2 Q’luk direncin uglar arasinda potan-
siyel farki olcer.

V,=20-2
V=40V

V, voltmetresi paralel baghi 2 Q'luk iki direncin (es de-
ger direncleri 1 Q) uglari arasinda potansiyel farki élcer.

V,=20-1
V,=20V

b) Voltmetre iizerlerinden alkaim gegmez. (Voltmetrele-
rin bulundugu kollar yok gibi dusunalur.)

Bu durumda devrede, 6 Q ve 2 Q'luk direncler kendi
aralarinda paralel, 6 Q direncler kendi aralarinda paralel
baglanmistir. Es deger direnci hesaplarsak

Paralel bagli kollar icin

1 11 1 1 2 3 1 1
e -4 D —=—+—=— = —=—
Rl 6 3 RSOI 6 6 6 Rsol 2
= R =20

sol

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



ELEKTRIK

Devrenin es deger direnci: Re§ =2+2=4Q

Ampermetrede okunan degeri bulmak icin Ohm Yasa-
sr'ni kullanirsak

V, voltmetresi paralel bagh 2 Q ve 6 Q'luk direncin (es
deger direngleri 2 Q) uclar arasinda potansiyel farki
olcer.

V,=15-2

V,=30V

V, voltmetresi paralel bagh 6 Q'luk i direncin (es
deger direngleri 2 Q) uclar arasinda potansiyel farki

V=1-R olcer.
es
60=1-4 V,=15-2
I=15A V,=30V
Etkinlik 4

2 Q'luk direng kisa devre olur ve 4 Alik akimin tamami bos tel tzerinden gecer.

Etkinlik 5

a) Kisa devre olan direng R dir.

Ampermetrelerin i¢ direngleri cok kucuktur ve ideal ola-
rak sifir kabul edilir. Bu sebeple R, direncinin iki ucuna
baglanan ampermetre tim akimi Gzerinden gegirir. R,
tzerinden akim gecmez ve kisa devre olur.

Sag koldaki voltmetre devreyi “kisa devre” yapmaz ¢unku
voltmetre akim gegirmeyecek kadar buyuk direnclidir.

b) Hic bir direnc kisa devre olmamistir.

Bu devrede ampermetreler bazi noktalari “tel gibi” bir-
lestirir fakat R, R, ve R, iki ucunu dogrudan birlestiren
ayri bir tel yolu olugsmaz. Bu sebeple hicbir direng kisa
devre olmamigtr.

c) Kisa devre olan direngler R, ve R 'dir.

Ampermetre R, ve R, direnclerinin iki ucunu dogrudan
baglamis durumdadir. Ampermetrenin i¢ direnci ihmal
edilebilecek kadar cok kuguk oldugundan elektrik akimi-
nin tamami ampermetre Gizerinden gecmeyi tercih eder.
R, ve R, tzerinden akim gecmez ve direncler kisa devre
olur.

Sag koldaki voltmetre devreyi “kisa devre” yapmaz ¢un-
kt voltmetre akim gecirmeyecek kadar buyutk direncli-
dir.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguniz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Kagan, fizikten hazirlayacagi proje ilgili deney yapmak icin laboratuvarda 12 V degerindeki tretecler ile 4 Q ve 6 Q
degerindeki direngleri kullanarak Sekil I, Sekil Il ve Sekil Ill'teki elektrik devrelerini kuruyor.

R=40 R=40 R,=60Q R=40Q
— VW A% A% VW
A B c D R,=60Q
R,=60 £ F
R=40Q W] Ri=40Q
——AW——
+ + - + -
| | 1
! !
12V 12V 2V
Sekil | Sekil Il Sekil Il
Buna gére

a) Sekil 1, Sekil 1l ve Sekil ll'teki elektrik devrelerinin baglama tiirlerini (paralel, seri ve birlesik) asagida verilen
bosluklara yaziniz.

Sekil I:
Sekil Il:
Sekil Il

b) Sekil I, Sekil Il ve Sekil lI'te verilen elektrik devrelerindeki es deger direncleri hesaplayiniz.
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c) Kagan yaptigi deneyde Sekil I, Sekil Il ve Sekil lI'teki Ureteclerden gekilen akimlari ampermetreyle sirasiyla |, 1, ve I
olarak élcuyor. I, I, ve I, degerlerini hesaplayiniz. (Ureteglerin i direncleri, baglanti kablolarinin direngleri énem-
senmeyecek ve ampermetre ideal olarak alinacaktir.)

¢) Kagan deneyde A-B, C-D ve E-F noktalari arasina bagladigi voltmetre ile A-B, C-D ve E-F noktalari arasindaki potansi-
yel farki sirasiyla V., V, ve V, olarak 6lguyor. V,, V, ve V, degerlerini hesaplayiniz. (Ureteclerin i¢ direncleri, baglant
kablolarinin direncleri énemsenmeyecek ve ampermetre ideal olarak alinacaktir.)

Soru 2

Bir elektrik mihendisi, A ve B devre elemanlarini Uretece baglarsa devre elemanlarinin dogru sekilde calismasi icin
gerekli akimin saglanamadigini yaptig hesaplamalar sonucunda fark edjyor. Bundan dolayi A ve B devre elemanlarinin
uzerinden gecen akim degerlerini ayarlamak icin 6 Q'luk 6zdes direngleri, A elemaninin bagli oldugu devrenin K-L uglari
arasina Sekil Ideki gibi, B elemaninin bagli oldugu devrenin M-N uclari arasina ise Sekil lIdeki gibi bagliyor.

R R

[
|1
Sekil | Sekil Il

Elektrik devrelerinin nemli bir elemani olan direng; elektrik akimini sinirlamak, dizenlemek ve miktarini kontrol etmek
amaciyla kullanilabilir.
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Buna gére

a) Sekildeki devrelerde K-L ve M-N arasindaki es deger direncleri hesaplayiniz.

b) Miihendis neden $ekil I'de direncleri seri baglamayi, Sekil I'de ise paralel baglamay: tercih etmis olabilir? Acik-

laymniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

a) Sekil 1: Seri baglama
Sekil 2: Paralel baglama
Sekil 3: Birlesik baglama

R=40

R=40

« Sekil I'deki devrede direngler seri bagli oldugu icin es

deger direnc: Re§ =4+4+4=120
R,= 60

Sekil I

+ Sekil I'deki devrede direngler paralel bagli oldugu
icin es deger direnc:

L = R _=3Q

es

o N

1
6 6 R
es
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¢) Ohm Yasasi V=1- Re

* Sekil |
12=1-12=1L=1A
+ Sekil Il
2=1-3=1=4A

« Sekil Il
2=1-8=1,=3/2A

¢) Ohm Yasasi V=1-R

gekil Il * $ekil I'de A-B arasindaki direng R, =4 Q
EQ dérenzg 48(2)olan direnglere seri bagli V=l R >V =1-424V
= + =
h * Sekil Ilde C-D arasindaki direng R, = 6 O, retegten ce-
kilen akim 4 A ama R, direnci uzerinden gegen akim 2 Adr.
V,=2-6=12V
* Sekil ll'te E-F arasindaki direng R, = 6 Q, Uretegten
gekilen akim 3/2 Adr.
V, = 3. 6=9V
2
Soru 2
a) K-L arasindaki direncler seri baglanmis. uzerinden gecen akimi azaltmak, devrenin daha yuksek
direngli olmasini saglamak istedigi igin muhendis, seri
R =6+6=12Q Ny : s
es baglamayi tercih etmistir.

Paralel baglama (Sekil I1)

M-N arasindaki direncler paralel baglanmis. B elemaninin devreye tek basina baglandigi duruma

L +l - 1.2 —~ R =30 gore toplam direng yine artar. Ancak seri baglama duru-
o 6 6 R, 6 s 7 muna gore daha kiguk bir artig olur (3 Q). Bu durumda
devreden gegen akim, B elemaninin devreye tek basina

baglandigi duruma goére azalir ancak direnglerin seri bag-

b) Seri baglama (3ekil | landigi duruma gore artmis olur. Yani mihendis B elema-

Toplam direng artar (12 Q). Bu devreye baglanan eleman- ni tzerinden gecen akimi istedigi buyuklukte ayarlayabil-
dan gegen akimi kugtltmek igin kullanilir. Yani A elemani mek icin paralel baglamay: tercih etmistir.
OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi dzetlemenizi, gunltk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 5nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden geci-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

Direnglerin Seri ve Paralel Baglanmasi
Kurmayi planladigimiz bir elektrik devresinde, ihtiyacimiz olan direng degerine sahip direng elimizde yoksa mevcut

direncleri farkli sekillerde baglayarak istedigimiz direng degerini elde ederiz. Bu dirence es deger direng denir ve R
olarak gosterilir.
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1- Seri Baglama

2. Paralel Baglama

b

i

Y

Seri bagli direngler tzerinden ayni akim geger. Bu durumda
V,=1-R veV,=I-R, olacakt.

V=V, +V, oldugundan

IR =I-R+I-R yazilirsa

R =R +R, oldugu goralur.

R, R, direngleri ve V potansiyel farka sahip treteg, A-B noktalar arasina
baglanmis oldugundan her birinin uglari arasindaki potansiyel farklar birbi-
rine esit olmalidir.

Al R B V=V =V,
>—T—WWAe A noktasinda |, ve I, akimlarina ayrilan |, yak korunumuna gére | = |, + L, dir.
vV V V 1 1 1 R -R,
—=—+— = —=—+— veya RE§ =
T R, R R, R, R, R, R +R
N | ! Akim kollara direnglerle ters orantili dagilir.
\ Es deger direnc degeri, en kucuk direncten bile kucuk olur.
$ deg G deg S S S
Kisa Devre
Vap=Vg—Va=0 Bos telin direnci, elektriksel enerjiyi donusturen herhangi bir dev-
> re elemaninin direnci yaninda yok denecek kadar azdir. Bu devre
I elemaninin iki ucu arasina gorseldeki gibi bos bir tel baglanirsa di-
— s MAMAMWW—— rencin uglar arasinda potansiyel fark neredeyse sifir olur. V, =V,
[ A R B oldugundan Rden akim gecmez. Bu duruma kisa devre denir.

Ayarli Diren¢ (Reosta)

ok

Kisa devre | Aktif direnc

Uzerindeki bos tel surgusu sayesinde direncin bir kismini kisa dev-

re yaparak istenilen diren¢ degerini ayarlayan ve akim kontrolu sag-
layan devre elemanina denir. Utulerde, firinlarda, lamba anahtarlari
gibi bircok alanda kullanilir. Surgu ok yénunde cekilirse devrede

' direng azalir, akim artar. Strgu okun tersi yonde gekilirse direng ar-

A B

tar, akim azalir.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

URETEGLERIN BAGLANMASI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.
Bu calisma kartinda ureteclerin seri ve paralel baglanmasinin devreye etkilerini anlayarak asagidaki sorulari yanitlayabilecek-
siniz.

1. Uretecler seri veya paralel baglandiginda devrenin potansiyel farki nasil degisir?

2. Uretecler seri veya paralel baglandiginda devrenin galisma suresi nasil etkilenir?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustnerek yeni égrenmeleriniz igin 6n hazirlik
olusturunuz.

Etkinlik 1

Asagidaki ciimleleri okuyunuz. Dogru veya yanlis olduklarini belirtmek icin tabloda verilen bosluklara (X) isareti ko-
yunuz.

1- Ureteg, devreye elektrik enerjisi saglayan elemandir.

2-Ureteg sembolunde uzun cizgi negatif (-) kutbu gosterir.

3-Elektronlar ureteclerin icinden gikarak tum devreyi dolasr.

4-Uretecin kutuplari (+) ve (-) isaretleriyle gosterilir.

5-Pil ve aku birer uretectir.

Etkinlik 2

Asagidaki devre elemanlarindan hangileri iireteg olarak adlandinlabilir? isaretleyiniz (v/).

O pil O Jenerator O Gug kaynagi O Aka

O Lamba O Televizyon [ Telefon bataryasi O Uzatma kablosu
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

1- Uretec, devreye elektrik enerjisi saglayan elemandir. > Dogru

Uretec (pil, aky, jeneratér vb.), devrede elektrik enerjisini saglayan elemandir. Devrede akim olusabilmesi icin enerji
kaynag gerekir ve bu gorevi Ureteg yapar.

2- Urete¢ semboliinde uzun cizgi negatif (-) kutbu gésterir. > Yanlis
Uretec semboliinde uzun cizgi pozitif (+) kutbu, kisa cizgi negatif (-) kutbu gésterir. Bu nedenle verilen ifade yanlistir.
3- Elektronlar ureteclerin icinden cikarak tiim devreyi dolasir. - Yanlis

Elektronlar zaten iletken tellerin yapisinda serbest halde bulunurlar. Uretecin gorevi, iki kutbu arasinda potansiyel
fark olusturarak bu serbest elektronlarin kapali devre boyunca duzenli bir sekilde hareket etmesini saglamaktir. Yani
ureteg elektron uretip devreye gdndermez; devrede zaten var olan elektronlara hareket enerjisi kazandirir.

4- Uretecin kutuplan (+) ve (-) isaretleriyle gosterilir. > Dogru

Ureteglerin pozitif ve negatif olmak tzere iki kutbu vardir. Bu kutuplar devre semalarinda ve uretec uzerinde (+) ve
(-) isaretleriyle belirtilir.

5- Pil ve akii birer uretectir. > Dogru

Pil ve aku devreye elektrik enerjisi saglayan araglardir. Bu nedenle her ikisi de ureteg olarak adlandirilir.

Etkinlik 2
Pil Jenerator Gug kaynag Aku
O Lamba O Televizyon Telefon bataryasi O Uzatma kablosu

iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Asagidaki gorselleri inceleyiniz. Ardindan sorulari yanitlayiniz. Cevaplarinizi kendi yasaminizdan ya da cevrenizden
orneklerle destekleyiniz.

Etkinlik

a) Asagida gorselleri verilen el fenerlerini inceleyiniz ve tabloyu doldurunuz. Giinliik hayatta ayni cihazda tek pil yerine
birden fazla 6zdes pil kullanilmasinin nasil bir fark olusturdugunu diisiintiniiz.

iki fener de caligiyor.

iki fenerdeki pil sayilari
farklidir.
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b) Asagidaki soruya iliskin verilen cevaplardan hangilerinin dogru olup olmadigini diisiinerek sorunun cevabini kendi
ifadelerinizle yaziniz.

Soru: Sizce bazi cihazlarda neden birden fazla pil kullanilir?
Cevaplar

1) Daha guglu calismasi igin.

2) Daha uzun stire calismasi icin.

3) Cihazin bozulmamasi igin.

4) Bir nedeni yoktur.

Bana gore

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

a)
iki fener de caligyor. Evet
Pil sayisi farkli. Evet

b) Bana gore bazi cihazlarda birden fazla pil kullanilmasinin sebebi cihazin daha giiclii calismasi, daha uzun siire enerji
saglanabilmesi ve ihtiyac duyulan enerji kosullarinin karsilanabilmesidir.

UYGL.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, grenmeyi kalici hale getirmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Iki 6zdes pilin farkli baglanma sekillerinin
* Devre uclarindaki potansiyel fark
—NMVW— . pevreden gecen akim siddeti
* Pil tikenme sdresi
E uzerindeki etkilerini birlikte kesfedelim.

Bunun igin iki adet 6zdes pil, sabit degerli bir direng ve ideal bir amper-
metre verilmistir. (Tellerin direnci ve pillerin i¢ direnci ihmal edjlimistir,)
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Buna gére

a) Elinizde bulunan iki pili kullanarak kag farkli baglama sekli olusturabileceginizi diisiiniiniiz ve ciziniz.

Pillerin arti (+) ve eksi (-) uglarini dikkate aliniz.

Cizimlerinizi asagidaki bosluga yapiniz.

b) 100
AVAVAYA
2A
<) 00
AVAAYA
4A

10 Q'luk bir direng ve bir ampermetre ile bir pili sekildeki gibi bagladigi-
mizda ampermetrede okunan degerin 2 A oldugu gérulmektedir. Bu du-
rumda iiretecin potansiyel farki kac volttur? Hesaplayiniz.

Pilleri sekildeki gibi ayni yonlu olacak sekilde ug uca bagladigimizda seri
ve duz bir baglama yapmis oluruz.

10 ohmluk bir direng ve bir ampermetre ile iki pili seri ve duz bir sekilde
bagladigimizda ampermetrede okunan degerin 4 A oldugu gorulmekte-
dir. Bu durumda iireteglerin devreye verdigi toplam potansiyel farkin
kag volt oldugunu Ohm Yasasrndan yararlanarak hesaplayiniz.

¢) Tek pil kullanmilan devre ile pillerin seri diiz baglandigi devrede hesapladiginiz potansiyel farklari karsilastiriniz.
Bu iki durumda iiretecg sayisi ile toplam potansiyel fark arasinda nasil bir iliski oldugunu yaziniz.
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d) 100 Pilleri sekildeki gibi ters yonlu olacak sekilde ug uca bagladigimizda seri
ve ters bir baglama yapmis oluruz.

10 ohmluk bir direng ve bir ampermetre ile iki pili seri ve ters bir sekilde
bagladigimizda ampermetrede okunan degerin 0 A oldugu gorulmekte-
dir. Bu durumda iireteglerin devreye verdigi toplam potansiyel farkin
-_- kag volt oldugunu Ohm Yasasrndan yararlanarak hesaplayiniz.

0A

e) Pillerin ters yénlii seri baglandigi durumda elde edilen potansiyel fark sonucunu inceleyiniz. Seri baglanan iire-
teclerin yonleri, toplam potansiyel farki nasil etkilemektedir? Aciklayiniz.

f) 100 Pilleri arti uclari ortak bir noktada, eksi uglari baska bir ortak noktada

VMWW olacak sekilde bagladigimizda paralel baglama yapmis oluruz.
A 10 Q'luk bir direng ve bir ampermetre kullanilarak paralel bagli iki pil ile
- sekildeki devre olusturuldugunda ampermetrede okunan degerin 2 A
‘ oldugu gorulmektedir. Buna gére ureteclerin devreye verdigi toplam

potansiyel farki Ohm Yasasrndan yararlanarak hesaplayiniz.

g) Tek pil kullanilan devre ile pillerin paralel baglandigi devrede hesapladiginiz potansiyel farklari karsilastiriniz. Bu
sonuclara gére paralel bagl tireteclerin devreye verdigi potansiyel fark hakkinda nasil bir genelleme yapilabilir?

h) Seri diiz, seri ters ve paralel bagli iireteclerde elde ettiginiz potansiyel fark sonuglarini kullanarak iireteclerin
baglanma sekli ile toplam potansiyel fark arasindaki iliskiyi matematiksel olarak modelleyiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




FiziK
ELEKTRIK

Etkinlik 2

Pillerin Baglanma Sekli Pil Omrind Etkiler mi?

Onceki etkinligimizde dretecleri seri bagladigimizda devreden gecen akimin ve devre uclarindaki potansiyel farkin art-
tigini, paralel bagladigimizda ise bu degerlerin degismedigini gozlemledik. Potansiyel fark degismiyorsa pilleri paralel
baglamanin devreye ne tir bir avantaji olabilir? Bu etkinlikte pillerin baglanma seklinin devrenin ¢alisma sdresi tzerin-
deki etkisini inceleyecegiz.

Bu soruya cevap bulabilmek icin bir simiilasyon calismasindan elde edlilen veriler kaydedilip 10 Q'luk bir direng, bir am-
permetre ve iki pil ile devreler olusturularak élgimler bir tabloda toplanmistir.

Ureteglerin baglant: seki Devreden get(;::; akim degeri  Tek bir p:::;:r;;:ll\(;len akim Pil tﬁk:sr;r:tt; siiresi
Tek pil 2 2 4
Seri bagli iki pil 4 4 2
Paralel bagli iki pil 2 1 8

Buna gore

a) Seri bagli pillerin kullanildigi devre ile tek pil kullanilan devrede, her bir pilden gecen akim degerlerini karsilas-
tiriniz. Bu akim degerleri arasindaki farkin pillerin tilkkenme siiresini nasil etkiledigini aciklaymmiz.

b) Paralel bagli pillerin kullanildigi devre ile tek pil kullanilan devrede, her bir pilden gecen akim degerlerini karsi-
lastiriniz. Bu akim degerleri arasindaki farkin pillerin tilkkenme siiresini nasil etkiledigini aciklayiniz.

c) Tablodaki verilere gore bir pilin tikkenme siiresi ile o pilden cekilen akim degeri arasinda nasil bir iligki vardr,
aciklayiniz.
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¢) Pillerin baglanma sekline gére asagidaki durumlar icin hangi baglama tercih edilmelidir?

+ Devrenin daha uzun sure galismasi isteniyorsa piller ... baglanmalidir.
+ Devreden daha buytk akim gecmesi isteniyorsa piller ... baglanmalidir.
Etkinlik 3

Elektrikli araclardaki batarya paketlerinde bir “modul” olusturmak icin pil hic-
releri énce kendli iclerinde hem seri hem de paralel gruplar halinde dizenlenir.
Buna “xSyP” konfigurasyonu denir. Ornegin “254P” konfigtrasyonlu bir modiil,
4'la paralel hucre gruplarindan 2 tanesinin seri baglanmasi anlamina gelir. Bu mo-
dul, potansiyel farki tek bir hiicreye gore arttirmis olur. Daha sonra bu modiller
arabanin ihtiya¢ duydugu toplam yuksek potansiyel farki elde etmek icin birbiri-
ne seri baglanir. Toplam potansiyel fark su sekilde bulunur:

Seri Baglanti (S): Potansiyel fark (Volt) toplanir.
Paralel Baglanti (P): Potansiyel fark (Volt) ayni kalir.

Bir elektrikli arac modelinde, iki farkli batarya paketi secenegi bulundugunu, standart menzilin 30 moddlden, uzun
menzilin 44 modilden olustugunu dtscnelim. Bu aracin 3.7 V'luk pillerden 254P konfigurasyonuyla elde edilen modiiller
kullanildigini kabul edelim.

Buna gére bu elektrikli arac modelinin standart menzil bataryasinin potansiyel fark degerlerini hesaplayniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1
a) Olasi cevap

Bir direng, bir ampermetre, iki pil ile sekildeki devreler olusturulabilir.

b) Direnc=10Q Akim=2A

Ohm Yasasr’'ni uygularsak
V=R = V=2-10
Tek pil devreye 20 volt potansiyel fark saglamaktadir.
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c) Direng=10Q Akm=4A
Ohm Yasasr'ni uygularsak
V=I*R = V=4-10
Seri duz bagli iki 6zdes pil devreye 40 volt potansiyel fark saglamaktadir.
¢) Tek pil kullanilan devrede potansiyel fark 20 V bulunmustur.
iki pil seri duz baglandiginda potansiyel fark 40 V bulunmustur.
v/ ki pil seri duz baglandiginda potansiyel fark, tek pilin olusturdugu potansiyel farkin iki katina gikmistir.
v/ Seri duz bagli ureteglerde toplam potansiyel fark, treteclerin potansiyel farklarinin toplamina esittir.
d) Direnc=10Q Akm=0A
Ohm Yasasr’'ni uygularsak
V=iR > V=010 = V=0
e) Piller seri ters baglandiginda devrede olusan potansiyel fark 0 V olmustur.

v/ Uretegler ters yénli baglandiginda bir pilin olusturdugu potansiyel fark diger pilin etkisini azaltir. Bu soruda
piller 6zdes oldugunda bu etkiler birbirini tamamen yok eder.

v/ Ureteclerin baglanma yonu toplam potansiyel farki dogrudan etkiler.

v/ Ayni yénlii seri baglanan (seri duz baglama) reteclerin potansiyel farklari toplanirken ters yonlii seri baglanan
(seri ters baglama) Ureteclerin potansiyel farklari birbirinden cikarilir.

Seri ters bagli iki 6zdes pil devreye potansiyel fark saglayamamistir.
f) Direnc=10Q Akim=2A

Ohm Yasasr’'ni uygularsak

V=I*R = V=210 = V=20V

Paralel bagli iki 6zdes pil devreye 20 volt potansiyel fark saglamaktadir.
g) Tek pil kullanilan devrede potansiyel fark 20 V bulunmustur.

Paralel bagli iki pil kullanilan devrede potansiyel fark yine 20 V bulunmustur.

v/ Pil sayisi artmasina ragmen potansiyel fark degismemistir.

v/ Paralel bagli ureteclerde devreye verilen potansiyel fark, tek bir Gretecin potansiyel farkina esittir.
h) Seri Diiz Baglama

Seri duz bagli treteglerde toplam potansiyel farkin treteclerin potansiyel farklarinin toplamina esit oldugu sonucuna
ulasmistik.

Matematiksel modeli = V_. =V, +V,+V, +.

Seri Ters Baglama

Seri ters bagli treteclerde bir pilin olusturdugu potansiyel farkin diger pilin etkisini azaltacagi sonucuna ulagmistik.
Matematiksel modeli = V_ =1V -V,

Paralel Baglama

Paralel bagli treteclerde devreye verilen potansiyel farkin tek bir Gretecin potansiyel farkina esit olacagi sonucuna
ulasmistik.

Matematiksel modeli = V.=V
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Etkinlik 2
a) Tabloya gére
* Tek pil
Devreye 2 A akim veriyor. Pil 4 saat dayaniyor.
+ Seri bagli iki pil
Devreden gecen akim 4 A, her pilin devreye verdigi akim da 4 A oluyor. Piller 2 saat dayaniyor.

Seri bagli iki pil, tek pile gore daha kisa siirede tukenmistir. Seri bagli devrede her bir pilden ¢ikan akim daha fazla oldu-
gu icin pil daha cabuk tukenir, bu yuzden pil émri azalir.

b) Tabloya gére
* Tek pil
Devreye 2 A akim veriyor. Pil 4 saat dayaniyor.
+ Paralel bagl iki pil
Devreden gecen toplam akim 2 A ancak her pilin devreye verdigi akim 1 A oluyor. Piller 8 saat dayaniyor.

Paralel bagli iki pil ile devre daha uzun siire galismistir. Paralel baglamada toplam akim iki pil arasinda paylasilir. Her pil
daha az akim verdigi igin pil daha yavas ttkenir, bu yizden pil émrii artar.

c) Tabloya gére
Pil 2 A verirse — 4 saat
Pil 4 A verirse — 2 saat
Pil 1A verirse — 8 saat

Bir pilden cikan akim arttikga pilin tikenme suresi azalmustir, pilden gikan akim azaldikga pilin tikenme stresi artmistir.

¢) * Devrenin daha uzun sire galismasi isteniyorsa tretecler paralel baglanmalidir.

» Devreden daha buyuk akim gecmesi isteniyorsa tretecler seri baglanmalidir.

Etkinlik 3

1. Adim

Paralel Grup (4P)

Once dért adet pili paralel bagliyoruz.

Paralel bagli dort adet pilin toplam potansiyel farki 3,7 V olur.
Seri Baglant: (2S)

Sonra 4 adet paralel olarak bagladigimiz bu 3,7 V’luk pil gruplarindan 2 tanesini seri bagliyoruz. Bu sayede bir adet modulu
olusturmus oluyoruz.

Modultn toplam potansiyel farki: 2 * 37 =74 V olur.

Sonug: 1 modulun potansiyel farki: 74 volt

2. Adm

30 modiuilden olusan batarya paketinin toplam potansiyel farkini hesaplayalim.

Elektrikli aragta 74 V 6zelliklerinde 30 adet modul bulunmaktadir. Bir elektrikli aracta yuksek potansiyel fark elde etmek igin
bu modiiller birbirine seri baglanmalidir. Batarya paketinin potansiyel farki (30 Modul Seri),

30 (Modul) * 74 V (her bir modul) = 222 v

Batarya paketinin toplam potansiyel farki 222 volt olarak bulunur.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

(K) ve (L) devrelerinde kullanilan piller, ampuller, anahtarlar ve ampermetreler 6zdestir. Her bir pilin sagladigi gerilim
V ve ampulin direnci Rdir. Pillerin i¢ direngleri ile ampermetrelerin ve baglanti kablolarinin direncleri ihmal edilecek
kadar kaguktdr.

_P i ampermetre
anahtar ampul anahtar ampul
_ + ampermetre

= | i
B P!

il
? (K) (L)

Anahtarlar ayni anda kapatildiginda

a) K devresindeki pillerin toplam gerilimi V,_ve L devresindeki pillerin toplam gerilimi V, kag V'dir?

b) K devresindeki ampermetrenin okudugu I, degerini ve L devresindeki ampermetrenin okudugu |, degerini V ve
R cinsinden hesaplayiniz.
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c) Ampermetrelerin okudugu |, ve | degerleri arasindaki oran| /1 _kactir?

ELEKTRIK

d) Hangi devredeki pillerin daha cabuk titkenmesi beklenir? Nedenini, her bir pilden cekilen akim miktarini géz

6nunde bulundurarak agiklayiniz.

Soru 2

Farkly baglanti bicimlerine sahip Ug elektrik devresi sunulmustur. Bu devreler, i¢ direncleri nemsiz ézdes V gerilimine

sahip dretecler ve 6zdes R direncleri kullanilarak kurulmustur.

R
W

ekillerde belirtilen ana kol akimlari sirasiyla I, 1, ve I, olduguna gére

R
W

< __I

< T

a)l, 1, ve I, ana kol akimlar arasindaki buyuklik iliskisini biyikten kiciige siralayiniz ve yaptiginiz siralamanin

nedenini aciklayiniz.
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b) Her bir devredeki iireteglerin tikenme siireleri sirasiyla t , t, ve t, olarak alindiginda bu siireler arasindaki bi-
yiikluk iliskisini (biyiikten kiiciige) siralayiniz ve yaptiginiz siralamanin gerekgesini belirtiniz.

Soru 3

Sekildeki elektrik devresinde, i¢ direncleri 6nemsiz 15V, 20V ve 5V 'luk ug dreteg, bir ampul, ideal bir ampermetre ve
iki konumlu (a ve b) bir anahtar bulunmaktadir.

Devredeki anahtar a konumuna getirildiginde ampermetreden okunan akim degeri 2 amperdir.

_‘SV
15v|_ 20v | —
+

+ +
a b
e | o— a
anahtar

ampermetre

Bu bilgilere dayanarak asagidaki sorulari, adim adim ¢éziiniiz ve cevaplarinizi agiklaymmiz. (Baglanti kablolarinin direngleri
dnemsizdir.)

a) Devrede kullanilan ampuliin direnci ka¢ ohmdur?
b) Anahtar a konumundan b konumuna getirilirse ampermetrenin gésterecegi yeni akim degeri ka¢c amper olur?

c) Devrede anahtar a konumundayken 5V'luk iiretecin kutuplan ters cevrilseydi ampermetrede okunacak yeni
akim degeri ka¢ amper olurdu?
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ELEKTRIK

Ali, bilim fuarindaki Hayatta Kalma Kiti projesi icin bir el feneri tasarliyor. Fener (izerinde ¢alisirken elindeki malzemelere
bakiyor ve bir ikilemde kaliyor. Alinin elinde, 12 adet birbiriyle 6zdes 2 voltluk kalem pil ve tzerinde “Yalnizca 6 volt
ile caligir” yazan parlak bir LED ampul var. Ali'nin iki hedefi var. Birincisi ampule tam olarak 6 volt vermek, ikincisi ise bu

fenerin mumkdn olan en uzun stre yanmasini saglamak.

Buna gore

a) Ali'nin aklina ilk gelen basit fikir, 12 pilin hepsini seri ya da paralel baglamaktir. Bu iki yontemi de ayri ayri dene-
seydi ampuliin durumu acisindan ne gibi sorunlar yasardi?

b) Ali'nin hem 6 voltu tam tutturmasi hem de en uzun pil émriinii elde etmesi icin elindeki 12 pili nasil baglamasi

gerekir? Bu baglantiy1 basit bir sema ile gosteriniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

a) Toplam Gerilimler (V, ve V|)
K Devresi (Paralel Bagli)

Ug pil birbirine paralel baglanmistir. Ozdes tretegler pa-
ralel baglandiginda devrenin toplam gerilimi tek bir tre-
tecin gerilimine esittir.

V=V

L Devresi (Seri Bagl))

Ug pil birbirine seri baglanmustir. Uretecler seri baglandi-

ginda devrenin toplam gerilimi ureteglerin gerilimlerinin
toplamina esittir.

VL=V+V+V=3V

b) Ampermetre Degerleri (I, vel))
Devrelerdeki toplam akimi bulmak i¢cin Ohm Yasasi kul-
lanilir. Pillerin i¢ direngleri, ampermetrelerin ve kablola-
rin direngleri ihmal edildigi icin her iki devredeki toplam
direng, sadece ampultn R direncidir.

K Devresi Akimi (1, )

L Devresi Akimi ()

v )
|L = F - IL = ?
c) Akim Orami (1, /1,)

L devresindeki akimin K devresindeki akima oranini he-
saplayalim.

d) L devresindeki her bir pilden ¢ekilen akim (3V/R), K
devresindeki her bir pilden cekilen akimdan (V/3R) tam
9 kat daha fazladir. Tukenme suresi treteclerden ¢eki-
len akimla ters orantili oldugundan K devresi 9 kat uzun
caligir.
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Soru 2
a) Ana Kol Alimlari Arasindaki iligki * Es deger Direng (R)): iki direng seri baglanmigtir. Di-
Devre 1 (Iy): rengler toplanir.
* Toplam Gerilim: iki uretec paralel baglanmigtir. R, =R+R=2R

V.=V
1
* Es deger Direng (R): Iki direng seri baglanmistir. Di-
rencler toplanir.
R] =R+R=2R

o Akim (1):1, = %

Devre 2 (I):
* Toplam Gerilim: iki uretec seri (duz) baglanmigtir.
V,=V+V

* Es deger Direng (R,): iki direng paralel baglanmistir.
Direngler ters gevrilerek toplanr.

R,=R/2
4V
o Akim (L): 1, =—
(L):1, "
Devre 3 (I3):
* Toplam Gerilim: iki Ureteg paralel baglanmistir.
V,=V

* Es deger Direng (R,): Iki direng paralel baglanmistir.
Direncler ters gevrilerek toplanir.
R, =R/2

o Akim (1,): 1, = %

b) Tikenme siireleri Arasindaki iliski

o Akim (1):1, -V
2R

Her bir uretegten gecen akim degeri: v
4R

Devre 2 (I,):

+ Toplam Gerilim: iki Uretec seri (duz) baglanmigtir.

V2 =V+V

* Es deger Direng (RZ): iki direng paralel baglanmustir.

Direngler ters cevrilerek toplanir.
R,=R/2
_av
R

Her bir uretegten gegen akim degeri: Al
R

o Akim (,): 1,

Devre 3 (l5):
+ Toplam Gerilim: iki uretec paralel baglanmigtir.
V3 =V
+ Esdeger Direng (R3): iki direng paralel baglanmigtir.
Direngler ters gevrilerek toplanir.
R, =R/2

2V
o Akim (I): 1, = Y

Her bir Gretecten gecen akim degeri: %

Tukenme suresi Ureteclerden cekilen akimla ters orantili
oldugundan t, > t, >t, seklinde siralanir.

Devre 1 (I):
+ Toplam Gerilim: iki aretec paralel baglanmigtir.
V.=V
Soru3

a) Anahtar a'da iken devreye 15 V ve 5 V'luk uretegler
baglidir.
Bu durumda uretegler ters baglidir.

10
V_=10V, R=—=50hm
T 2

b) Anahtar b'ye getirildiginde devreye 20 V ve 5 V'luk
Uretegler baglidir.

Bu durumda uretegler ters baglidir.

V. =15V,I=E=3 amper
5

) Anahtar a'da iken devreye 15 V ve 5 V'luk uretegler
baglidir.

Bu durumda tretegler duz baglidir.

20
VT=20V,I=?=4amper
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Soru 4

ELEKTRIK

a) Ali 12 pilin hepsini seri baglarsa

Toplam gerilim 24 volt olur. Uygulanan gerilim ¢ok buyuk
olacagindan LED ampul yanabilir ve bozulabilir.

Ali 12 pilin hepsini paralel baglarsa

Toplam gerilim 2 volt olur ve lamba yanmaz.

b) 3 adet pili seri baglayarak 6 voltluk gruplar elde eder.
Fenerin en uzun sure yanmasi icin olusturdugu bu 4 adet
6 V'luk pil grubunu birbirine paralel baglamalidir.

OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinlik hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi

amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, &nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegi-

rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

URETECLERIN BAGLANMASI

TV kumandasinin neden iki pile ihtiyag duydugunu veya bir araba akustine takviye yapilirken kablolarin nasil baglandigini
dustunduntz mu? Tum bu uygulamalarin temelinde treteglerin baglanma sekli yatar. Bir devrede ihtiya¢c duydugumuz
voltaji artirmak ya da pillerin tilkenme suresini uzatmak istedigimizde “seri” ve “paralel” baglamaya basvururuz. Bu
kisimda seri ve paralel baglama ile elde edilen sistemlerin toplam gerilim ve kapasitelerini (6murlerini) inceleyecegiz.
Ureteglerin i¢ direnclerini her iki baglama turunde de ihmal edecegiz.

Ureteglerin Seri Baglanmasi

Ureteclerin ug uca baglanmasina seri baglama denir. Bir tretecin pozitif (+) kutbu, bir sonraki tretecin negatif (-) kut-
buna gelecek sekilde piller art arda baglanirsa seri diiz baglama (Sekil a); ureteglerin ayni kutuplari biribiri ardinca bag-
lanmast ile seri ters baglama (Sekil b) elde edilir. Toplam gerilim, seri diiz baglamada her bir tretecin gerilimi toplanarak
bulundugundan artarken seri ters baglamada ktguk olan gerilimi ¢ikardigimizdan azalir. Seri baglanan pillerin bulundugu
devreden ne kadar akim geciyorsa her bir tretecin tzerinden de ayni elektrik akimi geger.

Vq>Va V2> V1
V1 Vo V3 V4 Vo V1 Vo
. S T
O e O L T s~ | ) G B — | e
V1 Vo V1 Vo
V1 i i S
* + + K ; : L K ] : L
K L [ ‘ | | ' 1
Vq+Vo +V3 V1;V2 VE—V1
5 E L a L
ket K — K—f—
VKL = V1 - V; VK[ =
VKL =Vq + Vo +V3 1-V2 KL =Vp-Vq

a. Duz seri bagli tretegler

Seri Baglanti Ornekleri

b. Ters seri bagh tretecler

TV kumandalari ve el fenerleri: Cogu kumanda veya el feneri 3 V veya 6 V ile galisir. Bunu saglamak icin 15 V'luk iki veya
dort adet pil seri baglanir (Pillerin birinin arti ucu digerinin eksi ucuna temas eder).

Elektrikli araba bataryalari: Bir elektrikli arabanin 400 V’luk batarya paketi, 3,7 V’luk binlerce kuguk lityum-iyon pil htcre-
sinin seri baglanmasiyla (ve kapasite igin de paralel gruplanmasiyla) elde edilir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU




ELEKTRIK

Uretecler seri baglandiginda devrede olusan toplam potansiyel fark, treteclerin potansiyel farklarinin yénlerine bagli
olarak toplanabilir veya birbirinden cikarilabilir. Bu durumu daha iyi anlayabilmek icin asagidaki devreyi inceleyelim.

ic direncleri ihmal edilen 24 V, 8 V ve 4 V'luk g tretec ile 6 Q'luk bir direncten olusan bir devre kurulmustur.

6Q
- —>
Il
24V =+
+ +
e Tl Tl
S | l
4V 8V

Anahtar kapatildiginda devreden gegen elektrik akiminin yonunt ve buyuklugunu belirlemek igin 6ncelikle devrede
olusan toplam potansiyel fark bulunmalidir.

Devredeki treteglerin kutuplari incelendiginde g tretecin de devre akimini ayni ydonde destekledigi gortlmektedir. Bu
durumda Ureteglerin potansiyel farklari toplanir. Toplam potansiyel fark, 24 V + 8V + 4V =36 V olur.

Devrede yalnizca 6 O'luk direng bulundugu icin Ohm Yasasi uygulanarak akim degeri hesaplanabilir. Buna gore devreden
gecen akim,

I=X=%=6A bulunur.

Akim, treteclerin arti kutbundan cikarak devrede dolasacag icin direng tzerinden | yontnde geger.

Simdi devredeki 24 V'luk tretecin kutuplarinin ters cevrildigini dusunelim.

Bu durumda 24 V’luk treteg devrede olusan akimi desteklemek yerine diger treteglere karsi galisir. Boyle bir durumda
toplam potansiyel fark bulunurken treteclerin yonleri dikkate alinmalidir.

24 V'luk uretec digerlerine zit ydnde etki ettigi igin potansiyel farklar birbirinden gikarilir.

Toplam potansiyel fark,24 V - (8 V + 4 V) =12 V olur.

Ohm Yasas! tekrar uygulanirsa devreden gegen akim

Bu durumda akim yonu, etkisi daha buyuk olan 24 V’luk tretecin arti kutbundan cikacak sekilde olur ve akim direng

uzerinden Il yéninde gecer.

Bu 6rnek, seri bagli ureteglerde toplam potansiyel farkin yalnizca treteglerin buyuklugune degil ayni zamanda baglanma
yonlerine de bagli oldugunu gostermektedir.
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Ureteglerin Paralel Baglanmasi

Tum dreteclerin pozitif (+) kutuplari ortak bir noktaya ve tum negatif (-) kutuplari baska bir ortak noktaya baglanir.
Paralel baglamada amag, pil tzerinden gegen elektrik akimini azaltarak pil 6mrunt artirmaktir.

Paralel baglamanin (ic direncler ihmalken) saglikli calisabilmesi icin baglanan tum treteclerin dzdes olmasi, yani gerilim
(V) degerlerinin birebir ayni olmasi gerekir. Aksi halde gerilimi ytksek olan pil, disuk olani “sarj etmeye” calisir ve bu
teoride sonsuz akima, pratikte ise pillerin bozulmasina veya patlamasina neden olur. Biz burada 6zdes pilleri ele alacagiz.

V
"""""""""""""" 512 \,{ /2
N - 1l >
- 1
K L K L
Vv
__________________________ 1/2 + 12
— _ 1l >
— . .| |
\Y
" WWWA
v v
VKL:V I= T VKL=V | :T
iki tiretecin paralel baglanmasi iki Uretecin paralel baglanmasi

Paralel Baglant: Ornekleri

Aku takviyesi

Bir arabanin akusi bittiginde (12 V) baska bir arabanin dolu akusu (12 V) ona paralel baglanir (+ kutup + kutba, - kutup -
kutba). Amag voltaji 24 V yapmak degil, mars motorunun ihtiyag duydugu yiiksek akimi iki akiintin giicint birlestirerek
saglamaktir.

Gug Bankalari (Power Bank)

Telefonunuzu sarj ettiginiz tasinabilir giic bankalarinin icinde toplam kapasiteyi (mAh degerini) artirmak icin birden fazla
pil hucresi birbirine paralel baglanir.

Yedek Giig Sistemleri (UPS)

Kritik sistemlerde (hastaneler, sunucular) ana gt kesildiginde devrenin calismaya devam etmesi icin birden fazla batarya
grubu paralel baglanir. Biri bitse veya arizalansa bile digeri devreye girer.

Pillerin Tilkenme Siiresi

Bir pil, enerjisi bitene kadar devreye akim saglayabilir. Bu streye pilin 6mrt denir. Pilin 6mru pilin yapisina ve pilden ge-
kilen elektrik akiminin buytklugune baglidir. Ozdes piller icin pilden cekilen akim ile pilin 6mra ters orantilidir.

Pilleri seri bagladigimizda devre akimini artirmis oluruz ancak her bir pilden gekilen akimi da buyuttugiumuz igin pilin
omru kisalir.

Pilleri paralel bagladigimizda ise ana kol akimi ayni iken bu akimi daha fazla pil beraber sagladigi icin her bir pilden geki-
len akim azalir ve sonucta pil dmru artar.
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Ureteclerin baglanma seklinin pillerin kullanim stresini nasil etkiledigi daha iyi anlayabilmek icin sekilde verilen ug farkl
devreyi inceleyelim.

<
<
<

=

==
-

=

Sekil | Sekil Il Sekil Ill

Devrelerde i¢ direncleri dGnemsiz 6zdes Uretegler ve 6zdes lambalar kullaniimistir. Anahtar kapatildiginda lambalarin
piller bitene kadar ne kadar sure isik verdigini sirasiyla t;, t, ve t; olarak ifade edelim.

Sekil I'deki devrede yalnizca bir urete¢ bulunmaktadir. Bu durumda lambadan gecen akim dogrudan bu pil tarafindan
saglanir ve pil belirli bir stire sonra tukenir. Bu devreyi karsilastirma yapabilmek icin temel durum olarak dusunebiliriz.

Sekil I'deki devrede iki uretecin paralel baglandigi gérulmektedir. Paralel bagli treteclerde devreye verilen potansiyel
fark degismez. Bu nedenle lambadan gecen akim, Sekil I'deki devre ile ayni olur. Ancak bu durumda devreden gecen
akim iki pil arasinda paylasilir. Her pil devreye daha az akim verdigi icin piller daha yavas tukenir. Bu nedenle lambanin
1stk verme suresi Sekil I'deki devreye gore daha uzundur.

Sekil lll'teki devrede ise Uretecler seri baglanmistir. Seri bagli reteclerde devreye verilen toplam potansiyel fark artar.
Potansiyel farkin artmasi lambadan gecen akimin artmasina neden olur. Devreden gegen akim arttigi icin pillerin devre-
ye verdigi akim da artar ve piller daha kisa strede tukenir. Bu nedenle lambanin isik verme suresi diger devrelere gore
daha kisadir.

Bu devreler karsilastirildiginda lambanin i1sik verme sureleri arasinda t; < t; < t, iliskisi oldugu goérulur.

Bu 6rnek, paralel bagli ureteclerin pil dmrina artirdigini, seri bagli treteglerin ise devreden gecen akimi artirirken pil
omrunu azalttigin gostermektedir.

Daha fazlasi icin

karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

ELEKTRIK AKIMININ OLUSTURABILECEGI TEHLIKELERE KARSI ALINMASI GEREKEN ONLEMLER
BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-
gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda elektrik akiminin yol agabilecegi tehlikeleri fark ederek gtvenli kullanim igin gerekli 6nlemleri degerlen-
direbileceksiniz, agsagidaki sorulari cevaplayabileceksiniz.

1. Elektrik akimi insan viicudu icin neden tehlikelidir?
2. Islak ortamda elektrikli alet kullanmak neden risklidir?

3. Elektrik kazalarini 6nlemek icin evlerde alinabilecek énlemler nelerdir?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni égrenmeleriniz igin on hazirlik olus-
turunuz.

Etkinlik

Gorsellerde elektrikle ilgili bazi uyari levhalari verilmistir. Altinda ise levhalarin anlamlari karisik olarak siralanmistir. Her uyari
levhasinin anlamini, gorsellerin altlarindaki bosluga yazarak eslestiriniz.

HA0A

a) DIKKAT! b) izolasyon eldi- c) Topraklama ¢) Islak elle do- d) DOKUNMA!
Elektrik Tehlikesi veni kullan yapilmistir kunma Elektrik Tehlikesi

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

1-¢ 2-c 3-b 4-a 5-d
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iLisl(i.L.ENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-

lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

Etkinlik
Elektrik akimi hangi maddelerden daha kolay gecer?

1

Elektrik akimi insan vicudundan gectiginde sizce ne
gibi sonuglar dogurabilir?

3

insan vucudu elektrik akimini iletir mi? Neden?

2

Evde ya da okulda elektrikle ilgili yasanabilecek tehli-
keli durumlara érnekler veriniz.

4

Islak ortamda elektrikli alet kullanmak neden daha

tehlikelidir?

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

Olasi cevaplar

1- Metallerden, tuzlu sudan ve nemli maddelerden daha
kolay gecer.

2- Evet, iletir. Cunk insan vacudu iletkendir.

3- Elektrik carpmasina, kaslarin istemsiz kasilmasina, ya-
niklara, kalp ritminin bozulmasina ve agir durumlarda
6lume neden olabilir.

4- - [slak elle prize dokunulmasi

+ Acikta kalan kablolardan kaynaklanan kagaklar

* Bozuk veya yalitimi zarar gérmus elektrikli aletler
* Prizlere metal cisim sokulmasi
+ Topraklamasi olmayan cihazlarin kullanilmasi

5- Su ve nem elektrik akimint iyi ilettigi icin elektrik aki-
mi insan vicudundan daha kolay gecer ve carpilma riski
artar.
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UYGI..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amac: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Elektrik enerjisi modern yasamin temelidir ancak dogru kullanilmadiginda ciddi tehlikeler yaratir. Bu etkinlikteki amacimiz,
elektrik akiminin olusturabilecegi riskleri gorsel senaryolar tzerinden analiz ederek kendimizi ve ¢cevremizdekileri korumak
icin alinmasi gereken kritik giivenlik énlemlerini mantik yaratme yoluyla kesfetmektir. Unutmamak gerekir ki gavenlik kural-
larini ezberlemek degil onlarin ardindaki nedeni anlamak énemlidir. Asagidaki senaryoyu okuyarak baglayalim.

Aslihan, dustan ¢iktiktan hemen sonra banyo kapisinin yanindaki prizde duran sa¢ kurutma makinesini calistirmak istedi.
Elleri ve zemindeki paspas islakti. Makinenin eski ve bantl kablosunu islak eliyle tuttugu anda biyuk bir carpilma hissetti
ve yere yigild.

O sirada elektrik tesisatindaki sigorta ve kagak akim rolesi devreyi kesmedigi icin akim kesilmedi. Carpmanin etkisiyle
kablo prizden cikarken olusan kivilcim, eskiyen tesisattaki birikmis tozu tutusturdu ve hizla yangin ¢ikti.

Odasindan kosan kardesi Nurdan, hemen salondaki sigorta panosuna kosup ana salteri indirdi ve yangin tipiyle alev-
lere mtidahale etti.

Senaryoya gore kazanin yasanmamasi icin hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigini ve alinan énlemin sebebini tablodaki
ilgili alanlara yaziniz.

Islak El Aslihan'in elleri ve zemin
ve Zemin | islakti.

Kablo Sag kurutma makinesinin
Durumu | kablosu eski ve bantliydi.

Kacak akim rolesi arizaliy-

Kisa devre di ve akim kesilmedi.

Yangin Kablodaki kivilcim, yangi-
Cikisi na sebep oldu.

Nurdan, yangin tipu
kullanmadan énce ana
salteri indirdi.

Acil Durum
Mudahalesi

a) Elektrik akiminin insan viicudunda ne gibi zararlari olabilir? En az iki farkl etki yaziniz.
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Simdi size gorseller iceren farkli senaryolar verilecek. Her senaryo, guvenlik énlemlerinden birini temsil etmektedir. Hangi
senaryoda guvenlik dnlemi dogru alinmissa yanindaki kutucugu isaretleyiniz.

b) Sizce hangisi tehlikeli is yapiyor? Cevabinizi gerekgesiyle yaziniz.

Islak zeminde calisan bir kisi Kuru zeminde calisan bir kisi

c) Sizce hangisini kullanmak daha giivenli? Cevabinizi gerekgesiyle yaziniz.

Topraklanmamis priz Toprakli priz

¢) Sizce hangisi kesinlikle kacinilmasi gereken bir davranistir? Cevabinizi gerekgesiyle yaziniz.
——

) |
Bir yetiskin prizden fis cikariyor. Bir cocuk, elinde metal gubukla prize yaklasiyor.
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d) Sizce hangi kisi dogru davraniyor? Cevabinizi gerekgesiyle yaziniz.

Levhalara uyan bir kisi Levhalara uymayan bir kisi

e) Sizce hangisi kesinlikle yanlis bir harekettir? Cevabinizi gerekgesiyle yaziniz.

Islak/nemli elle fis takan biri Kuru elle fis takan biri

f) Sizce hangisi tehlikelidir? Cevabinizi gerekgesiyle yazimiz.

Kapakli prize yaklasan ¢ocuk Kapaksiz prize yaklasan ¢ocuk
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g) Sizce hangisinin kullanimi tehlikelidir? Cevabinizi gerekgesiyle yazimiz.

Yeni ve yalitimi saglam kablo Bantlanmis, yipranmis kablo

h) Sizce hangisinin kullanimi tehlikelidir? Cevabimzi gerekeesiyle yaziniz.

Kullanilmayan cihazin fisi ¢cekilmis Kullanilmayan cihazin fisi prizde takili

1) Sizce hangisinin kullanimi tehlikelidir? Cevabimizi gerekcesiyle yaziniz.

Bir prize birden fazla fis takilmig Bir prize tek bir fis takilmis
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i) Elektrikli bir cihaz aldigimizda kutu icinde kullanma talimati ve guvenlik énlemleri olan bir kitapgik olur. Sizce bu
kitapcik kutuya neden konur?

j) Islak zeminde veya ciplak elle calismamak, yalitkan malzeme kullanmak gibi énlemlerin ardindaki temel fiziksel
prensip nedir?

k) Dairelerde ve bina girislerindeki sigorta (salter) kapali konuma getirilmeden elektrikle ilgili hicbir is yapilmama-
sinin sebebi nedir?

1) Sigorta kutusunun amaci yalnizca tamirat sirasinda elektrik enerijisini kesmek midir? Baska hangi islevleri vardir?

m)Dairelerde ve bina giriglerindeki sigorta (salter) kapali konuma getirildiginde bagka kontrol yapmadan dogrudan
calismaya baslanmali midir?

n) Elektrik akiminin tehlikelerine karsi insan hayatini dogrudan koruyan, yani carpilmayi engellemeye yénelik ilk
iic 6nlemi belirleyiniz.

Geri Bildirim
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Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1
Islak El | Aslihan'nin elleri ve Elektrikli aletlere islak elle veya islak Is,lak}lkj i?san v(]cudunu.n .d.irenci—
) . . : L ni dusarar ve akimi ok iyi ileterek
ve Zemin | zemin islakti. zeminde temas edilmemelidir. o
carpilma riskini artirir.
Kablo Sag kurutma makinesinin | Hasar gérmus veya yipranmis kablolar | Ciplak tele temas riskini ve ark
Durumu | kablosu eski ve bantliydi. | kesinlikle kullanilmamalidir. olusumunu engeller.
Kacak akim rolesi arizaliy- B aklm korgma (e d(].zenli Role, garpilma aninda hayat kur-
Kisa devre ) ) kontrol edilmeli ve toprakli priz T )
di ve akim kesilmedi. tarmak icin akimi otomatik keser.
kullanitmalidir.
Yangin Kablodaki kivilcim, yangi- | Kullanilmayan veya stpheli aletlerin Fis celdlirse cihazdak bir anza
Cikisi na sebep oldu fisi prizden cikarilmalidir. veya kisa devre sonucu olusacak
’ ' yangin riski ortadan kalkar.
) Nurdan, yangin tupu Hata yok, Nurdan dogruyu yapmustir. | Salter indirmek, yanginin ve
Acil Durum . . ) -
Madahalesi kullanmadan énce ana Elektrik yangini veya carpmasi aninda | carpilmanin elektrik beslemesini
salteri indirdi. ilk olarak sigorta (salter) indirilmelidir. | keserek can guvenligini saglar.

a) 1. Kalp ritmini bozarak élime neden olabilir.
2. Vucutta ciddi yaniklara yol agabilir.

3. Dusme veya carpma sonucu meydana gelen yaralan-
malara sebep olabilir.

b) Soldaki ctinku islak zemin elektrik akimini ¢ok iyi
iletir, bu da garpilma riskini artirir.

c) Sagdaki cunku toprakl prizler, cihazda kacak olmasi
durumunda akimi gavenli bir sekilde topraga yonlendirir.

¢) Sagdaki cunku iletken cisimler akimi dogrudan vii-
cuda iletir ve ¢iplak elle prizlere dokunmak tehlikelidir.

d) Soldaki ¢tinkii uyari levhalan, yiksek riskli bolgeleri
isaret ederek deneyimsiz kisileri korur. Dikkate alinma-
ldir.

e) Soldaki gunku islak el, akimi cok iyi ileterek carpilma
riskini artirir.

f) Sagdaki cunku kapak, cocuklarin prizlere iletken cisim
sokmasini dnleyen temel gavenlik bariyeridir.

g) Sagdaki qunki yalitimi hasar gérmiis kablolar, doku-
nuldugunda carpilmaya veya kisa devre sonucu yangina
yol agabilir.

h) Sagdaki cunku fisi cekmek, cihaz bekleme modun-
dayken bile olasi bir ariza veya kisa devre sonucu olusa-
bilecek yangin riskini ortadan kaldirir.

1) Soldaki cunku her priz ve prize bagli olan duvar kablosu,

guvenle tasiyabilecegi maksimum bir akim degeri igin ta-
sarlanmistir. Birden fazla fig takildiginda tum bu cihazlarin
cektigi akim tek bir kablodan geger. Toplam akim, kablonun
tastyabilecegi sinir astiginda kablo asiri derecede i1sinmaya
baslar. Bu 1sinma, kablo uzerindeki yalitim malzemesini eri-
tebilir. Yalitim malzemesi eridiginde veya hasar gordugunde
bu durum kisa devreye yol agarak elektrik kontagindan yan-
gin gtkma riskini cok ciddi oranlarda artirr.

i) Cihazin verimli ve gavenli kullanimini saglamak amaciyla,
cihazi kullanmadan énce talimatlarin okunmasi icin konulur.

j) Elektrik akiminin iletkenler (su, metal, insan vicudu)
uzerinden kolayca akmasi ve yalitkanlar (kuru hava, kau-
cuk) tzerinden akamamasi prensibidir.

k) Sigortanin kapali konuma getirilmesi, tamir veya
kontrol suresince akimin varligini sona erdirerek garpil-
ma tehlikesini kesin olarak ortadan kaldiran tek yoldur.

1) Sigorta kutusunun asil ve en kritik amaci, elektrik te-
sisatini ve elektrikli cihazlari, asir1 akimin yol agacagi ha-
sar ve yanginlardan korumaktir.

m) Hayir, kesinlikle baglanmamalidir. Kontrol kalemiyle
mutlaka akim olup olmadigi kontrol edilmelidir. Ctn-
ku sigorta bozuk olabilir.

n) 1. Yalitkan malzeme kullanmak.

2. Sigortayi kapatmak.

3. Islak elle temas etmemek.
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DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguniz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Emre, kis aylarinda odasinda calisirken dizusta bilgisayarini, telefon sarj aletini, kictk bir elektrikli isiticiyr ve masa lam-
basini ayni anda tek bir uzatma kablosuna takarak kullaniyordu. Bir stire sonra uzatma kablosunun fis kismindan hafif bir
yanik kokusu gelmeye baslad) ve Emre kablonun dokunulamayacak kadar isindigini fark etti.

Emre, yasadigi bu olayi tekrar yasamamak icin neler yapabilir?

Soru 2

Defne kahve yapmak icin mutfakta kullandigr elektrikli su isiticisinin kablosunun sert zeminle surekli temas etmesi so-
nucu, distaki yalitkan plastik kisminin yer yer soyuldugunu fark etti. Kablonun icindeki teller gérinmesine ragmen cihaz
calistigi icin cihazi bu sekilde kullanmaya devam etti.

a) Defne, bu davranigi sonucunda nasil bir tehlikeyle karsilasabilir?

b) Defne’nin cihazi saglikli bir sekilde kullanabilmesi icin neler yapilabilir?

Soru 3

Okul laboratuvarinda grup ¢alismasi yapan Sgrencilerden biri, isiticiyi fise takarken kivilcim ciktigini fark eder. Isitici bir
anda galismayi durdurur. Grup panik olur ancak 6grencilerden Elif, hemen cihazin fisini cekmek yerine énce sigorta ku-
tusunu kontrol eder. Laboratuvar égretmeni olaya midahale ederek cihazin figini ve kablosunu inceler. Kabloda ezilme
ve yipranma oldugunu gordr. Bu olaydan sonra égretmen, égrencilere elektrikle calisirken alinmasi gereken givenlik
énlemlerini sirasiyla tahtaya yazar.

Tahtaya yazilan énlemlerden dogru olanlarin yanina (D), yanlis olanlarin yanina (Y) isareti koyunuz.

a) () Hasar gormus kablolar kullanilmamalidir.

b) ( ) Prizler toprakli olmalidr.

c) () Prizlere ciplak elle dokunulmali ve kontrol amacli iletken cisimler sokulmalidir.
¢) () Yuvalarindan gikmus prizler tamir edilmelidir.

d) () Kullanilmayan elektrikli aletlerin fisinin prizden cikarilmasina gerek yoktur.
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Soru 4

Ali, evlerinin bahcesini yikarken islattigr uzatma kablosu ile calisan elektrikli cim bigme makinesini islak zeminde kullan-
maya devam etti.

Ali'nin carpilma riskini artiran temel fiziksel etken ve bu risk karsisinda alinmasi gereken 6nlem nedir?

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

- Cihazlar, ayni uzatma kablosuna takili olmamalidir. - Ozellikle yuksek elektrik gucune sahip cihazlari ayni

- Kullanilan uzatma kablosu ¢ok ince olmamalidir. anda calistirmamalidir.

Soru 2
a) Kablonun soyulan kisminda meydana gelebilecek kisa tehlikelidir.
devre, yangin tehlikesi yaratir veya soyulan iletken telle- b) Kullanmis oldugu su isiticisinin kablosunu degistirme-
re temas edilmesi durumunda elektrik garpmasi riskini lidir. Kullanilan sigortalarin saglam olup olmadigini kont-
yuksek oranda artirir. Bu sekilde kullanmasi, hem kendi rol ettirmelidir.

can sagligl hem de bulundugu ortam agisindan oldukca

Soru 3

a) Hasar gormiis kablolar kullanilmamalidir. — (D) bilir. Prizler kesinlikle bu sekilde kontrol edilmemelidir.

v/ Hasarli kablolarin icindeki iletken teller aciga cikabilir.

Bu durum elektrik carpmasina ve yangin riskine yol aga- q) Yuvalarindan ¢ikmis prizler tamir edilmelidir. — (D)

bilir. Guvenlik icin kablolar saglam olmalidir. v Yerinden cikmis veya gevsemis prizler kablo baglan-

tilarinin agilmasina ve elektrik kagaklarina yol acabilir.
b) Prizler toprakli olmalidir. = (D) Boyle durumlarda prizler mutlaka tamir edilmeli veya

v/ Topraklama, kagak elektrik akimini guvenli sekilde degistirilmelidir

topraga ileterek elektrik carpmasi riskini azaltir. Bu yuz-

den 6zellikle metal govdeli cihazlarda toprakli priz kulla- d) Kullanilmayan elektrikli aletlerin fisinin prizden cikaril-
nilmasi cok dnemlidir. masina gerek yoktur. = (Y)

X Kullanilmayan elektrikli aletlerin fisinin prizde kal-
c) Prizlere ciplak elle dokunulmali ve kontrol amacli ilet- masi gereksiz enerji tuketimine, agiri Isinmaya ve yangin
ken cisimler sokulmalidir. = (Y) riskine yol agabilir. Kullanilmayan elektrikli aletlerin fisi

X Prizlere ciplak elle dokunmak veya icine metal gibi guvenlik gerekgesiyle cekilmelidir.

iletken cisimler sokmak elektrik garpmasina neden ola-

Soru 4
Etken seviyelere ¢ikarir.
Islak zemin ve 1slak ayakkabilar, insan viicudunun topra- Onlem
ga karsi olan direncini buyuk 6lgude dusurar; bu da car- Islak zeminde ve nemli ortamlarda elektrikli cihazlar kul-
pilma aninda vicuttan gececek akim miktarini tehlikeli lanitlmamalidir.
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OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinlik hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, &nemli noktalarini ve baglantilarini gézden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

ELEKTRIK AKIMININ OLUSTURABILECEGI TEHLIKELERE KARSI ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Elektrik enerjisi; iletisimden ulagima, sanayiden tarima, sagliktan ev ve isyerlerindeki kullanimina kadar bir¢ok alanda
yasamimizin vazgegilmez bir parcasidir. Tum bu faydalarinin yaninda, kullanim sirasinda yapilan dikkatsizlikler ve ihmal-
ler yazunden her yil yuzlerce can kaybina ve ciddi mal kayiplarina da neden olmaktadir. Bu tirden olumsuz sonuglarin
ortaya gikmasindan kaginmak igin alinmasi gereken énlemlerle ilgili guivenilir bilgilere nereden ulasilir?

Elektrik guvenligi konusundaki guincel, teknik ve yasal bilgiye ulasmak icin guvenilir kaynaklar asagida verilmistir.

Resmi Kurumlar: Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi (ISGGM), Elektrik Muhendisleri Odasi (EMO), Turk Stan-
dartlari Enstitasa (TSE).

Arama Motorlari: Ornegin "kacak akim koruma anahtari snemi", "elektrik carpmasi ilk yardim".

Akademik Kaynaklar: ilgili muhendislik ve is sagligi gvenligi ders notlari ve yayinlari.

Bu kaynaklardan tarama yapildiginda alinmasi gereken énlemleri iki baslikta toplayabiliriz.

Elektrik Akiminin Tehlikelerine Karsi Alinmasi Gereken Onlemler
Arastirma sonucunda, tehlikeleri (elektrik carpmasi, yangin, patlama) énlemek icin hem teknik hem de davranigsal dizeyde
alinmasi gereken temel énlemler asagida listelenmistir.

1- Yapisal ve Teknik Koruma Onlemleri
Kacak Akim Rélesi (Hayat Koruma Anahtari)

Tesisatta bulunmasi gereken en kritik gavenlik cihazlarindan biridir. Ani
akim kagaklarinda elektrigi keser.

izolasyon hatasi veya kagak durumunda olusan 30 mA veya 300 mAlik
hata akimini saniyenin ¢ok kisa bir suresinde (genellikle 0.03 saniyede)
algilayarak devreyi keser. Hayat kurtaricidir.

Topraklama Sembolii ve Uygulamasi

Elektrikli cihazlarin metal govdelerindeki kagak akimi, gavenli bir sekilde
topraga ileterek insan vicudu tzerinden akim gecisini engeller. En kritik
pasif guvenlik sistemidir.
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Statik Elektrik Kaynakli Yangin Riski Uyarisi

1 Bu gorsel, statik elektrik birikiminin kivilcim olusturarak yanici buhar veya
TR T tozlarin tutusmasina neden olabilecegi bir endustriyel ortami temsil et-

" mektedir. Ozellikle kimyasal tanklari, yakit dolum istasyonlari veya tozlu
ortamlar gibi yerlerde statik elektrigin bosalmasi (desarj olmasi) sonucu
ortaya gikan kivilcimlar, yangin veya patlamaya yol acabilir. Bu tur alanlar-
da topraklama yapilmasi, antistatik giysiler giyilmesi ve uygun havalandir-
ma saglanmasi gibi énlemler hayati nem tasir.

STATIK ELEKTIK YANGIN RISKi - ONLEM ALIN!

Yalitkan Malzemelerle Koruma (izolasyon)

Bu gorselde, elektrik kablolarinin ve baglantilarinin yalitkan malzeme-
lerle (plastik, kaucuk vb.) tamamen kaplanmis oldugunu gérayorsunuz.
Bu sayede elektrik akiminin insanlara veya diger iletken yuzeylere temas
etmesi engellenir. Kablolarin saglam ve yipranmamis olmasi, yalitimin et-
kinligini korumasi agisindan kritik Gneme sahiptir.

Sigortalar ve Otomatik Devre Kesiciler
Bu gorselde, bir elektrik panosunda yer alan otomatik sigortalar (devre
kesiciler) gorulmektedir. Bu cihazlar, kisa devre veya asiri yuklenme duru-

munda devreyi otomatik olarak keserek (yani elektrigi kapatarak) yangin
¢tkmasini ve bagli cihazlarin zarar gérmesini engeller.

SIGORTALAR HAYAT KURTARIR - ASIRIYCK VE KISA DERVEKORUMAS!

Paratoner Kullanimi

Bu gorsel, bir paratoner sisteminin yildirrm dtsmesi aninda binayi nasil
korudugunu goésteriyor. Paratoner, yildinm akimini givenli bir sekilde
yakalayip dogrudan topraga ileterek binada olusabilecek yangini, yapisal
hasari ve elektrik sistemlerine gelebilecek zarari engeller.

PARATONER HAYAT KURTARIR - YILDIRIMIN YIKIC TKKLERINDEN KORUR
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2- Davranis ve Kullanim ile ilgili Onlemler

Islak Elle Miidahaleden Kaginin

Bu gorselde, islak bir elle elektrik prizine dokunuldugunda ortaya gikabi-
lecek tehlike vurgulanmustir. Su, iyi bir iletken oldugu igin islak elle veya
islak zeminde elektrikli cihazlara dokunmak ciddi elektrik carpmasi riski
tasir. Ayrica insan vucudu islandiginda direnci oldukga duser ve bu se-
beple yuksek akima maruz kalir. Bu ytizden elektrikli cihazlara ve prizle-
re her zaman kuru ellerle yaklasilmali ve zeminin kuru oldugundan emin
olunmalidir.

ISLAK ELLE MUDAHALEDEN KAGININ
HAYATi TEHLIKE |

Yipranmis Kablo Tehlikesi

Yalitimi bozulmus kablolar elektrik carpmasi ve yangin riski tasir. Derhal
degistirilmelidir.

.

YIPRANMI§ KABLO TEHLIKESI - DEGISTIRIN!

>

,;g‘ P Elektrik akimiyla galisan kisilerin garpilma riskini en aza indirmek igin 6zel

T \ o ,{ 7 yalitkan eldivenler, baret ve uygun is kiyafetleri giymesi hayati 6nem tasir.
i S Bu gorselde bu 6nlemleri alarak galisan bir elektrik teknisyenini goruyor-

.

N sunuz.

— <

=

KORUYUCU EKIPMAN HAYAT KURTARIR
YALITKAN ELDIVEN VE KIYAF

Yiiksek Gerilim ikaz isaretleri

Bu isaretler, elektrik carpmasi riskinin ytksek oldugu alanlarda (trafo mer-
kezleri, enerji hatlari, elektrik panolari gibi) kullanilir. U¢gen sekli ve sim-
sek sembolu, tehlikeye dikkat ceker. "Yuksek Gerilim", "Hayati Tehlike"
gibi uyari yazilari da siklikla bulunur. Yetkisiz kisilerin bu alanlara girmesi
kesinlikle yasaktir.
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Priz Asiri Yuklemesi Tehlikesi

Bu gorselde, bir prize ¢ok sayida cihazin takildigi ve bu durumun asiri 1sin-
maya bagli olarak yangin riski olusturdugu gosterilmektedir. Coklu prizler
veya uzatma kablolar kullanirken prizin ve elektrik tesisatinin kaldirabi-
lecegi akim kapasitesinin agilmamasina dikkat edilmelidir. Asiri yuklenme,
kablolarin erimesine, kisa devrelere ve yanginlara yol acabilir.

-
PRiZ ASIRI YOKLEMESI - YANGIN RiSKi!

Bu gorselde, bir elektrik panosunda bakim veya onarim yapilmadan énce
enerji kaynaginin nasil guvenli hale getirildigi gosterilmektedir. Enerji ke-
sildikten sonra yetkisiz kisilerin enerjiyi agmasini énlemek icin bir asma
kilit takilir (Kilitleme) ve Uzerinde "Bakim Yapiliyor", "Enerji Vermeyiniz"
gibi uyarilari iceren bir etiket (Etiketleme) asilir. Bu prosedur, galisanlarin
beklenmedik enerji verilmesinden kaynaklanan ciddi yaralanmalarini veya

Q olumlerini engeller.

ENERJi KESME PRIEEI](}R(] v
(LOTO) - HAYAT KURTARIR

Priz Guvenlik Kapagi

Bu kapaklar, kuguk cocuklarin priz deliklerine parmaklarini veya sivri ci-
simleri sokmasini engelleyerek elektrik carpmasi riskini ortadan kaldirir.
Kullanilmayan prizlerde mutlaka takili olmalidir.

Bu gorselde, bir kisinin elektrik akimina kapildigi ve ona yardim etmeye
calisan baska birinin ciplak elle mudahale etmekten kaginmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Akima kapilan kisiye dokunmak, akimin yardim etmeye
calisana da gegmesine neden olarak iki kisinin birden tehlikeye girmesine
yol agar. Boyle bir durumda yapilmasi gereken ilk sey, guvenli bir sekilde
enerjiyi kesmek veya yalitkan bir cisimle kisiyi akim kaynagindan uzaklas-
tirmaktir.

HAYATI TEHLIKE - ILK ONCE ENERJiYi KESIN!

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

TOPRAKLAMANIN ONEMI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-
gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda topraklamanin ne oldugunu ve elektrik gavenligindeki rolunt kavrayarak asagidaki sorulari yanitlayabi-
leceksiniz.

1. Topraklama nedir ve hangi amagla yapilir?
2. Topraklama olmayan bir elektrikli alette ne tur tehlikeler olusabilir?

3. Topraklamanin can ve mal guvenligi agisindan énemi neden buyuktur?

HAZIRLANIYORUM

o000
Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dusunerek yeni ¢grenmeleriniz icin én hazirlik
olusturunuz.

Etkinlik

Asagidaki ciimleleri okuyunuz. Dogru veya yanlis olduklarini belirtmek icin tabloda verilen bosluklara (X) isareti ko-

yunuz.
DOGRU YANLIS

1- Elektrik akimi yalnizca kablolar icinde ilerler.

2- insan vucudu elektrik akimini iletebilir.

3- Islak ortamlar elektrik carpmasi riskini artirir.

4- Yalitimi zarar gormus kablolar elektrik kazalarina neden olabilir.

5- Elektrikli aletlerin suyla temas etmesi herhangi bir risk olusturmaz.

6- Sigortalar, devrede asiri akim olustugunda devreyi keser.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
1- Elektrik akimi yalnizca kablolar icinde ilerler. = Yanlis

Elektrik akimi yalnizca kablolardan ge¢gmez. insan vicudu, su, metal yuzeyler gibi iletken maddelerden de gecebilir. Bu
nedenle elektrik akimi farkli ortamlarda ilerleyebilir.

2- insan vicudu elektrik akimini iletebilir. > Dogru

insan viicudu buyuk oranda sudan olusur ve bu su icinde iyonlar bulundugu icin elektrik akimini iletebilir. Bu yuzden
elektrik carpmasi tehlikelidir.

3- Islak ortamlar elektrik carpmasi riskini artirir. = Dogru

Islaklik direnci azaltir. Direng azaldiginda elektrik akimi daha kolay geger. Bu nedenle islak ortamlarda elektrik carpmasi
riski artar.

4- Yalitimi zarar gormus kablolar elektrik kazalarina neden olabilir. = Dogru
Kablonun yalitimi zarar gorduginde iletken kisim agikta kalir. Bu durum elektrik arpmasina ve yangina neden olabilir.
5- Elektrikli aletlerin suyla temas etmesi herhangi bir risk olusturmaz. = Yanlis

icindeki iyonlar nedeniyle su iyi bir iletkendir. Elektrikli aletlerin suyla temas etmesi elektrik carpmasi ve kisa devre riskini
artirir. Bu nedenle guvenli degildir.

6- Sigortalar, devrede asiri akim olustugunda devreyi keser. = Dogru

Sigortalar, devreden gecen akim tehlikeli seviyeye ulastiginda devreyi keserek elektrikli aletleri ve insanlari korur.
ILISKILENDIRIYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek yeni égrenmeleriniz icin 6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik

Gorselde evlerde kullanilan iki farkli priz verilmistir. Prizlerden bir tanesi daha eski dénemlerde kullanilan ve uyar
isaretinden anladigimiz uzere énerilmeyen bir priz cesidiyken digeri kullanimi tavsiye edilen ve yeni evlerde kullanimi
zorunlu olan bir priz gesididir.

Priz1 Priz 2
G e
1
.
Bazi eski evlerde Yeni evlerde
bulunur. zorunludur.
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Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Prizleri inceledigimizde Priz 2'de fazladan metal gikin-
tilar bulundugunu géruruz. Sizce bu fark tesaduf mu
yoksa bilingli bir tasarim mi?

1

Peki sizce Priz 2'deki metal gikintilar, istenmeyen
elektrik akimini uzaklastirabilmek icin bir yol sunuyor
olabilir mi? Agiklayiniz.

3

Geri Bildirim

ELEKTRIK

Elektrikli bir alette sorun olusursa istenmeyen elektrik
akimi, cihazdan hangi yolla uzaklastiriimalidir?

2 O Uzaklastirilmamali ve cihazda kalmali
O insanin Gzerinden gecmeli

O Cihazi terk edecek guvenli bir yol bulmali

O halde bu iki prizden hangisinin guvenlik amaciyla ta-
sarlanmis olabilecegini gerekgesiyle aciklayiniz.

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

Olasi cevap

1- Bu fark tesaduf degildir. Uyari isaretlerine bakacak olursak bilingli bir tasarimdir.

2- Elektrikli bir alette sorun olusursa istenmeyen elektrik akimi, giivenli bir yol kullanilarak cihazdan uzaklastiriimalidir.

3- Evet, Priz 2’deki metal ¢ikintilar, istenmeyen elektrik akiminin insan yerine daha giivenli bir yoldan uzaklastirilmasini

saglamak icin tasarlanmis olabilir.

4- Priz 2, guvenlik amaciyla tasarlanmis olabilir. Ctinkti fazladan bulunan metal ¢ikintilar, elektrikli aletlerde olusabilecek
istenmeyen akimin insan tizerinden ge¢cmesini engelleyerek guvenli bir sekilde uzaklastirilmasina yardimci olmak

amaciyla tasarlanmis olabilir.
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UYG!I;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlarr dikkatle uygulayiniz. Calismanizi guvenli ve duzenli bir sekilde yapiniz.

Etkinlik

Elif, fizik dersinde elektrik akiminin iletimi ve givenligi konusu-
nu &grenirken 6gretmenleri sinifa iki farkli priz. modeli getirir:
Biri topraklanmamus priz, digeri toprakli priz.

Ogretmen sorar:

“Ikisi de elektrigi iletebiliyor ama neden birinde fazladan bir hat
var? Sizce bu fark neden énemli olabilir?”

Ders cikigi Elif, evde sa¢ kurutma makinesini kullanmak ister. An-
nesi onu uyarir:

“Ellerin islaksa fisi takma, elektrik carpabilir”

Elif; bu basit uyarinin ardindaki nedeni merak eder. Priz kapaginda ince bir metal parca goérir ve égretmeninin gésterdigi
“toprak hattini” hatirlar.“Acaba bu hat, elektrik akimini nereye yénlendiriyor olabilir?” diye dusdndr.

Ayni gin disarida gok gurdltisdyle birlikte simsekler cakmaya baslar. Elif pencereden gékytzind izlerken apartman
catisindaki paratoneri fark eder.

“Paratoner yildirimi topraga iletiyor.” diye gecirir iginden. “Bu durumda toprakli prizle ayni ilkeye mi dayaniyor?”
Ertesi gun okulda 6gretmeni onlara bir arastirma gérevi verir:

Islak elle fise dokunmak neden tehlikelidlir?

Elektrik akimi neden bazi durumlarda insan vicudu dzerinden ge¢cmek ister?

Topraklama hatti koparsa ne olur?

Paratoner ile toprakli priz arasinda nasil bir benzerlik vardir?

Elif ve arkadaglari bu sorulari arastirmaya baslar. Basit bir deney diuzenegiyle kacak akimin hangi yoldan gectigini géz-
lemlediklerinde su sonucu fark ederler:

Elektrik mevcut tim yollardan gecer ancak direng ne kadar dlistikse o yoldan o kadar fazla akim geger. Eger direnci
dusuk olan yol insan viicuduysa tehlike kaginilmazdir ama toprak hatti dogru sekilde baglanmissa akim guvenli bicimde
topraga yonelir.

Elif raporuna séyle yazar:

“Topraklama, kacak akimin insan tGzerinden degil dusuk direncli bir hat uzerinden topraga akmasini saglar. Elektrigin
guvenli yolu, topragin icindedir”

| posee “Elektrigin topraga gitmesi” ifadesi sence ne anlama gelebilir? Ozellikle

\ - l% yiiksek yapili binalara yildirim diismesine karsi kullanilan yildirimsavarla-
-

rin (paratonerlerin) gérseli iizerinden degerlendiriniz.
N

TOPRAKLAMA SISTEMI
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b) Gorselde verilen iki priz arasindaki farki bir énceki etkinligi-
mizde fark etmistik. Onceki etkinlikte vermis oldugunuz ce-
vaplardan yola cikarak topraklama hattinin islevini aciklayiniz.

Topraksiz priz Toprakli priz

c) Islak elle fise dokunmak neden tehlikelidir? Islak bir el ile kuru bir el arasinda elektrik iletkenligi acisindan nasil
bir fark olabilir? Asagidaki tablo size yardimci olacaktir.

Direnc Tura Yaklasik Direng Deger Araligi
insan viicudu (1slak) 1000 ohm — 4000 ohm
insan vicudu (kuru) 20.000 ohm —120.000 ohm

iyi bir topraklama hatt 1 ohm —10 ohm

¢) Elektrik akimi neden bazi durumlarda insan viicudu iizerinden gegmek ister?

d) Ozellikle yiiksek yapili binalara yildinm diismesine karsi kullanilan yildinmsavarlarin (paratonerlerin) ve elektrik
aliminin olusturabilecegi tehlikelere karsi elektrik tesisatinda kullanilan toprakl prizlerin ortak yonleri nelerdir?

e) Ginliik hayatta topraklamanin bulundugu 3 érnek cihaz ya da sistem arastiriniz.

Gorselde bir binanin topraklama hatlari verilmistir. Biitiin cihazlarin topraga
baglanacagi 1 ve 2 kisimlar koparsa ne gibi sonuclar ortaya cikabilir?
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g) Topraklama hakkinda yanlis bilinen bir durumu aciklayip dogrusunu yazimiz. Ornegin topraklama elektriksel teh-

likeleri tek basina ortadan kaldirir.

h) “Topraklama sadece bilyiik sanayi tesislerinde gerekir.” gériisiine katiliyor musunuz? Gérislerinizi aciklayiniz.

1) Topraklama sisteminin ¢calismadigi bir evde hangi riskler olusur?

i) Topraklama olmasaydi elektrikli cihazlarin kullanimi nasil degisirdi?

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

a) “Elektrigin topraga gitmesi” ifadesi, elektrik yukleri-
nin giivenli bir sekilde yeryiiziine aktarilmasi anlamina
gelir. Paratoner, yildinmi énce kendisi ¢eker (metal ug
kismiyla). Elektrik yukanu iletken bir kablo araciligiyla
dogrudan topraga yonlendirir. Bdylece enerji zararsiz
bir sekilde topraga dagilir.

b) Toprakli prizde bulunan toprak hatti elektrik akimini
tehlike olusturmadan topraga ileterek insanlar elektrik
carpmasindan korur ve cihazlarin gavenli calismasini sag-
lar. Topraklama, elektrikli cihazlarda olusabilecek fazla
veya kacak elektrigin insanlara ve esyalara zarar verme-
den topraga aktarilmasi islemidir.

c) Kuru elin direnci yiiksektir. Bu, elektrik akiminin
vucuttan gecmesini zorlagstirir. Islak elin direnci diisiik

oldugundan bu durumda insan vicudundan yaklasik 30
mA Uzeri elektrik akimi gegebilir. Bu durumda elektrik
carpmasi gergeklesip hayati tehlikeler olusabilir.

¢) Elektrik akimi, devresini tamamlamak icin direnci du-
stk bir yol buldugunda o yoldan gecer. insan viicudu
ozellikle i1slak veya toprakla temas halindeyken iyi bir
iletkendir, bu yuzden akim vucut uzerinden ge¢meyi
tercih eder.

d) Hem paratoner hem de toprakl priz, elektrik akimi-
nin en gavenli yol olan topraga aktarilmasini saglayarak
insanlari ve yapilari korur. Yangin, elektrik carpmasi ve
cihaz hasar gibi tehlikelerin riskini azaltir.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



ELEKTRIK

e) Ameliyathanelerde zeminin iletken madde ile kap-
lanmasi, petrol tasiyan tankerlerin arkasina zincir bag-
lanmasi, LPG istasyonlarinda topraklama yapilmasi,
elektrik ile ilgilenen kisilerin bileklerine 6zel bir bileklik
takilmasi topraklamanin gunluk hayatta kullanildigi yer-
lere 6rnek olarak verilebilir.

f) Topraklama hattinin ana baglanti noktalari olan 1 ve 2
noktalarinin kopmasi, bina genelinde elektrik guvenligini
ortadan kaldirir. Bu durumda hem insanlar carpilma riskiy-
le karsilasir hem de cihazlar arizalanabilir veya yanabilir.

g) “Topraklama sadece yildinmdan korunmak icin kul-
lanilir”

Topraklama sadece yildirimi topraga iletmek icin degil
elektrikli cihazlarda olusabilecek kacak akimlari gi-
venli sekilde topraga aktarmak icin de kullanilir.

h) Topraklama sadece biiyiik sanayi tesislerinde degil
evlerde, okullarda, hastanelerde ve ofislerde de ge-
reklidir. Cunku elektrik kagagr sadece sanayi makinelerin-
de degil, buzdolabi, camasir makinesi, bilgisayar gibi ev
aletlerinde de olusabilir.

1) Cihazlarda kagak akim olustugunda elektrik yuka
topraga gidemedigi igin cihaza dokunan kisi akimin
gectigi yol olur ve carpilabilir. Kagak akimin topraga
akamamasi, kablolarin asiri isinmasina yol acabilir. Bu da
yangin riskini artirir. Bu nedenlerle topraklama hattinin
saglam ve surekli bagli olmasi hayati dneme sahiptir.

i) Topraklama olmasayd elektrik kacagi oldugunda akim
dogrudan insan vicudundan gecerdi. Bu nedenle metal
govdeli cihazlara (6rnegin td, camasir makinesi, firin)
dokunmak tehlikeli olurdu. Kagak akim topraga akama-
digi icin kablolar i1sinir, yangin ¢cikma olasilig yukselirdi.
Ayrica cihazlar sik sik bozulur veya yanardi.

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amagc: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme strecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Mehmet, bir insaat firmasinda elektrik ve elektronik miuhendisi olarak gérev yapmaktadir. Calisanlara topraklamanin
énemi hakkinda bir sunum hazirlamigtir. Sunumuna, “Elektrik akiminin dogasi geregi direnci daha ktgtk olan yoldan
daha fazla akim gecer.” ifadesiyle baslar.

Bu bilgiye gére bir binaya yildinm disme ihtimaline karsi paratoner kurulumu yapilacaktir.

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
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a) Sekilde verilen A, B, C ve D noktalarindan hangisine paratoner yerlestirilmesi gerektigini ve paratoner yapiminda
hangi maddenin secilmesinin uygun olacagini gerekgeleriyle birlikte aciklayiniz.

b) Mehmet sunumuna topraklamanin tanimini yaparak devam etmistir. Siz de topraklamanin tanimini kendi ifadele-
rinizle aciklayimiz.

¢) Topraklamanin tanimi yapildiktan sonra paratoner ve toprakli prizlerin calisma sistemleri agiklanarak devam edilmistir.
Siz de bu sistemlerin calisma prensiplerini aciklayiniz.

¢) Mehmet, sunumun bir sonraki sayfasinda topraklamanin énemini bir 6rnekle aciklamak istemektedir. Verilen érnege
gore elektrik kacagi olan buzdolabina dokunan bir kisiyi ele alalim. Buzdolabinin bagli oldugu potansiyel fark 220 V,
kisinin i¢ direnci ise 1000 Q olarak kabul edilsin.

Buna gére

1) Topraklamasi yapilmamis bir buzdolabina dokunan kisi iizerinden gecen akim kag¢ amper olur?

1) Topraklamasi yapilmis bir buzdolabina dokunan kisi iizerinden gecen akimin biiyuklagini yorumlayiniz.
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d) Son olarak sunumun sonunda giivenli elektrik kullaniminda topraklamanin 6nemi aciklanarak sunum tamamlan-
mustir. Siz de topraklamanin gavenli elektrik kullanimindaki 6nemini agiklayniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

a) Elektrik akimi, direncin az oldugu yoldan daha fazla
geger. Bu nedenle yildirm gibi yuksek enerjili akimlarin
yonlendirilmesinde enerjinin guvenli sekilde topraga ak-
tarilmasi hayati 6nem tasir. Yitksek noktaya yerlestiri-
len iletken bir paratoner, yildirim icin en uygun iletim
yolunu izleyerek dogrudan topraga iletir. Ayrica bakir
veya aluminyum gibi dusuk direngli metallerin kullanil-
masl, akimin bina veya cihazlarin tzerinden insanlara za-
rar vermeden topraga ulagsmasini saglar.

Bu gerekgeler dogrultusunda, paratoner binalarin en
yiiksek noktasi olan D noktasina kurulmalidir ve mal-
zeme olarak bakir veya aliiminyum tercih edilmelidir.

b) Elektrikli cihazlarin olasi elektrik kacaklarina karsi gu-
venligi saglamak amaciyla iletken bir baglanti araciligiyla
topraga baglanmasina topraklama denir.

c) Toprak baglantisina sahip prizler, elektrik kacagi tehli-
kesini dnlemek amaciyla toprakli priz olarak adlandirilir
ve bir iletken araciligiyla topraktaki topraklama cubugu-
na baglanir. Bu baglant1 sayesinde, elektrik sisteminde
olusabilecek kacak veya fazla akim guvenli bir sekilde
topraga iletilir ve kullanici ile cihazlar korunmus olur.

Benzer sekilde, paratonerler de insanlarin yogun olarak bu-
lundugu alanlarda yildirimin olasi zararlarim énleyen bir
topraklama sistemidir. Elektrik yukleri sivri uclarda yogun-
lastig1 icin paratonerler sivri bir yapida tasarlanir ve binanin
yuksek noktalarina, érnegin cati veya cami minarelerine
yerlestirilir. Yildinm sirasinda olusan fazla elektrik yukleri,
paratoner araciliglyla kontrollt ve guvenli bir sekilde topra-
ga aktarilir. Bdylece, paratoner baglandigi bakir iletken tize-
rinden binayi yildinmin zararli etkilerinden korur.

¢) I) Topraklamasi olmayan buzdolabi:

Topraklama yoksa buzdolabinin metal goévdesi elektri-
&i iletir ve dokunan kisi tzerinden akim geger. Bu akim
Ohm Yasasi ile hesaplanir:

I=£=O,22A=220mA

1000
Yani kisi Uzerinden 220 mA akim gecer. Bu deger, insan
vucudu igin guvenli kabul edilen akim siniri olan yaklasik
30 mAden ¢ok daha yuksektir.

1) Topraklamasi yapilmis buzdolabi:

Topraklama hattinin direnci ¢ok kuguk oldugundan aki-
min buytk kismi topraga akar; kisinin tzerinden gecen
akim cok kucuk kalir. Boylece kisi buzdolabina guvenli
bir sekilde dokunabilir.

d) Topraklama, elektrikli cihazlarda veya sistemlerde
meydana gelebilecek kacak elektrik akimlarinin guven-
li bir sekilde topraga iletilmesini saglayan bir guvenlik
onlemidir. Bu sayede elektrik kacagi olan cihazlara
dokunan kisiler, fazla akim nedeniyle zarar gérmez.
Topraklama yapilmis cihazlarda kagak elektrik dogrudan
topraga yonlendirilir, boylece cihazlar ve kullanicilar ko-
runur, elektrik carpmasi riski onemli 6lcude azaltilir. Ay-
rica yildirnmsavar gibi topraklamali sistemler, yildirim gibi
yuksek enerjiye sahip olaylarin zararlarini kontrol altina
alarak binalari ve icindeki insanlari gtivenli hale getirir.

Ozetle topraklama hem cihazlarin giivenli gaismasini
saglar hem de insanlarin elektrik carpmasi gibi tehlike-
lerden korunmasimi miimkiin kilar. Bu nedenle giivenli
elektrik kullaniminda topraklama hayati bir 6neme sa-
hiptir.
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OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek grenmenizi pekistiriniz.

TOPRAKLAMANIN ONEMi
Topraklama, bir cihazin iletken kisminin (genellikle metal gévdesi) bir iletken araciligiyla yerytzine (topraga) baglanmasi
islemidir.

a) Topraklama Olayinin Tanimi

Topraklamanin temel amaci, cihazlarda veya sistemlerde olusabilecek istenmeyen elektrik yuklerini veya kagak akimlari
guvenli bir sekilde yeryuzune ileterek bu yuklerin insanlar tzerinde tehlikeli bir etki yaratmasini énlemektir.

ideal Durum: Elektrik akimi sadece devrenin belirlenen yollarindan akar.

Hata Durumu: Bir ariza veya izolasyon hatasi sonucu, cihazin metal gévdesi gibi normalde yalitkan olmasi gereken bir
kisim elektriklenir. Topraklama hatti, bu kacagi insandan ¢ok daha az direngli bir yol tzerinden topraga akitir.

b) Topraklama Olayyla ilgili Sorular

Topraklama hatti olmasayd bir elektrik kacagi durumunda cihazin metal gévdesine dokunan bir kisiye ne olurdu?
insan viicudu, kacagin topraga ulasmasi icin tek yol olurdu ve elektrik carpmasi yaganirdi.

Butin elektrikli cihazlarda topraklama hatti var midir?

Hayir, genellikle cift yalitimli (sinif 1l) cihazlarda topraklama hatti bulunmaz.

Topraklama direnci neden diisiik olmalidir?

Kagak akimin topraga akarken insan viicuduna gére ¢ok daha az direngli bir yol izlemesi igin.
Topraklama sadece insan giivenligi icin mi 6nemlidir?

Hayir, yildinmdan korunma ve hassas elektronik cihazlar gerilim dalgalanmalarindan koruma gibi islevleri de vardir.

c) Topraklama Olayi Hakkinda Bilgi Toplama

* Topraklama Tiirleri

+ Koruma Topraklamasi: insanlari elektrik carpmalarina kargi korumak icin cihazlarin metal gévdelerinin topraga
baglanmasi. (Ev ve is yerlerinde kullanilan ana topraklama tar).

« Isletme Topraklamasi: Elektrik sisteminin duzgun calismasi icin trafo merkezlerindeki nétr noktalarin topraga
baglanmasi.

* Fonksiyonel Topraklama (Yildirima Karsi Koruma): Yildirim gibi agiri gerilim durumlarinda yuku giivenli bir sekilde
topraga aktararak sistemi ve cihazlari korumak.

+ Temel Kavramlar
+ Kagak Akim: Yalitim hatasi sonucu normal yolundan saparak topraga veya yabanci iletken kisimlara akan akim.

* Toprak Direnci: Toprak elektrodunun topraga temas noktasindaki akima karsi gosterdigi direng. Guvenli toprakla-
ma icin bu direncin cok dusuk olmasi gerekir.

« Givenlik Cihazlaryla iliskisi
+ Sigortalar ve Kesiciler: Topraklama ile birlikte calisarak bir kagak olustugunda devreyi hizla agarlar.

+ Kagak Akim Roleleri: Koruma topraklamasina en buyuk destekgidir. Kagak akimi algilayip elektrigi saniyeden daha
kisa surede keserek hayat kurtarr.
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Sorgulama Alani Degerlendirme Sorusu Dogru Bilgi Kriteri
. Tepreileme dlienannyiledal Evet. Direng yuksek o.lu.rsa kag:t,\k a.klrp top.r.aga akmakta
Direng mas) glivenlizi tehlikeye atar mi? zorlanir ve dokunan kisiye tehlikeli bir gerilimle atlama
§ & 4 ’ riski dogar. (Cok dustk direnc amaglanmalidir.)
Topraklama, zayif yalitimi telafi Hayir. Topraklama bir son care gtvenlik dnlemidir. Birincil
Yalitim . N :
eder mi? onlem, cihazlarin kusursuz yalitimi olmalidir.
Hayir. Bu tur cihazlar (Sinif 1l), metal gévdeye sahip olma-
Cihaz S Cift yalitimli (plastik govdeli) bir diklari icin ek bir topraklama hattina ihtiyag duymazlar. Bu
cihazin topraklanmasi gerekir mi? tur cihazlarda toprak baglantisi gereksiz ve bazen yanilti-
cdr.

d) Topraklama Olayinin Onemi Hakkinda Cikarim

Topraklama, modern elektrik sistemlerinin en temel guvenlik mekanizmasidir.

Topraklama, elektrik sistemlerinde kacak akim riskini azaltan hayati bir guivenlik énlemidir. Topraklama olmadan kulla-
nilan cihazlarda meydana gelebilecek bir izolasyon hatasi, cihazin metal gévdesini 6lumcul bir gerilim kaynagi haline
getirebilir. Topraklama hatt, bu tehlikeyi insandan énce gtvenli bir sekilde topraga yonlendirerek can ve mal gtivenligini

dogrudan saglar.
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PERIYODIK HAREKETLER

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

” ”

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-

lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri
bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda periyodik hareket kavramini ve érneklerini inceleyerek asagidaki sorular yanitlayabileceksiniz.

1. Periyodik hareket nedir? Hangi hareketler bu gruba girer?
2. Periyot ve frekans arasinda nasil bir iligki vardir?
3. Gunluk hayatta karsilagilan periyodik hareketlere 6rnekler veriniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorular dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz icin 6n hazirlik olus-
turunuz.

Etkinlik

a) Verilen bosluklari uygun kavramlarla doldurunuz.

genlik periyot frekans hertz dalga boyu
1- Bir tam titresimin gerceklesmesi igin gegen streye denir.
2- Bir saniyedeki titre§im SayISING ... denir.
3- Periyodun SI'da birimi .........ccccmmmmeeeecceennees dir.
4- Titresim yapan bir cismin ya da dalganin denge konumundan maksimum uzakligina ...........cccccoeeeeeeererveeeennnns denir.

b) Asagida verilen ifadeleri okuyunuz. ifadelerin basindaki bosluga, dogruysa “D”, yanligsa “Y” yaziniz.

1- .. Frekansin birimi saniyedir.

2- . Periyot ile frekans birbirinin tersidir.

3- .. Frekans arttikca periyot da artar.

4-  Periyot, bir tam titresimin gerceklesmesi icin gecen suredir.
5- .. Frekans ve periyot dalgayi iireten kaynaga baglidir.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

a) 1- Bir tam titresimin gerceklesmesi icin gecen sureye periyot denir.
2- Bir saniyedeki titresim sayisina frekans denir.
3- Periyodun SI'da birimi saniye (s)'dir.

4- Titresim yapan bir cismin ya da dalganin denge konumundan maksimum uzakligina genlik denir.

b) 1- Frekansin birimi saniyedir. — Yanlig
Frekansin birimi Hertz'dir (Hz). Hertz, bir saniyedeki titresim sayisini ifade eder.
2- Periyot ile frekans birbirinin tersidir. > Dogru
Frekans ve periyot arasinda f = 1/T iligkisi vardir.
3- Frekans arttikca periyot da artar. — Yanlis
Frekans arttikga periyot azalir. Cinkt bu iki kavram birbiriyle ters orantilidir.
4- Periyot, bir tam dalganin olusmasi icin gegen siiredir. - Dogru
Periyot, dalga kaynaginin bir tam salinim yapma suresidir.
5- Frekans ve periyot dalgay: iireten kaynaga baglidir. - Dogru

Frekans ve periyot, dalgayi olusturan kaynagin titresim ozelliklerine baglidir.
iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari yanitlayiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz icin 6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik

Salincakta

Sarkacli Saat  Metronom Titregen Telefon Sallanan Cocuk

a) Verilen gorselleri inceleyiniz ve 6nceki 6grenmelerinizden yola cikarak bu hareketlerin ortak yénlerini yaziniz.
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b) Bu hareketlerde “bir tur, bir gidis-déniis ya da bir tekrar” ne anlama geliyor olabilir?

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

a) Ayni hareket tekrar tekrar gerceklesir, baslangic durumuna yeniden déner, birden fazla kez godzlemlenebilir ve sayilabilir,
hareket turt degismeden devam eder, hareketin her tekrari dnceki tekrara benzer sekilde gerceklesir.

b) Bir hareketin tamamlanmasi, basladigi yere geri dénmesi, ayni durumun tekrar gorilmesi anlamina gelir.

UYGl.JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik

Dogada ritmini hic bozmadan surekli kendini tekrar eden hareketler vardir, bunlara periyodik hareket diyoruz. Bu
hareketin en nemli yani bir tekrarin ne kadar surede gerceklestigidir. Buna periyot denir. Hareketin periyodunun nelere
bagl oldugunu, asagidaki deney sonuclarindan elde edilen tablodaki periyot buydkliiklerine bakarak kesfetmenizi isti-

yoruz. Hangi degiskenin periyodu nasil etkiledigini inceleyelim.
I k 9m
K r o i

Deney 1

I Kk m k 4m
K r O

K r (e} rL roL L
Sekil | Sekil Ii Sekil Il
Deney 2
I k i I 4k i I 9k )
K r O rooL K r O rooL K r o roL
Sekil | Sekil Il Sekil Il
Deney 3
I k (wy k m I k m
K r "o r’L K 2r "o 2 7L K 3 o 3 L
Sekil | Sekil Il Sekil lll
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Diger degiskenler sabit tutularak Deney 1de kiitle, Deney 2de yay sabiti ve Deney 3'te ise genlik degistirilmis; yay

sarkacinin periyodunun nasil degistigi asagidaki tabloya islenmistir.

m r k T
1 4m r k 2T
9m r k 3T
m r k T
2 m r 4k T/2
m r 9k T/3
m r k T
3 m 2r k T
m 3r k T

Tabloyu inceleyip sorulara sirayla cevap veriniz.

a) Deney T'de kiitle artirildiginda hareketin periyodu nasil degismistir?

b) Deney 2'de yay sabiti (k) artinldiginda hareketin periyodu nasil degismistir?

c) Deney 3'te kiitle ve yay ayni kalmak sartiyla cisim denge noktasindan daha fazla cekilip birakildiginda (r artiril-

diginda) hareketin periyodu nasil degismistir?

¢) Goézlemlerinize dayanarak yayli sarkacin periyodunun nelere bagl oldugunu yaziniz.

Simdi de benzer bir deneyi basit sarkag ile yapalim ve periyodun hangi faktérlerden etkilendigini gézlemleyelim.

Deney 1
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Deney 2

Sekil | Sekil Il Sekil 11

Diger degiskenler sabit tutularak Deney Ide kiitle, Deney 2'de ipin uzunlugu, Deney 3'te agi degeri ve Deney 4'te ise

Deney No
m a L g T
1 2m a L g T
3m [od L g T
m a L g T
2 m [od 4L g 2T
m a 9L g 3T
m a L g T
3 m 2a L T
m 3a L g T
m a L g T
4 m a L 4g T/2
m a L 9g T/3

m 10. SINIF ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H H



DALGALAR

d) Deneyde ipin ucuna baglanan kiitle degeri artinldiginda élciilen periyot degerlerinde bir degisiklik olmus mu-
dur? Aciklayiniz.

e) Deneyde ipin uzunlugu artinldiginda periyot nasil degismistir?

f) Deneyde sarkacin birakildigi aci () artirildiginda (yani sarkag daha yiiksekten birakildiginda) periyot degismis
midir? Aciklayiniz.

g) Yer cekimi ivmesi arttikca periyot nasil degismistir?

h) Gézlemlerinize dayanarak basit sarkacin periyodunun nelere bagh oldugunu yaziniz.

Simdi sizden gunliik hayattaki bazi hareketleri distiinmenizi istiyoruz.
I- Parkta hi¢ durmadan sallanan bir salincak.

2- Sarkacly bir duvar saatinin sarkaci

3- Yere dlistip ziplayan ama giderek yavaslayip duran bir top.

1) Bu ii¢ hareketin de ortak noktasi tekrar etmeleridir. Ancak zihninizde bu hareketleri canlandirdiginizda ticiincii
érnegi (ziplayan top) diger ikisinden ayiran temel fark nedir?

Simdi basit bir etkinlik yapalim. Kalbinizin ritmini ¢izelim.
I- Bir kdgidin yatay eksenini zaman olarak belirleyelim.
2- Nabzimizi élcelim ve nabzimiz her attiginda masaya vuralim.

3- Her vurusta kagida dikey bir ¢izgi cizmeye calisalim.
i) Grafik nasil bir sekil aldi?

j) Bir hareketin “periyodik” sayilabilmesi icin hangi sarti saglamasi gerekir?
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k) Periyodik hareket yapan tiim sistemlerde, cismin kiitlesi artarsa hareket yavaglar ve periyot mutlaka artar. Yapi-
lan iki deneyin sonuclarina bakarak bu yargiy1 degerlendiriniz. Bu yargi her zaman dogru mudur? Deney verileri-
ne dayanarak nedenini aciklayiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
a) Kutle artinldiginda periyot artmus.

b) Yay sabiti artirildiginda periyot azalmis.

c) Genlik artinldiginda periyot degismemis.

¢) Yayli sarkacta cismin kutlesi arttikca hareket yavaglar, yay sabiti arttikca hareket hizlanir. Genligin buyuklagunin periyot
uzerinde etkisi yoktur. Dolayisiyla kutle artirilinca periyot artar, yay sabiti artirilinca periyot azalir.

d) Hayr, periyot hepsinde "T" olarak kalmis; degismemistir.

e) ipin boyu artirldiginda periyot artmistir.

f) Periyot sabit kalmistir.

g) Yer cekimi ivmesi arttik¢a periyot azalmistir.

h) Basit sarkagta ipin boyu uzadikca yol artar ve periyot uzar. Ancak yer ¢ekimi ivmesi arttikca cisim daha hizli geri déner ve
periyot kisalir. Sarkacin ucundaki agirligin periyot tizerinde bir etkisi yoktur. Dolayisiyla ipin boyu artirilinca periyot artar, yer
gekimi ivmesi arttiginda periyot azalir.

1) Salincak ve saatin hareketi ayni diizenle devam ederken topun hareketi diizensizlesir ve bir sure sonra sonlanir.

i) Cizdiginiz bu grafige bakin. Vuruslar arasindaki mesafeler yani zaman araliklari esit olmaktadir. Bu gibi kendini belirli aralik-
larla tekrarlayan hareketlere periyodik hareket diyoruz.

j) Bir hareketin periyodik olmasi igin hareketin kendini esit zaman araliklarinda ve ayni sekilde tekrarlamasi gerekir.

k) Bu yargi her zaman dogru degildir. Yayli sarkacta kutle artinca periyot artti (dogru) ancak basit sarkag deneyimizde kut-
lenin artmasi periyodu hig degistirmedi. Demek ki kutlenin etkisi hareketin turtine gére degisir.
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DEC"iERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguniz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

\%

Trenin dogrusal Akrep ve yelkovanin  Metronomun
yéringedeki hareketi  yaptigi hareket — yaptigi hareket

Lunaparkta gondolun
yaptigi hareket

Yukarida gunluk yasamda karsilagilan bazi hareket érnekleri verilmistir.

Periyodik harekete 6rnek olan gérselleri belirterek nedenlerini aciklayiniz.

Soru 2

Bir égrenci, yay sarkacinin periyodunun (bir tam salimim icin gegen stire) hangi degiskenlere bagli oldugunu arastirmak
icin strtinmelerin dGnemsenmedigi ortamda asagidaki iki deneyi gerceklestiriyor.

1. Deney: Ozdes yaylar kullanilarak uglarina farkls kitlede cisimler asilir ve periyotlar élciildir.

2. Deney: Ozdes kutleli cisimler, farkli sertlikteki (yay sabiti farkly) yaylara asilir ve periyotlar élculur.

1. Deney Sonuglari (Aymi yay, farkli kiitleler) 2. Deney Sonuglari (Ayni kiitle, farkli yaylar)
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Tablolardaki verilere gore

a) Sarkacin ucuna baglanmis olan cismin kitlesinin periyoda etkisini aciklayiniz.

b) Yayin sertligi (yay sabiti) ve periyot arasindaki iligkinin nasil oldugunu agiklayiniz.

Soru 3

Bir &grenci, fizik laboratuvarinda basit sarkacin periyodunun hangi degiskenlere bagli oldugunu arastirmak amaciyla
deneyler yapmaktadir. Deneylerde farkli uzunluklarda ipler ve farkli kitlelerde cisimler kullanilarak basit sarkac dtze-
nekleri kurulmustur. Deney suresince hava direnci ve surtinme etkileri 5Snemsenmemistir. Kurulan dizeneklerin peri-
yotlar asagidaki tablolarda verilmistir.

1. Diizenek Sonuglari II. Diizenek Sonuglari
15 120 0,75 35 60 115
25 120 097 35 120 115
35 120 115 35 180 115
45 120 130 35 240 115
55 120 142 35 300 115

Tablolardaki verileri kullanarak

a) Basit sarkacta ipin uzunlugu ile periyot arasindaki iligkiyi aciklayiniz.
b) Sarkacin ucuna baglanan cismin kitlesinin periyot iizerindeki etkisini aciklaymiz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul
Periyodik hareket, esit zaman araliklarinda kendini aynen tekrar eden harekettir.

+ Gondol: Zamanla genligi azalsa da iki nokta arasinda esit zaman araliklarinda tekrarlanan harekettir. Bundan dolayi periyo-
dik harekettir.
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* Tren: Dogrusal yortungede ilerleme hareketi yaptigi icin periyodik hareket degildir.
* Duvar saatinin akrep ve yelkovani: Esit zaman araliklarinda tekrarlanan harekettir. Bundan dolayi periyodik harekettir.

* Metronom: iki nokta arasinda esit zaman araliklarinda tekrarlandig igin periyodik harekettir.

Soru 2
a) Cismin kutlesi arttikca hareketin periyodu artiyor.
b) Yayin sertligi arttikga hareketin periyodu azaliyor.

Deney verilerine gore yay sarkacinin periyodunun hem kiitleye hem de yay sabitine (sertlige) bagli oldugu gérilmektedir.

Soru 3

a) Birinci tabloda cismin kutlesi sabit tutulurken ipin uzunlugu artirilmigtir. ipin uzunlugu arttikca periyot degerinin de arttigi
gorulmektedir. Buna gore basit sarkacta periyot, ipin uzunluguna baglidir ve ipin uzunlugu arttik¢a periyot artar.

b) ikinci tabloda ipin uzunlugu sabit tutulurken cismin kutlesi degistirilmistir. Kutle degismesine ragmen periyot degerinin
degismedigi gorulmektedir. Buna gore basit sarkacta periyot, cismin kutlesine bagli degildir.

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, gtnluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, &nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.
PERIYODIK HAREKETLER
Gozlemledigimiz pek ¢ok doga olayi, art arda gerceklesen ve kendini tekrarlayan hareketlerden olusur. Hareketin ken-
dini tekrarlama suresine periyot (T) denir, bu tip hareketlerin ortak adi periyodik hareketler olarak gecerken hareketin
tekrarlanma sikligi ise frekans (f) olarak adlandirilir. Yani periyot “Ne kadar stirer?” sorusuna cevap verirken frekans “Ne

siklikla olur?” sorusunu cevap verir. Ornegin zaman kavrami, dogadaki devasa periyodik hareketlerin bizler tarafindan
Slculendirilmis halidir. Fizikteki periyot kavramini bu takvim ve saat kavramlariyla eslestirelim.

1- Gun: Diinya’nin Kendi Ekseni Etrafindaki Doénuisii

Dunya, kendi ekseni etrafinda surekli donen devasa bir topag gibidir. Bu hareket hi¢ durmaz ve hep ayni surede tamam-
lanr.

Hareket: Dénme.
Periyot (T): 24 Saat.

Tanim:“1 gun” dedigimiz sey, aslinda Dunyanin kendi etrafindaki periyodik hareketinin bir tam turudur. Eger Dunya daha
hizli donseydi “gun” kavramimiz kisalir, yani periyot kugulur ve frekans artard.

2- Saat/Dakika: Akrep ve Yelkovanin Dansi

Kolunuzdaki analog bir saate baktiginizda ug farkli periyodik hareket gorarsunuz:
Saniye ibresi: Her 60 saniyede bir tur atar. Periyodu (T) = 60 saniye.

Yelkovan (Dakika): Her 60 dakikada bir tur atar. Periyodu (T) =1 saat.

Akrep (Saat): Her 12 saatte bir bagladigi noktaya déner. Periyodu (T) = 12 saat.

Burada “1 saat” kavrami, yelkovanin periyodik hareketini tamamlayip basladig yere donmesiyle tanimlanir.
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3- Ay: Ay’in Dinya Etrafindaki Dolanimi
Gokyuzundeki Ay, Dunya'nin etrafinda belirli bir yérangede dolanir.
Hareket: Dolanma.
Periyot (T): Yaklagik 273 gun (evrelere gore 29,5 gun).

Tanim: “1 Ay” kavrami, Ay’in bu periyodik turuna dayanir. Ay her gece farkli goranar ama yaklasik 30 giinde bir ayni ev-
reye (6érnegin dolunay) geri déner. Bu, gokyuzindeki bir periyodun tamamlanmasidir.

4- Yil: Dunya’nin Gunes Etrafindaki Turu

Dunya, Gunes etrafinda belirli bir ydrungede dolanr.
Hareket: Yortinge hareketi.

Periyot (T): 365 gun 6 saat.

Tanim: “1 Yil”, Dunyanin Gunes etrafinda yaptigi bir tam turun periyodudur. Mevsimlerin tekrar etmesi bu periyodik
hareketin bir sonucudur. Her bahar geldiginde Dunya periyodik yéringesinin ayni noktasina geri gelmis demektir.

Ozet Cikarim
1 Dakika Saniye ibresinin turu T = 60 saniye
1 Saat Yelkovanin tam turu T = 60 dakika
1Gun Dunyanin kendi donusu T =24 saat
il Dunyanin Gunes etrafinda bir tur déonusu T =365 gun

Simdi de bir denge noktasi etrafinda periyodik hareket yapan basit sarkag ve yay sarkacinin yapmis olduklari hareketi yakin-
dan inceleyelim ve periyotlarinin nelere bagli oldugunu belirleyelim.

Basit Sarkac

Yergekimi

Gorselden de anlayacaginiz tzere basit sarkag; bir ucu sabitlenmis, kutlesi
ivmesi (g)

6nemsenmeyecek kadar az olan ince bir ipin diger ucuna kutle asilarak olus-
turulan mekanik diizenege denir. Cisim, dengede oldugu O noktasindan ¢ok
az kenara cekilip (a < 10°) K noktasindan serbest birakildiginda yer ¢cekiminin
etkisiyle ceyrek periyot (T/4) surede O noktasina ve yine ayni surede O

s L noktasindan L noktasina ulagir. Yarim periyot (T/2) surede L noktasina ulagan
O cisim, ayni surelerle hareket ederek basladigi nokta olan K noktasina dondu-
gunde bir tam periyot (T) hareketini tamamlamis olur.

Surtunmelerin olmadigi bir sistemde cisim, bu hareketini sonsuza kadar
Basit Sarkag surdarebilir.

Denge konumu

Basit sarkacin periyodu (T); sarkag boyunun (I) karekeka ile dogru, yer cekimi
ivmesinin (g) karekoku ile ters orantilidir. Sarkacin periyodu ipin ucuna asilan
kutlenin buyuklugune ve 10°den kucuk olmak sartiyla ipin duseyle yaptig
aclya bagli degildir.

Gordugunuz saat duzeneginde basit sarkag kullanilmistir ve saat sarkacinin
periyodu 2 saniye olacak sekilde ayarlanmistir. Yani sarkag bir ugtan diger uca
1 saniyede gidip yine 1 saniyede basladigi noktaya geri doner.

Sarkagli duvar saati
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Yay Sarkaci

Yay sarkaci, sekilden de goruldugu tzere bir yay ve ucuna asilan kutleden
olusan mekanik sistemdir. Yaya bagli cisim, yayin denge konumundan x kadar
uzaklastinlip serbest birakildiginda yayda olusan geri cagirici kuvvet sayesinde
cisim denge konumu etrafinda periyodik bir harekete baglar. Ayni yayin ucuna
kutlesi daha buyuk bir cisim konuldugunda yayda olusan kuvvet degismedigi
icin cismi itmek ve gekmek daha zor olur, bu durum periyodun uzamasina ne-
den olur. Ayni cisim daha sert bir yayla ayni mesafeleri daha cabuk surelerde
alir ve bu durum periyodun azalmasina neden olur.
Surtunmelerin dGnemsenmedigi bir ortamda yay sarkacinin periyodu (T)
cismin kutlesinin (m) karekoki ile dogru, yayin sertlik derecesini gdsteren ve
adina yay sabiti (k) denilen sabitin karekoka ile ters orantilidir. Periyot, yayin
salinim yaptig1 ortamdaki yer ¢ekimi ivmesine, cismin denge konumundan
Yay Sarkaci uzaklastirlma miktarina veya yayin bu hareketi duseyde veya yatayda yap-
masina bagli olarak degismez.

£\ UYARI

EEE
Bir yayin yay sabiti yayin serbest haldeki boyu ile ters

orantilidir. S6z gelimi yay sabiti k olan bir yayin boyu
yariya indirilirse yay sabiti iki katina gikar ve 2k olur.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

DALGALARIN TEMEL KAVRAMLARI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-
gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan

’

geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda dalgalarla ilgili temel kavramlari taniyarak asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.
1. Dalga nedir? Dalga hareketi sirasinda tasinan buyutklukler nelerdir?
2. Genlik, dalga boyu, periyot ve frekans kavramlari neyi ifade eder?
3. Bir dalganin enerjisi hangi dalga ozelligiyle iliskilidir?
HAZIRLANIYORUM

Amac: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dusunerek yeni égrenmeleriniz igin én hazirlik
olusturunuz.

Etkinlik

Asagida verilen olaylarin hangi hareket tirine érnek oldugunu tabloda isaretleyiniz. Ardindan titresim, dénme ve
o6teleme hareketlerini kendi ciimlelerinizle tanimlayiniz.

Olaylar Oteleme Titresim Dénme

Saatteki yelkovanin yaptig hareket

Gitar telinin hareketi

Ruzgarda sallanan agag dali

Masa tzerindeki kitabin itilerek kaymasi

Telefonun titresim modunda hareketi

Asansortn yukari gikmasi

Duz bir yolda ilerleyen araba

Oteleme hareketi Titresim hareketi Doénme hareketi
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
Olaylar Oteleme Titresim Dénme
Saatteki yelkovanin yaptig hareket X
Gitar telinin hareketi X
Ruzgarda sallanan agag dali X
Masa Uzerindeki kitabin itilerek kaymasi X
Telefonun titresim modunda hareketi X
Asansoérun yukari ¢ikmasi X
Duz bir yolda ilerleyen araba X
Oteleme hareketi Titresim hareketi Dénme hareketi
Bir cismi olusturan tim parcalar Bir cismin denge konumu etrafin- Bir cismin sabit bir eksen etrafinda
ayni dogrultuda, ayni miktarda da, belirli bir dogrultuda, ileri-geri yaptigl harekete donme hareketi
yer degistirdigi harekete ételeme tekrarlanan hareketine titresim denir. Bu hareket sirasinda cismi
hareketi denir. hareketi denir. olusturan tum parcalar farkli yari-

capli cemberler cizer.

iLisKiLENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagidaki ifadeleri dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz icin
6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik

Olaylar

a. Su yuzeyinde ilerleyen dalga

b. Hoparlorden yayilan ses

c. Gitar telinin titresmesi

¢. Ruzgarda sallanan agag dali

d. ipte olusturulan dalga

e. Futbol taraftarlarinin yaptigi Meksika dalgasi
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Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Bu olaylardan hangilerinde hareket basladig yerde ka-
lir, hangilerinde hareket uzak noktalara yayilir?

Hareket turlerini bir dnceki etkinligimizde hatirlamis-
tik. Sizce verilen olaylarda, maddeyi olusturan tane-
ciklerin yaptig hareket tura hangisidir?

3 o Titresim

O Dénme
O Oteleme

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
1

Basladigi yerde kalir: c, ¢
Uzak noktalara yayilir: a, b, d, e

Bu olaylarin tamaminda tanecikler titresim hareketi yapar.

Bu olaylarda baslangic noktasindaki ayni tanecik, ha-
reketin sonunda baska bir noktaya kalici olarak gitmis
midir? Aciklayiniz.

2

Onceki sorulara verdiginiz cevaplari dikkate alarak
kendi dustncelerinizi ifade eden bir ¢ikarim cumlesi
yaziniz.

4

Verilen olaylarda maddeyi olusturan tanecikler titresim hareketi yapar.

Gikarim Ciimlesi

Verilen olaylarin bazilarinda taneciklerin yalnizca titresim hareketi séz konusuyken bazilarinda titresim hareketi ile birlik-
te hareketin ilerledigi de gozlemlenir. Bu olaylarda tanecikler yani madde ilerlemez, titresim yapar. Hareketin ileri dogru
dteleme hareketi yaptigini da gézlemledigimiz olaylarda, ilerleyen sey madde degil titresimin etkisidir (enerjisi).
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UYGI..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Sarkacli saatte sarkag, bir ugtan diger uca gidip gelerek dtizenli bir salinim yapar ve her gidis-dénds hareketi esit zaman
araliklarinda gerceklesir. Saatin zamani dogru élgcebilmesi bu dtizenli tekrar eden harekete baglidir.

Duazenli su dalgalarinda ise suya dtzenli araliklarla batirilip cikarilan bir cisim, es merkezli dalgalar olusturur. Dalgalarin
tepeleri belirli zaman araliklariyla olusur ve su ytzeyinde dizenli bir yayilma gézlenir.

Sarkag Su dalgalari Ari kanadi Gitar teli

Arinin kanatlari ok kisa zaman araliklariyla ileri-geri hareket eder. Bu hareket dizenli olarak tekrar eder ve gozle tek tek
ayirt edilemeyecek kadar hizlidir. Kanat ¢cirpma hizi arttikga arinin gikardigi sesin inceldigi fark edilir.

Saz teline vuruldugunda tel, denge konumu etrafinda asagi-yukari titresir ve bir stire sonra duruncaya kadar ayni hare-
keti tekrar eder. Telin gerginligi veya kalinligi degistiginde titresim hizi ve buna bagli olarak ¢ikan ses degisir.

Etkinlik 1

ipin ucuna bir cisim baglayiniz. ipi dikey konumdan belirli bir miktar yana dogru ¢ekip birakiniz. Cismin yaptig ileri-ge-
ri (salinim) hareketini gézlemleyiniz.

a) Cisim 10 tam salinim yaptiginda gegen siireyi 6lciiniiz. Olctugiiniiz toplam siireyi 10’a béliniiz.

1- Bir tam salinim kag saniye siiriiyor?

2- Bu siire (periyot) her salimm icin yaklagik olarak aymi mi? Aciklayiniz.

3- Periyot kavramini tanimlayiniz?

b) 10 saniye boyunca cismin ka¢ kez salinim yaptigini sayiniz.

1- Belirli bir siirede kag salinim gerceklesti?

2- 1 saniyedeki salinim sayisini bulabilir miyiz? Aciklayiniz.
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3- Bu sayi (frekans) neyi ifade eder?

c) Frekans (f) ve periyot (T) arasindaki iligkinin matematiksel modelini yaziniz.

cukur noktalarini isaretleyiniz.

Derinligi sabit su dalgasi legeninde, motor ucuna bagli
cubuk K-M noktalari arasinda suya dtizenli olarak batip
cikarak sekildeki periyodik su dalgalarini olusturmakta-
dir.

ey uzakligin yarisi olduguna gére dalganin genligi kag birimdir?

arasindaki dis

tekrar eden kisimlarini farkli renkteki kalemlerle belirtiniz.

c) Dalga cizimi birbirine benzeyen

lduguna gore dalga boyu kag birimdir?

rkli renkte cizilen kisimlar ardisik dalgalar o
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d) Ardisik iki dalga tepesi ve ardisik iki dalga cukuru arasindaki uzaklig élciiniiz. Buna gére dalga boyunu tanimla-

yiniz.

K

L

M

e) Frekansin birim zamanda salinim sayisi, periyodun ise tam bir salinim icin gecen siire oldugunu séylemistik. Pe-
riyodik olusturulan su dalgalari icin frekans (f) ve periyot (T) kavramlarini tanimlayiniz.

f) Derinligi sabit su dalgasi legeninde belirli siire icerisinde olusan periyodik dalgalarin gériiniimii verilen gérselde-
ki gibidir. Buna gére dalgalarin yayilma siratini dalga boyu, frekans ve periyot cinsinden ifade ediniz.

v
K —
L
M

1- Sekildeki goriiniimiin olugmasi icin kag periyotluk (T) zaman gecmistir?

2- Dalganin ilk olusan noktasi dalga boyu cinsinden ne kadar yol almistir?

3- Dalganin yayilma siiratini (v) dalga boyu, frekans ve periyot cinsinden ifade ediniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

a)1- Olcumlere gore bir tam salinim belirli bir sure (6rne-
gin birkag saniye) surmektedir.

2- Evet, her salimim igin gegen sure yaklasik olarak ayni-
dir.

3- Bir tam salinimin gerceklesmesi icin gegen sureye pe-
riyot denir.

b)1- Belirli bir sure icinde birden fazla salinm gercekles-
mistir ve bu salinimlar sayilarak belirlenebilir.

2- Evet, toplam salinim sayisi gegen streye bolunerek 1
saniyedeki salinim sayisi bulunabilir.

3- Bu sayl, cismin birim zamandaki salinim sayisini ifade
eder.

c) Frekans: Bir saniyede yapilan salinim sayisi
Periyot: Bir salinim igin gegen sure oldugu igin

f= 1 seklinde ifade edilir.
T
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Etkinlik 2
a) Tepe Tepe Tepe
Gukur Cukur
b) Tepe Tepe Tepe
. [ 1br
/ / B
Cukur Cukur | | ||
L' Genlik: 1 birim
c)
/
s)
A A

Dalga boyu (A) = 4 birim

d) Tepe A Tepe A Tepe
A \.e/
Gukur Gukur

e) Periyot: Bir dalganin olusmasi icin gegen suredir.

Frekans: 1 saniyede olusan dalga sayisidir.

f) 1- 2 tam dalga olustugu icin 2T sure gecmistir.
2- 2 dalga boyu kadar yol almustir.
3A=v.-T=Y

f

Dalga boyu (1) = 4 birim

Periyodik dalgalarda ardisik iki dalga tepesi ya da ar-
disik iki dalga gukuru arasindaki uzakliga dalga boyu
denir.

m 10. SINIF
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DEGERLENDIRIYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguntz noktalari tekrar ediniz.

Soru

Elif ve Kerem, fizik laboratuvarinda bir dalga legeni kullanarak periyodik su dalgalari olusturmaktadir. Ogretmenleri on-
lardan dalganin &zelliklerini incelemeleri icin bir deney tasarlamalarini ister.

Gozlem T: Elif, legenin kenarindaki kaynagi (cetveli) sabit bir ritimle suya batirip cikardiginda su ytzeyinde birbirini takip
eden sekillerin ilerledigini ancak suyun uzerindeki kiictik bir mantar parcasinin sadece oldugu yerde asagi-yukari hareket
ettigini gozlemler.

Goézlem 2: Kerem, olusan dalgalarin gérintdsine yandan baktiginda camin Uzerindeki art arda gelen iki tepe noktasini
isaretleyerek bu tepe noktalari arasindaki yatay mesafeyi cetvel ile 10 cm olarak lger.

Gozlem 3: Elif, kronometresini agar ve kaynagin suya 5 saniyede 20 kez batip ¢iktigini sayar.

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Elif’'in 1. gézleminde mantar parcasinin siiritklenmeyip sadece asagi-yukari hareket etmesi, dalga hareketinin
hangi temel 6zelligini gosterir? Mantarin en st noktaya ciktigi an ile denge noktasi arasindaki diisey mesafe,
dalganin hangi kavrami ile ifade edilir? Agiklayiniz.

b) Kerem ve Elif’in 2. ve 3. gézlemlerinden elde ettikleri verileri kullanarak bu dalga hareketi icin asagidaki nicelik-
lerin degerlerini bularak tabloyu doldurunuz.

Dalga Boyu (1) Periyot (T) Frekans (f)
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c) Elif ve Kerem, elde ettikleri “bir dalganin uzunlugu” (dalga boyu) ve “birim zamanda uretilen dalga sayisi” (frekans)
verilerini kullanarak dalganin legendeki stratini matematiksel bir modelle tanimlamak istiyorlar.

Bu iki degiskeni kullanarak dalga siirati kavraminin tanimini yapiniz ve bu deneydeki dalganin siiratini hesaplayiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Soru
a) Elif'in 1. g&zleminde mantar parcasinin striklenmeyip c) Dalga surati, bir dalga boyunun o dalganin frekansi ile
sadece asagi-yukari hareket etmesi, dalga hareketinin carpilmasi sonucunda elde edilen buyukluktur.

maddeyi degil enerjiyi ilettigini gosterir (titresim hare-
keti). Mantarin denge noktasindan maksimum uzakligi
(veya tepe-cukur arasi mesafenin yarisi) genlik kavrami

Alinan yolun zamana orani mantigindan

Alinan yol = Surat - Zaman ise

ile ifade edilir. Dalga boyu = Surat - Periyot
A=v-T
b) iki tepe arasi mesafe olculdugu icin olur.
Dalga Boyu (A) =10 cm. veyav = A - fdir.
5 saniyede 20 dalga uretiliyorsa 1 saniyede retilen dalga Buna gore
sayisi (frekans) Deneydeki dalganin surati
£220 _ 4 i v=10cm -4 5™ =40 cm/sdir.
5
Periyot, bir dalganin olusmasi igin gegen suredir. Frekan-
sin tersidir.
T=1=1-025 sdr
f 4
10 0,25 4
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OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

DALGALARIN TEMEL KAVRAMLARI

Dalgalarin Diinyasi ve Temel Kavramlar

Fizik dunyasinda enerjinin bir noktadan bagka bir noktaya taginma-
sinin en buyuleyici yollarindan biri dalgalardir. Bir stadyumda ya-
pilan Meksika dalgasini, suya dusen bir damlanin yarattigi halkalari
veya bir gitar telinin titresimini dustinun. Hepsi ortak bir dil ko-
nusur: dalga hareketi. Bu bolumde, dalgalarin alfabesini olusturan
temel kavramlari operasyonel olarak tanimlayacak, yani onlari nasil
olcup gozlemleyebilecegimizi 6grenecegiz.

1- Titresim ve Dalga

Dalgalari anlamak icin énce hareketin kaynagina inmeliyiz.
Titresim (Salinim)

Bir cismin denge noktasi etrafinda yaptig gidip gelme (ileri-geri veya yukari-asagi) hareketidir. Ornegin, salincagin sallan-
masi veya bir cetvelin ucuna vuruldugunda titremesi birer titresim hareketidir.

Dalga

Esnek bir ortamda olusturulan titresimin, ortam molekulleri araciligiyla bir noktadan digerine iletilmesi sirasinda mey-
dana gelen sekil degisikligidir.

NOT

EEm
Dalga hareketinde ortamin kendisi (su, ip, hava) bir yerden

bir yere gitmez, tasinan nicelik enerjidir. Meksika dalgasin-
da seyirciler yerlerinde oturup kalkarlar (titresim) ama dalga
stadyum boyunca ilerler (enerji aktarimi).

Giinliik hayatta salinim hareketi 6rnekleri

Metronom Bungee jumping Sarkagli duvar saati
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2- Temel Kavramlar

Bir dalgay tam olarak tarif edebilmek icin ona ait karakteristik ¢zellikleri élcmemiz ve tanimlamamiz gerekir. iste dalga-
nin kimlik kartini olusturan temel kavramlar:

A. Dalga Tepesi ve Dalga Cukuru
Bir ipi yukari asagi salladiginizda olusan sekli dusunan.

+ Dalga Tepesi: Dalganin denge konumundan (hi¢ hareket yokken ipin durdugu cizgi) yukariya dogru ulastigi en yuksek
noktadir.

+ Dalga Cukuru: Denge konumunun altinda kalan en al¢ak noktadir.

Tepe Tepe

Denge
“/konumu

Cukur Cukur

B. Genlik (A) - Enerjinin Géstergesi

Bir dalganin ne kadar “gucli” oldugunu genligi belirler. Bir dalga tepesinin veya cukurunun denge noktasina olan maksimum
uzakligidir (uzanimidir).

Dalganin denge konumundan tepesine kadar olan dusey mesafeyi cetvelle olctugumuzde genligi buluruz.

+ Fiziksel Anlami: Genlik, dalganin tasidigi enerjinin bir 6lgusudir. Genlik ne kadar buyukse dalga o kadar ¢ok enerji tagir.
Siddetli bir depremin genligi, hafif bir sarsintidan ¢ok daha buyuktur.

+ Uzanim (y): Titresen bir ortamdaki herhangi bir noktanin, belirli bir anda denge konumuna (yatay eksene) olan uzakligidir.
Uzanim degiskendir.

Tepe Uzanimin maksimum
Tepe Tepe degeri = Genlik
r: Gexlik r
Denge Denge
konumu / konumu
r r
Uzanim
Cukur Cukur
Cukur
C. Dalga Boyu (1)

Dalganin kendini ne kadar mesafede bir tekrar ettigini gosterir.

Ardisik iki dalga tepesi veya ardisik iki dalga cukuru arasindaki mesafedir.
+ Sembol: Lambda () harfi ile gésterilir.

+ Birim: S birim sisteminde metredir (m).

+ Olcumu: Bire bir 6lcekli bir dalga fotografinda, yan yana duran iki tepe noktasi arasina cetvel koyup 6lctugunuzde dalga
boyunu bulmus olursunuz.

Dalga tizerindeki, ayni 6zellige sahip (ayni fazli) ardisik iki nokta arasindaki en kisa mesafedir. Sekillerde dalga boyunun farkli
gosterimlerini inceleyiniz.
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Enine dalga tzerinde dalga boyu

Denge
konumu
Boyuna dalga uizerinde dalga boyu
A (Sikisma - Sikisma)
Gevgeme i Gevgeme i
I I
i |
I I
I I
I I
I I
: Sikisma : Sikigma
I I

A (Gevseme - Gevseme)

3- Periyot ve Frekans

Dalgalar sadece uzayda (mekanda) degil zamanda da bir duzen izler. Bu zamanlama ile ilgili iki énemli kavram vardir:
A. Periyot (T)

Kaynagin bir tam dalga tretmesi igin gegen suredir.

Kronometreyi elinize alip tam bir dalga tepesinin olusup bitmesi icin gegen sureyi dlcerseniz periyodu bulursunuz.
Birim: Saniye (s).

B. Frekans (f)

Birim zamanda (genellikle 1 saniyede) uretilen dalga sayisidir.

Bir saniye boyunca kaynagin kag kez titrestigini sayarsaniz frekansi bulursunuz.

Birim: Hertz (Hz) veya s™. (1 Hz = saniyede 1 titresim).

Onemli iliski

Periyot ve frekans birbirinin tersidir. Biri artarsa digeri azalir. Matematiksel Model: T - f =1veya f = 1/T.

Kritik Bilgi

Bir dalganin frekansi sadece kaynaga baglidir. Dalga ortam degistirse bile (6rnegin havadan suya gegse bile) kaynak degis-
medigi strece frekans degismez.
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4- Dalga Sirati (v)

Bir dalganin enerjisini ne kadar surede bir noktadan digerine tagidigini gosterir.

Dalganin birim zamanda aldigi yoldur.

Matematiksel Model

Yol = Hiz x Zaman formiliinii dalgalara uyarlarsak bir periyotluk surede (T) bir dalga boyu (A) kadar yol alinir. Buradan
A=v - T elde ederiz. Ya da periyot yerine 1/f yazilarak

v = - f bagintisini elde ederiz.

Birim: Metre/saniye (m/s).

Kritik Bilgi

Dalganin surati sadece ortama baglidir. Ortamin ézellikleri (¢rnegin yayin kalinligi, suyun derinligi, havanin sicakligl) degis-
medigi strece dalganin strati degismez.

DALGANIN KiMLiK KARTI: TEMEL KAVRAMLAR

Dalgalar, enerjinin bir ortamda titresimler yoluyla aktariimasidir, ortamin kendisi yer degistirmez. Bu infografik, bir dalgay!
tanimlayan temel "kimlik" 6zelliklerini, bu 6zelliklerin neye bagli oldugunu ve nasil 6igtldiigini 6zetlemektedir.

DALGANIN HAREKETI

GenlikA) (zamansal Ozellikler)
Dalganin Enerjisinin Olgiisii: g
Dalga Tepesi Denge noktasindan tepeye veya ¢ukura olan maksimum Periyot (T) ve Frekans (f):

dikey mefedir. Zamanlamanin iki Yiizii

Periyot (T)
Bir tam dalganin siresi.

_______ o Temel iliski
= T . f = 1 Periyot ve frekans birbirinin
matematiksel tersidir, biri
artarsa digeri azalir.

A A

Dalga Gukuru ~ [€———— Dalga Boyu (\) ——————>|
b Dalganin Tekrarlanma Mesafesi:
Iki ardisik tepe veya iki ardisik gukur arasindaki yatay mesafedir.

Frekans (f)
1 saniyedeki dalga sayisidir.

DALGALARIN TEMEL KAVRAMLARI OZETi Dalga Siirati fv)
- - - S “}
Kavram Genlik Periyot Frekans Dalga Boyu Siirat —0\N_ I\ m
< Stirat, dalga boyu ile frekansin carpimiyla
Neye bagh Kaynak Kaynak Fagak ek o cEElR bulunl?rve s);dece ortama bgag'] |d|r‘y
’ . Ardisik iki tepe, iki i
Bir tam Birim zamanda Dalganin birim
okl S 1o AL AT (S e
) g olusmasi uretilen dalga ikino taAarasm al yoldur.
miktaridir. L mesafedir.
icin gecen sayisidir.
(Enerjinin gostergesidir.) saredir.

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

DALGALARIN SINIFLANDIRILMASI

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

” ”

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yaratarken “Hazirlaniyorum”, “iligkilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-

lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri
bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda dalgalarin farkli 6zelliklerine gore nasil siniflandirildigini inceleyerek asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

1. Dalgalar titresim ydnune gore nasil siniflandirlir?

2. Mekanik ve elektromanyetik dalgalar arasindaki temel fark nedir?

HAZIRLANIYORUM

Amac: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki gorselleri dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Yanitlariniz tzerinde dustnerek yeni 6grenmeleri-
niz icin 6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik

Asagida bazi dalga gérselleri, altlarinda ise dalga turlerinin isimleri verilmistir. Dalga tiirlerinin isimlerini dogru gérsel-
lerle eslestiriniz.

Elektromanyetik
dalga

Ses dalgasi Deprem dalgasi Su dalgasi Yay dalgasi
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

Elektromanyetik
dalga

Ses dalgasi Deprem dalgasi Su dalgasi Yay dalgasi

iLisKiLENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagidaki ifadeleri dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Yanitlariniz tzerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz igin
6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik

Verilen dalga 6rneklerinin sahip oldugu 6zellikleri tabloda isaretleyiniz.

Dalga Ornekleri Enerji aktarimidir Ara ortam ihtiyaci

a. Deniz yuzeyinde olusan dalgalar

b. Havada yayilan ses dalgasi

c. Gunes'ten Dunyaya ulasan isik

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek égrenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

Bu dalgalarin tamaminda eneriji aktarimi gerceklesir. Deniz yuzeyinde olusan dalgalar ve havada yayilan ses dalgalari ilerle-
yebilmek icin bir ara ortama ihtiyac duyar. Ancak Gunes'ten Dunyaya ulasan isik dalgalari ara ortama ihtiyagc duymadan
boslukta da yayilabilir.
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UYGUI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.
Yonerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik
Asagida verilen dalgalarin gérsellerini inceleyiniz.

—> Hareket yonu

—> Hareket yoénu

Su molekaullerinin
izledigi yol

Toprak taneciklerin
Deprem dalgasi izledigi yol

—> Hareket yonu

772

I
7 V'm,,,,

Elektromanyetik dalgalar

Hareket Titre§im.' <

Ses dalgasi

a) Dalgalan inceleyerek titresim dogrultusu ile yayilma dogrultusunun birbirine gére durumunu aciklayiniz.

b) Yayilma dogrultusu ile titresim dogrultusu birbirine paralel olan dalgalar boyuna dalga, dik olanlar ise enine
dalga olduguna gore asagidaki tabloyu doldurunuz.

Sadece Enine Dalgalar Sadece Boyuna Dalgalar Hem Enine Hem Boyuna Dalgalar

<) Enerjiyi tasimak icin maddesel ortama ihtiya¢ duyan dalgalar hangileridir? (Mekanik dalgalar)
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¢) Enerjiyi tasimak icin maddesel ortama ihtiya¢ duymayan dalgalar hangileridir?

d) Yay dalgalarini arastiriniz. Bu dalgalarin titresim dogrultusuna ve yayilma dogrultusuna gére hangi grupta oldu-
gunu belirtiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

a) Dalgalarin bazilarinda titresim dogrultusu ile yayilma dogrultusu birbirine diktir, bazilarinda ise bu dogrultular paraleldir.
Ayrica her iki 6zelligi gosteren dalgalar da vardr.

b)

Elektromanyetik dalgalar Ses dalgalari Deprem ve su dalgalar

c) Enerjiyi tagimak icin maddesel ortama ihtiyag duyan dalgalar ses, deprem, yay ve su dalgalaridir.
¢) Enerjiyi tagimak icin maddesel ortama ihtiyagc duymayan dalgalar elektromanyetik dalgalardir.
d) Titresim dogrultusuna goére sadece boyuna veya sadece enine dalgalardir.

Tasidiklari enerjiye gore maddesel ortama ihtiyag duyduklari i¢in mekanik dalgalardir.

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguniz noktalar tekrar ediniz.

Soru

Hafta sonu ailesiyle birlikte kampa giden Defne ve Selen, kamp alanina geldiklerinde cadlir kuran ailelerine yardim etmek
amaciyla is birligi yapiyorlar. Defne cep telefonu ile yakinlarina konum atmak isterken telefonun sinyal almadigini fark
ediyor, bu sirada kamp alaninin ortasinda bulunan hoparlérden gelen ses dikkatini gekiyor. Selen ise golin etrafinda
odun pargalari toplarken gole disurdigi tas parcasinin su ytzeyinde olusturdugu halkalari ve orman icinde birinin el
feneri ile ilerledigini gézlemliyor.

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.
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a) Defne ve Selen’in kamp esnasinda yasadiklar olaylarda gecen dalga tiirlerini belirleyiniz?

b) Defne ve Selen’in kamp esnasinda yasadiklari olaylardaki dalga tiirlerini tasidigi enerji ve titresim dogrultusuna
gore siniflandiriniz.

Dalga Turi Tasidig1 Enerjiye Gére Titresim Dogrultusuna Gére

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Soru

a) Defne: Cep telefonu sinyali (elektromanyetik dalga) - Hoparlérden cikan ses (ses dalgasi)

Selen: Suyun uzerinde olusan hareket (su dalgasi) - Ormandaki el feneri (elektromanyetik dalga)

Dalga Turu Tasidigi Enerjiye Gore Titresim Dogrultusu
Cep telefonu sinyali Elektromanyetik dalga Enine
Hoparlorden gikan ses Mekanik dalga Boyuna
Golun tzerindeki hareket Mekanik dalga Hem enine hem boyuna
El feneri Elektromanyetik dalga Enine
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OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi 6zetlemenizi, giinluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

DALGALARIN SINIFLANDIRILMASI

Dalgalar, enerjinin bir noktadan baska bir noktaya tasinma seklidir. Fizik biliminde dalgalar, tagidiklari enerjiye (yayilmak igin
ortama ihtiya¢ duyup duymadiklarina) ve titresim dogrultularina gore iki temel kategoride siniflandirilir.

Tasidigi Enerjiye (Yayilma Ortamina) Gére Dalgalar

Dalgalar, enerjiyi tasimak i¢in maddesel bir ortama (kati, sivi, gaz) ihtiyag duyup duymamalarina gére mekanik ve elektro-
manyetik olarak ikiye ayrilir.

A) Mekanik Dalgalar

Enerjiyi tasimak icin mutlaka maddesel bir ortama (kati, sivi veya gaz) ihtiyac duyan dalgalardir. Bu dalgalar boslukta
yayilmaz. Kaynak tarafindan olusturulan titresim, ortam tanecikleri araciligiyla aktarilir.

Ornekler

+ Su Dalgalar: Su yuzeyinde olusur.

+ Ses Dalgalari: Hava, su veya kati cisimler iginde yayilir.
* Yay Dalgalari: Esnek bir yay tizerinde ilerler.

+ Deprem Dalgalari: Yer kabugu icinde ilerler.

Gerilmis yay
Hwnmmmmmmmmmmmmmmmwwmm&— ~

ilerleme yonii
feu

Titresim

e T\ P

2
k4 2 Brarea I

Su dalgalari Ses dalgalar Yay dalgalari Deprem dalgalari

H ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R




DALGALAR

B) Elektromanyetik Dalgalar

Yayilmak icin maddesel bir ortama ihtiyag duymayan, boslukta da yayilabilen dalgalardir. Bu dalgalar, yuklu pargaciklarin
ivmeli hareketi sonucu olusur ve 1sik hiziyla yayilir.

Elektromanyetik spektrumda dalga boyu biyiik olandan kiiciik olana dogru radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilotesi
isinlar, géranar 1sik, mordtesi isinlar, X 1sinlari ve gama isinlari seklindedir.

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

a*
© 2 s B o
Isima adi k‘:\b\cb@@ & @Q\) ((}e a.féb
Radyo dalgalar P 4\__0' Q,D \1\0 4 Gama iginlar

= T
% o Z; o

Dalga boyunun = 1\
yaklasik Slgegi  Binalar  Insanlar  Kelebekler igne ucu Tek hucreliler Molekiller — Atomlar — Atom gekirdegi

10" 10" 10" (m)

B oo
m

0 10 100 10 10

1- Radyo Dalgalari

Elektriksel olarak yukli parcaciklarin (genellikle bir anten aracili-
giyla) ivmeli hareketi sonucu uretilir.

Radyo vericileri bu dalgalari uretir, radyo teleskoplari ve antenler
ise bu dalgalar yakalayarak ses veya veri sinyaline dénusturar. Du-
stk enerjili olduklari icin canli hiicrelere zarar vermezler.

Radlyo yayinlari, radyo dalgalari ile gerceklesir.

2- Mikrodalgalar

Radyo dalgalarindan daha yuksek frekansa sahip dalgalardir.
Evlerdeki mikrodalga firinlarda, kablosuz internet (Wi-Fi) mo-
demlerinde, GPS sistemlerinde, uydularda ve trafikte arag suratini
6lgen radarlarda kullanilir.

Bir polis radar cihazi
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3- Kizilétesi Isinlar (Infrared)

Sicak cisimlerden yayilan dalgalardir.

Kizilotesi isinlar termal kameralarda, temassiz ates 6lcerlerde,
gece gorus durbunlerinde ve fiber optik kablo sistemlerinde veri
iletimi icin kullanilir.

Kizilbtesi kamera ile olusturulan gérantd

4- Goruanar Isik

insan gozunun algilayabildigi tek elektromanyetik dalga araligidir
(yaklastk 380 nm - 700 nm arast).

Bu araliktaki farkli dalga boylari farkli renkler (kirmizidan mora
kadar) olarak algilanir. Cisimlerden yansiyan bu iginlar sayesinde
gorme olayi gerceklesir. Ayrica fotosentezde ve gunes panellerin-
de kullanilir.

5- Morétesi Isinlar (Ultraviyole-UV)

Gorunur isiktan daha yuksek enerjiye sahip isinlardir. Kaynagi
genellikle Gunes'tir.

Bakterileri oldurme etkisi (dezenfeksiyon) vardir. Hastane ve
okullarda sterilizasyon icin dis dolgularinin sertlestirilmesinde, su
aritma sistemlerinde ve solaryum cihazlarinda kullanilir.

Morétesi isin ile dolgu tedavisi

6- X Isinlan

Yuksek eneriili isinlardir. iyonlastirici etkisi oldugundan zararli
isinlardr.

Tipta réntgen ve bilgisayarli tomografi (BT) cihazlarinda géruntu-
leme amaciyla kullanilir. Ayrica havalimanlarindaki X-ray cihaz-
larinda canta kontroluinde ve binalarin dayaniklilik testlerinde
(kolonlarin réntgeni) kullanilir.

Réntgen filmi
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7- Gama Isinlari

Spektrumun en yuksek enerjili ve en kisa dalga boylu isinlaridir.
Spektrumdaki en zararli isindir.

Kanserli hucrelerin yok edilmesinde (radyoterapi) ve tibbi géran-
tulemede (PET cihazi) kullanilir. Ayrica uzaydaki yiksek enerijili
olaylarin incelenmesinde kullanilir. Yuksek enerjili olduklarr icin
kontrolstiz maruz kalmak canlilar icin hayati risk tasir.

PET cihazi

Titresim Dogrultusuna Gére Dalgalar

Dalgalar, taneciklerin titresim yonu ile dalganin ilerleme yonu arasindaki iligkiye gore enine ve boyuna dalgalar olarak grup-
landirilir.

A) Enine Dalgalar

Taneciklerin titresim dogrultusunun dalganin ilerleme dogrultusuna dik oldugu dalgalardir.

Elektromanyetik dalgalarin tamami eninedir. Yay ve deprem dalgalarinin bir kismi enine 6zellik gosterir.

ilerleme yoni
P

Titresim

Gerilmig yay
mewmwmmmwmmmmmwmw&mmri M- gy

flerleme dogrultusu ve titresim dogrultusu birbirine dik olan yay dalgalari

B) Boyuna Dalgalar
Taneciklerin titresim dogrultusunun dalganin ilerleme dogrultusuna paralel oldugu dalgalardir. Ortam sikisip gevseyerek
enerijiyi iletir.

Ses dalgalari, en tipik boyuna dalga érnegidir. Yay ve deprem dalgalarinin bir kismi boyuna 6ézellik gosterir.

Gerilmis yay ilerls_me yonu
INWMWMWWWW k| Im-wm -4
- =
Titresim dogrultusu

flerleme dogrultusu ve titresim dogrultusu birbirine paralel olan yay dalgalari
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HATIRLATMA

Su dalgalari hem enine hem boyuna ¢zel bir dalgadir. ideal kosullarda su dalgasi net ¢teleme hareketi yapmaz. Or-
negin duran bir top, dalga geldiginde oldugu yerde yukselip alcalir ve dairesel bir tur atar ama dalgayla birlikte kiyiya
surtklenmez. Enerji ilerler, su yerinde kalir. Deprem dalgalarinin da hem enine hem boyuna olan ¢esidi vardir.

—————

Enine Bilesen
(Yukari-Asagi)

_____

DALGALARIN SINIFLANDIRMASI

Dalga ilerleme Yonii

Boyuna Bilegen

—_(lleri-Geri) P

e

Hem enine hem

~

-

Dalga Tiirii Mekanik Elektromanyetik Enine Boyuna By
Yay @ Evet X Hayir @ Evet @ Evet

Su @ Evet XK Hayir @ Evet
Ses @ Evet X Hayir X Hayir @ Evet

Deprem @ Evet X Hayir @ Evet @ Evet @ Evet
EMD X Hayir @ Evet @ Evet X Hayir

m 10. SINIF
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10. SINIF
EEN

DALGALARIN YAYILMA SURATINi ETKILEYEN ETMENLER

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

” ”

amaciyla hazirlanmistir. Calismalarinizi yuratirken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “Deger-

lendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan geri
bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda dalgalarin yayilma hizini belirleyen faktérleri degerlendirerek asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.

1. Mekanik dalgalarin yayilma surati hangi ézelliklere baglidir?
2. Ayni ortamda frekansi farkli olan dalgalarin yayilma stratleri neden aynidir?
3. Ortam degistiren bir dalganin stratinde nasil bir degisim gozlenir?

HAZIRLANIYORUM

Amac: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki onermeleri dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tzerinde dusunerek yeni égrenmeleriniz igin én hazirlik
olusturunuz.

Etkinlik

Asagida verilen ifadelerden dogru olanlarin basina “D”, yanlis olanlarin bagina “Y” yaziniz.

D/Y Onermeler
1 Dalganin frekansi, dalga kaynaginin titresim sayisina baglidir.
2 Frekans arttiginda periyot azalir.
3 Ortam degistiginde dalganin frekansi degisir.
4 Dalganin periyodu kaynaga baglidir.
5 Ayni ortamda dalga kaynaginin frekansi arttikca olusan dalganin dalga boyu azalir.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik
1) Dalganin frekansi, dalga kaynaginin titresim sayisina baglidir. - Dogru

Bir dalganin frekansi, kaynagin birim zamanda yaptigi titresim sayisina esittir. Kaynak saniyede kag titresim yapiyorsa dalganin
frekansi da odur. Bu nedenle frekans kaynaga baglidir.
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2) Frekans arttiginda periyot azalir. - Dogru

Frekans (f) ile periyot (T) arasinda ters oranti vardir.

T=1/f=>f=1/T

Dalga farkli bir ortama gegtiginde hizi ve dalga boyu degisebilir ancak frekans degismez. Cuinki frekans kaynaga baglidir ve
ortamdan bagimsizdir.

4) Dalganin periyodu kaynaga baglidir. — Dogru

Periyot, bir titresimin tamamlanma suresidir ve kaynagin titresim ozelligine baglidir. Kaynak degismeden periyot degismez.

5) Ayni ortamda dalga kaynaginin frekansi arttikca olusan dalganin dalga boyu azalir. - Dogru

Ayni ortamda dalga hizi sabittir.

v=f-A=>v=A/T

Hiz sabitken frekans artarsa dalga boyu kuculur. Bu nedenle frekans ile dalga boyu ters orantilidir.
iLISKILENDIRIYORUM
00

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yonerge: Asagidaki drnek olaylari dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Yanitlariniz tizerinde dustinerek yeni 6grenmeleriniz
icin 6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik

Ceyda ogretmen, 6grencilerinden gunliuk hayatta dalgalarla ilgili karsilastiklari durumlardan érnekler vermelerini istiyor.
Arda: Simgek caktiginda simsegin 1sigini aninda gordyorum fakat sesini bir stire sonra duyuyorum.

Melih: Havasi bosaltilan bir cam fanus icindeki ¢alar saati gérebiliyorum ama saatin sesini duyamiyorum.

Iclal: Denizde olusan dalganin boyunun kiyiya yaklastikca kisaldigini fark ediyorum.

Derin: Tren istasyonunda beklerken kulagimi raya dayayinca trenin yakinda olup olmadigina karar verebiliyorum.

Ogrencilerin verdikleri bu 6rneklerden yararlanarak 6nceki 6grenmeleriyle agiklayip agiklayamadiklari durumlar asa-
gida verilen tabloya yaziniz.

Simsek goruldikten sonra gok guraltusunin
duyulmasi

Havasi bosaltilmis ortamda calar saatin gorinmesi
ama sesinin duyulmamasi

Denizde olusan dalgalarin her noktada ayni sekil-
de ilerlememesi

Kulagi raya dayayinca trenin yakinda olup olmadi-
&inin anlasilmasi

Bu etkinlikten ulastiginiz sonucu kendi ciimlelerinizi kurarak asagidaki kutucuga yaziniz.
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Geri Bildirim

DALGALAR

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

Simsek goruldukten sonra gok guraltusunun
duyulmasi

Isigin yayilma surati ses dalgasinin yayilma suratinden ¢ok daha
buyuktar.

Havasi bosaltilmis ortamda calar saatin géranmesi
ama sesinin duyulmamasi

Ses dalgalari yayilmak igin maddesel ortama ihtiyag duyar.

Denizde olusan dalgalarin her noktada ayni sekil-
de ilerlememesi

Olusan dalgalarin farkli noktalarinin hizinin cesitli sebeplerle farkli
olmasidir.

Raya kulagi dayayinca trenin yakinda olup olmadi-
&inin anlagilmasi

Tren ile ray arasindaki surtinmeden dolayi tren gelirken ray
titresir ve ses dalgasi olusur. Kulagimizi raya dayadigimizda bu sesi
duyariz.

*Bu gozlemler, dalgalarin yayilisinin yalnizca dalganin kendisiyle degil bulundugu kosullarla da iligkili olabilecegini dusun-

durmektedir.

UYGlgI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, grenmeyi kalici hale getirmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi giivenli ve duzenli bir sekilde

yapiniz.

Etkinlik 1

10. sinif 6grencisi Canan, yaz tatilinde sahilde ucangézand (drone) havalandirir. Kamerayi tam asagiya (deniz ytzeyine)

cevirdiginde asagidaki goéruntdyd elde eder.

R
UZUN ™

DERIN SU 3
DALGA'BOYU

Canan géruntude sunu fark eder:

Denizin agiklarinda suyun rengi koyu mavidir (derin). Dalga tepele-
rini temsil eden cizgiler arasindaki mesafe oldukga genistir.

Deniz kiyisinda suyun rengi agilmaktadir (sig). Dalga tepelerini
temsil eden cizgiler kiyiya gidildikge birbirine yaklasmakta ve si-
kismaktadir.

Canan, fizik 6gretmenine bu durumun nedenini sordugunda &g-
retmeni su cevabi verir:

“Otoyolda 120 km/h siratle giden araglar, yol calismasi olan dar
bir bolgeye veya giselere yaklastiklarinda mecburen yavaslar. Arka-
dan gelen araclar 6ndekilere yetistigi icin araclar arasindaki mesafe
azalir ve trafik sikigir.

Bir trafik akisinda araclarin birbirine yaklasmasr (sikismasy), sciratlerinin azaldiginin en net géstergesidir."
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a) Ogretmenin yaptigi trafik benzetimini ve fotograftaki dalga cizgilerinin kiyiya yaklastik¢a sikismasini dikkate
aldiginda Canan, suyun derinligi ile dalgalarin yayilma sarati arasindaki iliskiye dair nasil bilimsel ¢ikarim yapmis
olabilir?

b) iki dalga tepesi arasindaki mesafenin dalga boyu oldugunu 6grenen Canan, dalga boyu ile dalgalarin yayilma
suirati arasindaki iligkiye dair nasil bir bilimsel cikarim yapmis olabilir?

Etkinlik 2

Bir otelin yizme havuzu, giivenlik nedeniyle iki bélime ayrilmistir:
1. Cocuk Bélumu: Suyun derinligi 50 cmdir (sig).
2. Yetiskin Bélumu: Suyun derinligi aniden 2 metreye ¢ikmaktadir (derin).

Bu iki bélam, suyun tabanindaki bir basamakla birbirinden ayrilmistir. Cankurtaran, cocuk havuzunda oynayan bir cocu-
gun suya dusurdugu topun olusturdugu dairesel dalgalari izlemektedir.

Cankurtaran, cocuk bélamuanden yetiskin bélumdine gegen dalgalarin aralarindaki mesafenin acildigini fark eder.

Bu goézlemden yola cikarak sig olan cocuk havuzundan derin olan yetiskin havuzuna gecen su dalgalarinin siirati nasil
degismistir? Aciklayiniz.
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Etkinlik 3

Fizik 6gretmeni, sesin yayilma suratini anlatmak icin sinifi okul bahgesine ¢ikarir ve égrencileriyle bir oyun kurgular. Sinifi
6grenci sayisi esit olacak sekilde Kati Takimi ve Gaz Takimi olarak iki gruba ayirir.

Kat1 Takinu

Ogrencileri 05 m araliklarla yan yana dizer. Kural geregi ilk kisiye dokunuldugunda o kisi de sadece kolunu hareket etti-
rerek hemen yanindakine dokunacaktir.

Gaz Takimi

Ogrencileri aralarinda ikiser metre (2m) aralik olacak sekilde dizer. Kural geregi ilk kisiye dokunuldugunda o kisi kosarak
digerinin yanina gitmeli ve ona dokunmalidir.

Ogretmen her iki grubun ilk 6grencisine mesaj vererek yarismayi baslatir ve yarisma sonunda égrencilere su bilgiyi verir:

"Fizikte maddeleri olusturan tanecikler (atomlar/molekdller) de tipki bu oyundaki égrenciler gibi dizilmistir. Kati tane-
cikleri birbirine ¢cok siki baglidir. Gaz tanecikleri ise birbirinden ¢ok uzaktir."

Buna gére bahsedilen oyun 6rneginden yola cikarak ses dalgalarinin demirde mi yoksa havada mi daha siiratli yayilmasi
gerektigini sebebini belirterek yaziniz.

Etkinlik 4

Eski kovboy filmlerinde sik¢a rastlanan bir sahne vardir: Issiz bir arazide treni bekleyen kahraman, trenin yaklagip yaklas-
madigini anlamak icin etrafa bakmak veya havayi dinlemek yerine diz ¢oker ve kulagini tren raylarina dayar. Tren hentiz
gozle gorulmeyecek kadar uzakta olmasina ve havada hi¢ ses duyulmamasina ragmen rayi dinleyen kisi: "Tren geliyor,
yaklast:!" der.

g

Yukaridaki film sahnesini ve bir 6nceki soruda é6grendiginiz kati ve gaz taneciklerinin dizilimi ile ilgili bilgiyi birlesti-
rerek kovboyun trenin sesini havadan duyamazken raylardan duyabilmesinin sebebini sesin yayilma surati acisindan
aciklayiniz.
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Etkinlik 5

Onceki derslerimizde ses dalgalarinin (mekanik dalga) yayilabilmek icin maddesel bir ortama (kati, sivi veya gaz tane-
ciklerine) ihtiyac duydugunu Sgrenmistik. Ancak isik (elektromanyetik dalga) farklidir. Isik, yayilmak icin hicbir ortama
ihtiya¢c duymaz. Hatta isik, madde olmayan ortamda (boslukta) evrendeki en ytiksek sciratine ulagir. Isigin siratinin bos-
luktaki degeri yaklasik 300000 km/sdlir.

Isik; boslukta hareket ederken cam, su veya hava gibi maddesel bir ortama giris yaparsa bu ortamda hareket ettigi siire
boyunca ortalama yayilma siirati bosluktaki suratine gére nasil degisir? Sebebiyle birlikte agiklayiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1

a) Gorselde dalgalarin kiyiya (sig bolgeye) yaklastikca cizgilerinin birbirine yaklastigi (sikistigl) gérulmektedir. Ogretmenin
verdigi trafik 6rneginde araglarin sikismasi “yavasladiklar” anlamina gelmektedir.

Bu duruma gore dalgalar kiyiya yaklastik¢a yavaslamaktadir.
Su derinligi azaldik¢a dalganin yayilma surati azalir. Dalgalar derin suda suratli, sig suda yavas yayilir.

b) Trafikte araglar arasindaki mesafe azalinca suratleri de azaliyordu. Gérselde de kiyiya yaklastik¢a dalga boyu (mesafe)
azalmigsti. Ayni kaynaktan gikan dalgalarda frekans sabit kaldigi icin dalga hizi azaldiginda dalga boyu da azalir. Bu nedenle
surat ile dalga boyu dogru orantilidir.

Etkinlik 2

Dalgalarin surati artmistir. Ctinka su derinligi arttikca dalgalarin yayilma sarati artar. Surati artan dalgalarin aralarindaki mesafe
(dalga boyu) de artar.

Etkinlik 3

Ses, demirde (kat1) daha suratli yayilir. Oyunda égrenciler birbirine ne kadar yakinsa mesaj o kadar ¢cabuk iletiliyordu. Tane-
cikler birbirine daha yakin ve daha guiglu baglarla bagli oldugunda titresim enerjisi daha suratli iletilir.

Havada (gaz) tanecikler arasi bosluk cok oldugu icin iletim yavagtir.

Etkinlik 4
Ses, taneciklerin titresimiyle iletilir. Tanecikler birbirine ne kadar yakinsa iletim o kadar suratli olur.

Trenin tekerlekleri raya vurdugunda ses olusur. Raylar "KATI" oldugu icin tanecikleri birbirine ¢ok yakindir ve sesi ¢ok suratli
iletir. Hava "GAZ" oldugu igin tanecikleri seyrektir ve sesi cok daha yavas (ve enerji kaybederek) iletir.

Bu nedenle ses raylardan (katidan) havaya (gaza) gére daha suratli geldigi icin kovboy énce rayi dinler.

Etkinlik 5

Isigin maddesel ortamdaki ortalama surati azalir. Isik boslukta hicbir engelle karsilasmadan en yuksek suratinde yayilir. Ancak
maddesel bir ortama girdiginde ortamin atomlari/molekulleri ile etkilesime girer ve bu etkilesim isigin ortalama stratinin
bosluktakine goére azalmasina sebep olur.
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DEC"iERl.ENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amacliyoruz.
Yonerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Tipta teshis amaciyla kullanilan ultrason cihazlari, insan kulaginin duyamayacagi kadar ytiksek
frekansli ses dalgalarini vicuda génderir. Cihaz probdan génderilen ses dalgalarinin doku
sinirlarindan yansiyarak geri dénme sdresini élcerek gérintu olusturur. Cihaz, yumusak do-
kularda sesin yayilma hizini 1540 m/s olarak kabul etmektedir. Inceleme sirasinda probdan
gonderilen ses dalgalari sirasiyla; yag dokusu icinden yaklasik 1450 m/s, kas dokusu icinden
yaklasik 1540 m/s, kemik dokusu icinde ise yaklasik 3000 m/s stratle gecmektedir.

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.
a) Ses dalgalarinin yayilma siiratinin hangi ortam 6zelliklerine bagl olabilecegini tahmin ediniz.

b) Kemik dokuda sesin daha siiratli yayilmasinin nedenini aciklayiniz.

Soru 2

Bir dalga legeninin bir bélamd sig bir bélimd derindir. Dalga kaynaginin drettigi su dalgalari énce derin bélgeden, daha
sonra sig bolgeden gecmektedir. Yapilan gézlemde dalga tepeleri arasindaki mesafenin (dalga boyunun) derin bélgede
daha buyuk, sig bélgede daha kictik oldugu géralmastdr.

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.
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a) Su dalgalarinin derin ve si§ bélgelerde yayilma siiratleri hakkinda nasil bir sonuca ulasilir?

b) Bu deneyde dalgalarin yayilma siiratini etkileyen etmenlerin ne oldugu aciklayiniz.

Soru 3

Ayse, bir haberlesme sistemini test etmek icin bir vericiden cikan elektromanyetik dalgalarin farkli ortamlardaki iletim
stresini 6lcmektedir. Verici ile alici arasindaki uzaklik her iki durumda da aynidir.

Yaptigi 6lcimlerde asagidaki sonuglari elde etmistir.
Acik alan (hava ortami): Sinyal aliciya 0,8 mikro saniyede ulasmaktadir.

Kapali alan (cam ve duvar bulunan ortam): Sinyal aliciya 1.2 mikro saniyede ulasmaktadir.

Ayse’nin yaptigi bu gozlemlerden yararlanarak elektromanyetik dalgalarin yayilma siirati hakkinda nasil bir sonuca
ulasilabilir? Aciklayiniz.
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Soru 4

Kendi iclerinde derinligi sabit K, L ve M bélmelerine ayrilmis dalga legeninde, dogrusal dalga kaynagindan dretilen pe-
riyodik dalgalardan; ilk aretilen dalga tepesinin t, aninda d dogrultusundaki ve t, aninda ise K, L ve M ortamlarindaki
gorunumd asagidaki sekilde verilmistir.

d dogrultusu

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) K, L ve M ortamlarinin derinlikleri arasindaki iliskinin nasil oldugunu aciklayiniz.

b) K, L ve M ortamlarinda dalgalarin dalga boylari arasindaki iligkinin nasil oldugunu agiklayiniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Soru1

a) Ses dalgalari yag dokusu icinden yaklagik 1450 m/s, kas dokusu icinden yaklasik 1540 m/s , kemik dokusu icinden ise
yaklasik 3000 m/s suratle gegmektedir. Bundan dolayi ses dalgalarinin yayilma stratinin ortamin yogunluguna bagli oldugu
tahmin edilebilir. Farkli dokularda sesin farkli suratlerle ilerlemesi, bu ortamlarin fiziksel ozelliklerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

b) Kemik dokunun daha sert yapiya sahip olmasi nedeniyle ses dalgalari bu ortamda yag ve kas dokusuna gére daha suratli
hareket eder. Bu durum, kati ortamlarda sesin gaz ve sivilara gére daha suratli ilerlemesi gozlemine uygundur.

Soru 2

a) Dalga boyunun derin bolgede daha buyuk olmasi, dalgalarin bu bélgede stratinin daha buyuk oldugunu gésterir. Sig bol-
gede dalga boyu kuculdugune gore dalga surati azalmistir. Bu nedenle su dalgalarinin derin ortamdaki surati sig ortamdaki
suratine gore daha buyuktur.
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surati de degismektedir. Dalga kaynagi ayni oldugundan frekans sabit kalmis, derin ortamdan sig ortama gegen dalgalarin
surati azaldigi igin dalga boyu da kuculmustur.

Soru 3

Verici ile alici arasindaki mesafe her iki durumda da ayni olmasina ragmen sinyalin alictya ulasma stresi kapali ortamda daha
uzundur. Bu durum, elektromanyetik dalgalarin kapali ortamda daha yavas yayildigini gosterir. Buna gore elektromanyetik

duvar ve cam gibi maddelerin bulundugu ortamlarda ise daha yavas yayilmaktadir.

Soru 4

a) ilk dalga K, L ve M ortamlarina girdiginde ayni strede L ortamindaki dalga en fazla yol, K ortamindaki dalga en az yol aliyor.
Bundan dolayi dalgalarin suratleri arasindaki iligki v >v,, > v dir. Derinlik arttikca su dalgalarinin yayilma surati de arttigi igin
derinlikleri arasindaki iliski d, >d,, >d, dir.

b) K, L ve M ortamlarina giren dalgalar ayni kaynaktan aretildigi igin bu dalgalarin frekanslari aynidir. Frekanslari ayni oldugu
icin dalga boylari (dalganin bir periyotluk strede aldigi yol) stratleri ile dogru orantilidir. Bundan dolayi dalga boylari arasin-
dakiiliski A >A,,> A dir.

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi dzetlemenizi, guinltk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yénerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 5nemli noktalarini ve baglantilarini gdzden geci-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

DALGALARIN YAYILMA SURATINi ETKILEYEN ETMENLER

Bir tren rayina kulaginizi dayadiginizda trenin sesini, havadan gelen sese gore neden ¢ok daha énce duyarsiniz? Ya da
simsek caktiktan saniyeler sonra gok gurultusunu isitmemizin sebebi ne olabilir? Bir dalganin bir noktadan baska bir
noktaya ne kadar hizli gittigini belirleyen etmen nedir?

+ Dalganin kaynagi mi? (Ne kadar suratli Urettigimiz)
+ Dalganin genligi mi? (Ne kadar enerji tagidigy)

* Yoksa dalganin iginde hareket ettigi ortam mi?

Mekanik dalgalar (yay, su, ses, deprem) yayilmak i¢in maddesel bir ortama ihtiyac duyar. Yapilan deneyler ve gézlemler
bize su temel ilkeyi gosterir: Bir dalganin yayilma surati, sadece ve sadece ortamin 6zelliklerine baglidir. Kaynagin fre-
kansini veya dalganin genligini degistirmek surati degistirmez.

Ortamin fiziksel 6zellikleri degistikge surat de degisir.
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Su Dalgalar

Suyun derinliginin degismesi ortamin 6zelliklerinin degismesi anlamina gelir. Bundan dolayi su derinlestikge dalganin

surati artar, siglastikca azalir.
SIG ORTAM DERIN ORTAM

Yiiksek Siirat (Vgen)

Duglik Sirat (VSJE)
Ny

Derinlik (h) Cok —> Siirat Yiiksek

Derinlik (h) Az —> Siirat Diigik

Vderin> Vince

Ses Dalgalar
Ses, taneciklerin birbirine carpmasiyla iletilir. Tanecikler ne kadar birbirine yakin ve baglari ne kadar kuvvetliyse ses o

kadar suratli yayilir.
Ses Surati: Katilarda > Sivilarda > Gazlarda
Ayrica sicaklik arttikga hava molekulleri hizlandigi icin sesin havadaki yayilma strati de artar.

GAZ ORTAM
(HAVA)

AN <
7000006\
1000000 e\

DO D\

Diisiik Siirat (v ,,) * 340 m/s (20°C'de)
Tanecikler Uzak ve Serbest

Tanecikler Yakin ama Hareketli <
- Hizli iletim - Yavag iletim

SONUG & GENEL iLKE

vkatl = vsnvn & vgaz

Ses, taneciklerin titregimiyle iletilir. Ortam ne kadar yogun ve
tanecikler arasi baglar ne kadar kuvvetliyse ses o kadar hizli yayilir.
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Elektromanyetik Dalgalar
Mekanik dalgalar (6rnegin ses) yogun ortamlarda (katilarda) daha suratli yayilir. Peki isik (bir elektromanyetik dalga)
icin de ayni durum gecerli midir?
Uzay boslugunda ses yayilmazken Gunes'ten gelen isik diinyamiza nasil ulagir? Isik boslukta yayilabiliyorsa acaba mad-
deyle karsilastiginda (suya veya cama girdiginde) suratlenir mi yoksa yavaslar mi?

Elektromanyetik dalgalar (Radyo dalgalari, Isik, X-isinlari vb.) mekanik dalgalarin aksine yayilmak igin bir ortama ihtiyag
duymaz.

Elektromanyetik dalgalar en suratli boslukta yayilir (Isigin bosluktaki strati ¢ =3 * 108 m/s).

Ortamin yogunlugu arttikca (havadan suya, sudan cama gectikge) 1stk madde ile etkilesime girer ve ortalama yayilma
surati azalir.

Elektromanyetik dalgalar bosluk sever, yogun ortama girdikge yavaslar.

BOSLUK AZYOGUNIORTAM GOK\YOGUN|ORTAM
(VAKUM) (HAVA)S _—

A
—_—

Maksimum Siirat (c) = 3 x 108 m/s Yiiksek Siirat (v,,,,) < ¢ (c'ye cok yakin) Diigiik Siirat (Vo) << €
Madde Yok = En Hizli Yayiim Tanecikler Az = Cok Az Yavaslama Tanecikler Gok = Belirgin Yavaslama & Kirilma

iLKE

Y | Elektromanyetik dalgalarbosluktatenihizli irf0rtaminiyogunlugui(kiricilik indisi) arttikca
dalga maddelileletkilesimelgirervelstratifAZALIRS (Mekanikidalgalarin tersit)

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

SU DALGALARINDA YANSIMA VE KIRILMA
BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-
gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan

’

geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda su dalgalarinin yansima ve kirilma davranislarini gozlemleyerek asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.
1. Su dalgalarinda yansima olayi nasil gerceklesir?
2. Dalga legeninde dalgalarin yon degistirmesinin sebebi nedir?
3. Su dalgalarinin kirllmaya ugramasi hangi fiziksel degisime baglidir?

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

Etkinlik

Gorseldeki dalga legeninde U tepe noktasi arasi mesafe 4 m olarak verilmistir.

Asagidaki sorular sadece onceki bilgilerinizi kullanarak cevaplayniz.

Verilen dalganin dalga boyunu hesaplayiniz. Dalganin periyodu 2 s olarak olculmustar. Buna goére
dalganin suratini hesaplayiniz.

1 2

Dalganin suratini degistirmek igin neler yapilabilir?

3
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

2A=4m

A=2m

2
2- v=$ A=2mveT=Zsoldugunagérev=E=1 m/s

3- Dalganin surati, ortamin yogunlugu ve derinligi gibi fiziksel 6zelliklere baglidir, dalga boyu veya periyot tek bagsina surati
degistirmez. Dalganin suratini degistirmek icin dalganin yayildigi ortamin &zellikleri degistirilmelidir; 6rnegin su derinligi
artirildiginda dalganin surati artar, derinlik azaldiginda ise surati azalir. Ayrica farkli ortamlar (6rnegin daha yogun bir sivi)
da dalganin suratini etkiler. Daha yogun bir sivi, dalganin hareketine karsi daha fazla direng gosterdigi icin dalganin suratini
azaltir. Yani ortamin yogunlugu arttikga dalganin surati genellikle duser.

ILISKILENDIRIYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iliskilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagidaki ifadeleri dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Onceki dgrenmelerinizi hatirlayarak yeni dgrenme-
leriniz icin 6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik

Verilen olaylan dikkatle inceleyiniz. Olaylarin kirilma mi yoksa yansima mi oldugunu tabloda isaretleyiniz.

1- Denize bir tas atildiginda olusan dalgalarin kiytya carpip geri dénmesi

2- Bir su bardaginin icine kasik konuldugunda kasigin kirilmis gibi géranmesi

3- Golde bir kayigin ontinden yayilan dalgalarin kiyiya arptiginda yon degistirmesi

4- Havuzun derin kismina bakildiginda tabanin daha yakin gérinmesi

5- Bir cocuk su dolu legende elini hareket ettirdiginde olusan dalgalarin legenin kenarina
carpip geri déonmesi

6- Disaridan bakildiginda akvaryum icindeki tasin yerinin farkli géranmesi
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1- Denize bir tas atildiginda olusan dalgalarin kiylya garpip geri dénmesi X

2- Bir su bardaginin igine kasik konuldugunda kasigin kirilmis gibi gérunmesi X

3- Golde bir kayigin énunden yayilan dalgalarin kiylya carptiginda yon degistirmesi X

4- Havuzun derin kismina bakildiginda tabanin daha yakin géranmesi X

5- Bir cocuk su dolu legende elini hareket ettirdiginde olusan dalgalarin legenin kenarina
carpip geri donmesi

6- Disaridan bakildiginda akvaryum icindeki tasin yerinin farkli géranmesi X

UYGl..JI;AYARAK OGRENIYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Ogretmen, sinif ortaminda su dalgalarinin yansimasini incelemek amaciyla bir dalga legeni simdilasyonu kullanir. Simulas-
yonda su yuzeyinde olusturulan dogrusal dalgalarin diiz bir engele carptiktan sonra nasil davrandigr gézlemlenir.

o ilk asamada &gretmen, dliz bir engele génderilen dogrusal su dalgalarinin yansimasini similasyon zerinden izletir.
Ogrencilerin, gelen dalga ile yansiyan dalga arasindaki yon iliskisini dikkatle gézlemlemeleri istenir.

« [kinci asamada Sgretmen, dliz bir engele belirli bir aciyla génderilen dogrusal su dalgalarinin yansimasini simdilasyonla
gosterir. Bu gézlem sirasinda, dalganin gelis dogrultusu ile yansima dogrultusu arasindaki iliskiye ézellikle dikkat cekilir.

Simdlasyon izlendikten sonra égrencilerden gézlemlerine dayanarak verilen ¢izim sorularini cevaplamalari istenir.

ilk asamada duz bir engele génderilen dogrusal su dalga-
larinin yansimasinin simulasyon goéruntusu, sekildeki gibi
gozlemlenmistir.

Simiilasyon goriintisiinden yola cikarak cizimi verilen,
diuz engele gonderilen dogrusal su dalgasinin engele
carptiktan sonra nasil yansiyacagim sekil iizerinde cizi-
niz.
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Duz Engel

ikinci asamada duz bir engele belirli bir agiyla gonderilen
dogrusal su dalgalarinin yansimasinin simtlasyon géruntu-
su sekildeki gibi gozlemlenmistir.

Simiilasyon gérintusiinden yola cikarak cizimi verilen,
diiz engele belirli bir aciyla gonderilen dogrusal su dal-
gasinin engele carptiktan sonra nasil yansiyacagini sekil
uzerinde ciziniz.

Duz Engel

Nofmal

NOT
EENR
Duiz Engel Yansima Kanunlar
Bir dalga, bir engele ulastiginda temas noktasinda engele dik ola-
S cak sekilde cizilen dogru, ytzey normali (N) olarak adlandirilir.

& i ir AN
1 . Gelen dalganin ilerleme yon ile bu normal dogrusu arasinda

. kalan agi gelme agisi (i), yansima sonrasi dalganin ilerleme
R yonu ile normal dogrusu arasinda kalan aci ise yansima agisi
R Normal P (r) olarak adlandirilir.
S

Duz bir engelden yansima sirasinda, gelme agisi ile yansima

Celonceli VTSI Gl acisi birbirine egittir (i =r).

Ayrica, gelen dalga dogrultusu, yansiyan dalga dogrultusu ve ytzey normali aymi diizlem icinde yer alir.
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Duz Engel

400"

Normal

c ve ¢ sorularini yukarida verilen sekle gére cevaplayiniz.

c) PRS dogrusal su dalgasinin engelden yansimis hali icin gizilen dalganin 1, 2, 3 rakamlari yerine sirasiyla hangi harf-
ler getirilmelidir?

¢) Engele génderilen PRS dogrusal su dalgasi icin gelme ve yansima acisi ka¢ derecedir?

d) PRS dogrusal su dalgasinin A ve B engellerinden yansimasini asagidaki sekil iizerinde cizerek A engeline génde-
rilen PRS dogrusal su dalgasinin B engelinden yansima acisini bulunuz.

A Engeli
250 >

B Engeli
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Etkinlik 2

Ogretmen, sinif ortaminda su dalgalarinin farkli derinlikteki ortamlarda nasil davrandigini incelemek amaciyla bir dalga
legeni simdlasyonu kullanir. Simiilasyonda, su ytzeyinde olusturulan dogrusal dalgalarin, derinligi farkls iki ortam arasin-
daki sinirdan gecerken dalga ézelliklerinde meydana gelen degisimler gézlemlenir.

ilk asamada Sgretmen, farkli derinlikteki iki ortam arasindaki sinira dik olarak génderilen dogrusal su dalgalarinin dav-
ranigini simlasyon Uzerinden izletir. Bu durumda dalgalarin ortam sinirini gectikten sonra dogrultularinin degismedigi,
ancak ardisik dalga cepheleri arasindaki mesafenin yani dalga boyunun degistigi gézlemlenir. Ogrencilerden, dalgalar
arasindaki mesafe farkina dikkat etmeleri istenir.

ikinci asamada Sgretmen, farkli derinlikteki iki ortam arasindaki sinira belirli bir aciyla génderilen dogrusal su dalgalari-

dogrultulari arasindaki iliskiye &zellikle dikkat cekilir.

Simdilasyon izlendikten sonra égrencilerden, gézlemlerine dayanarak verilen ¢izim sorularini cevaplamalari istenir.

a) itk asamada, derin ortamdan sig ortama gecen dogrusal su
dalgalarinin iki ortam arasindaki sinira dik olarak gonderil-
mesi durumu simulasyon géruntusu sekildeki gibi gozlem-

8 ortar lenmistir.

(Bl G Simiilasyon goruntiusinden yola cikarak cizimi verilen
dogrusal su dalgasinin ortam sinirini gectikten sonra dal-
ga dogrultusu degismeden, yalnizca dalgalar arasindaki
mesafe degisecek sekilde nasil ilerleyecegini sekil Gze-
rinde ciziniz.

Normal

Sig ortam

ikinci asamada, derin ortamdan sig ortama gecen dogrusal
su dalgalarinin iki ortam arasindaki sinira belirli bir agiyla
gonderilmesi durumu simulasyon goruntusu sekildeki gibi
Sig ortam gozlemlenmistir.

Simiilasyon gérintisiinden yola cikarak, cizimi verilen
dogrusal su dalgasinin ortam sinirini gectikten son-
ra dogrultusunun degistigini ve dalgalar arasi mesafenin
farklilastigini dikkate alarak sekil tizerinde ciziniz.

Derin ortam
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Sig ortam

Derin ortam

NOT

Sig ortam b Derin ortam \:g:’f:""/

Derin ortam & S1g ortam k

\< Normal \\< Normal

Gelen dalganin ilerleme dogrultusu ile yuzey normali arasinda kalan aci gelme agisi (i) olarak adlandirilir. Ortam
degisimi sonrasinda kirilan dalganin ilerleme dogrultusu ile yuzey normali arasindaki aci ise kirilma agisi (r) olarak
tanimlanir.

Su dalgalari derin bir ortamdan daha sig bir ortama gectiginde dalganin yayilma strati azalir ve ilerleme dogrultu-
su normale yaklasarak kirilir. Bu durumda dalganin ilerleme dogrultusunun ytizeyin normali ile yaptigi agl, yayilma
surati ve dalga boyu azalir.

Su dalgalari sig bir ortamdan daha derin bir ortama gegtiginde dalganin yayilma surati artar ve ilerleme dogrultu-
su normalden uzaklasarak kirilir. Bu durumda dalganin ilerleme dogrultusunun ytzeyin normali ile yaptigi agi, yayil-
ma surati ve dalga boyu artar.

A ortami

P \<’
R
Normal
S

c ve ¢ sorularini yukarida verilen sekle gére cevaplayiniz.

B ortami

c) Sekilde ayirici yiizeye génderilen PRS dogrusal su dalgasi icin gelme acisi 50°, kirilma acis1 30° olacak sekilde A
ortamindaki ilerlemesini ciziniz. Bu verilen aci degerlerine gore A ve B ortamlarinin derinliklerini kargilastiriniz.
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¢) Sekilde ayiric1 yiizeye génderilen PRS dogrusal su dalgasinin gelme acisi 30°, kinlma agisi 50° olacak sekilde
ilerleseydi gelen ve kirilan dalgalar icin yayilma siratleri, dalga boylari ve frekanslari arasindaki iliskilerinin nasil
olacagini aciklayniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik 1
a) Duz Engel Duz Engel
P R S
P R S
b) Duz Engel
R 3 p
g Normal
S
<) Duz Engel 1,2, 3 rakamlari yerine sirastyla P, R, S harfleri gelmektedir.
504505

R P
Normal
S

¢) ¢ sorusu igin ¢izdigimiz sekle goére PRS dogrusal su dalgasinin yizey normali ile yaptigi a¢i 50° oldugundan gelme ve
yansima aglilari 50°dir.
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d)

A Engeli
PRS dogrusal su dalgasinin B engeline gelirken yuzey normali ile
P \<« yaptigi agi 25° oldugundan gelme ve yansima agilari 25°dir.
B Engeli
S g
Etkinlik 2
a) Normal
A
—h vA
S1g ortam
s e Ll
i Derin ortam
A ‘)\d
v
b) \4
Sig ortam :
— === fmmm====
Derin ortam .~
\< Normal
<) p Ayiricl yuzeye génderilen PRS dogrusal su dalgasi icin gelme agisi 50°, kirlma
acisi 30° olacak sekilde kinldiginda dogrusal su dalgasi normale yaklasarak
p S kinldig icin dalgalar derin ortamdan sig ortama gegmektedir. Yani B ortami
30 A ortamindan daha derindir.
"\/ .
A ortami
ey

B ortami k
50°

p "
R
Normal
S
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<) Normal Ayirici yuzeye gonderilen PRS dogrusal su dalgasi icin gelme agisi 30°, kirilma
acisi 50° olacak sekilde kirildiginda dogrusal su dalgasi normalden uzaklasa-
rak kinldig icin dalgalar sig ortamdan derin ortama gegmektedir. Dolayisiyla
50°.- dalgalarin yayilma surati ve dalga boyu artar. Ancak frekans yalnizca kaynaga
Aﬁofim'ﬁ o _ 5;; _ _ _ _ _ _ baglioldugundan degismez.
B ortami \
300
P\<
R

DEGERl.ENDiRiYORUM

Amac: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark
etmenizi amagliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gorduguntuz noktalari tekrar ediniz.
Sorul

Bir dalga legeninde K ortamindan L ortamina gecen dogrusal bir dalganin tstten gérinimd sekildeki gibidir. Dalganin

K ortamindaki kismi X, L ortamindaki kismi Y ile gosterilmis; Y dalga cephesinin ayirici yizeyle yaptigi aci ise a olarak
belirtilmistir.

Kaynak

Dalga Legeni

Buna gére

a) X ve Y dalga cephelerinin dogrultularini baz alarak K ve L ortamlarinin derinliklerini gerekgesiyle karsilagtiriniz.

b) L ortamina gecen dalganin ayiric1 yiizeyle yaptigi o agisini azaltmak icin K ortaminin derinligi, L ortaminin derin-
ligi, dalgalarin gelme acisi degiskenleri iizerinde nasil bir degisiklik yapilmalidir? Aciklayniz.
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Soru 2

Bir dalga legeninde olusturulan dogrusal X dalgasi, birim karelere bélinmus dizlemde ok yénunde ilerlemektedir.
Dalganin ilerleme yolu tzerinde birbirine dik konumlandirilmig I ve Il numarali engeller bulunmaktadir.

Buna gore

a) Sekildeki konumda bulunan dogrusal X dalgasi, 6nce | numarali engele carpip yansidiktan sonraki, ardindan Il
numarali engele carpip sistemi terk ettigi andaki konumlarini ve ilerleme yénlerini kareli diizlem tzerine 6lcekli
olarak ciziniz.

b) Dalga her iki engelden de yansidiktan sonra son ilerleme dogrultusu ile baslangictaki ilerleme dogrultusu arasin-
daki iligkiyi (paralellik, diklik vb.) yorumlayiniz.

Soru 3

Derinligi her yerde ayni olan bir dalga legeninde ilerleyen XY dogrusal su dalgasi, sekildeki gibi K ve L engellerinden
olusan dizenege dogru génderiliyor.

XY
TP el
K
yatay
e [

Dalganin 6nce K, sonra L engeline carparak sistemi terk edene kadar izledigi yolu ve dalganin gériinimiini sekil tze-
rine cizerek gésteriniz.
Soru 4

Bir 6grenci, dalga legeninde olusturdugu dogrusal K dalgasinin tabaninda derinlik farki olan X, Y ve Z bélgelerinden
gecerken sekildeki gibi davrandigini gézlemliyor.

Kaynak

Dalga Legeni
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X, Y ve Z bolgeleri kesikli cizgilerle ayrildigina gore

a) X, Y ve Z bolgelerinde dalga suratlerini (V,, V., V,) kiyaslayarak bu sonuca nasil vardiginizi fiziksel gerekgeleriyle
aciklayniz.

b) X, Y ve Z bélgelerinin derinliklerini (h,, h,, h) kiyaslayarak bu sonuca nasil vardiginizi fiziksel gerekgeleriyle
aciklayiniz.

Soru 5

Derinlikleri birbirinden farkli X ve Y ortamlarindan olusan bir dalga legeninde, Y ortamindan génderilen dogrusal K
dalgasinin kirilma sonrasi izledigi yol sekilde verilmistir.

X Y
N
500
K
.3 o}
normali
Dalga Legeni

Buna gére

a) Dogrusal su dalgasinin gelme acisi, kirilma acisi ve sapma acisi ka¢ derecedir?

b) X ve Y ortamlarinin derinliklerini, gerekcelerinizi belirterek kiyaslayiniz.
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Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Soru 1

a) L ortamina gegen Y dalga cephesi, K ortamindaki X kismina gére geride kalmustir. Bu durum dalganin L ortamina girdiginde
yavasladigini gosterir. Su dalgalarinda surat derinlikle dogru orantili oldugu igin K ortami derin, L ortami sigdir.

b) o agisini azaltmak igin

* K ortaminin derinligi artinlmalidir. Ortamlar arasi strat farki artarsa kirilma miktari artar ve dalga yuzeye daha fazla
yaklasir ve a kaculur.

» L ortaminin derinligi azaltilmalidir. L ortami daha sig olursa dalganin surati daha ¢ok azalir bu da kirilma agisinin (c)
kuculmesine neden olur.

* Gelme agisi azaltilmalidir. Dalgalarin gelme agisi kuguldugunde kirilma agisi olan a da buna bagli olarak kugular.

Soru 2

a) [

b) Dalga cephesi daima ilerleme dogrultusuna diktir. Birbirine dik iki engelden yansiyan dalganin son ilerleme dogrultusu,
baslangictaki ilerleme dogrultusuna paraleldir. Ancak hareket yénu baslangica gore tam zittir.

Soru 3
X Y
E 600\ M
y v _‘EBOK
\7/ \,'30
e e YAty o
Soru 4

a) Bir dalganin ayni stirede daha fazla yol almasi, o bolgedeki suratinin daha fazla oldugu anlamina gelir. Sekle baktigimizda
Y bolgesindeki dalga cephesinin en énde oldugunu, sonra X bolgesindeki dalga cephesinin geldigini ve en geride de Z bol-
gesindeki dalga cephesinin bulundugunu goriyoruz. O halde V, >V, >V dir.

b) Derin bolge dalgalarin surati daha buytk oldugundan h, > h, >h_dir.
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Soru 5

a) Gelme agisi: Y ortamindaki gelen dalga cephesinin yuzeyle yaptigi acidir. Sekle baktigimizda bu agi 50°dir.

X

300,

500

3y
yUzey“x
normali

Y

Kirilma agisi: X ortamina gegen dalga cephesinin ytzeyle yaptigi agidir. Sekle baktigimizda bu agi 30°dur.

Sapma Agisi: Dalganin dogrultusundan ne kadar uzaklastigini gosterir. Gelme agisi ile kirilma agisi arasindaki farktir.
20° derecedir.

b) Dalga Y ortamindan X ortamina gecerken normale yaklasmis (acisi kugulmis) yani yavaslamistir. Bu da dalganin derin
ortamdan sig ortama gegtigini gosterir.

H 10. SINIF
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o

OGRENDIKLERIM

Amac: Bu bolumde ogrendiklerinizi dzetlemenizi, giinlik hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amagliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, 6nemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek grenmenizi pekistiriniz.

SU DALGALARINDA YANSIMA VE KIRILMA

Dogrusal Su Dalgalari
. Yanda derinligi her yerde sabit olan bir dalga legeninde duz bir cubuk
- e e veya bir cetvelin kenarinin periyodik olarak suya batirilip ¢ikarilmasi ile
baglantlan ] _ - elde edilen dogrusal dalgalari ve bu dalgalara ait bir takim 6zelliklerin
Y- Dalgakaynag sematik model uzerindeki gosterimlerini gérmektesiniz. Bu bolumde “Bu

dalgalar ilerlerken bir engele carparsa ne yapar, Dalgalar, legendeki farkli
derinliklerdeki bolgelerden gegerken nasil bir davranis sergiler?” sorularina
cevaplar arayacagiz. Kisaca dalgalarin engele carpma durumunda yaptik-

/ lari yansimay: ve farkli derinlikten gecerken yaptiklari kirilmay1 detayli bir
Ekrandaki

B " Beyazekan sekilde anlamaya calisacagiz.
Yansima ve kirilmayi anlamadan énce bazi kritik bilgileri oturtmamiz
Dalga legeni diizenegi gerekir.

Su dalgalarinin surati neye baglidir?
Su dalgalarinin surati, yalnizca suyun derinligine baglidir. Suyun derinligi
arttikca dalgalarin strati de artar. Suyun derinligi azaldikga dalgalarin surati
azalir.
Su dalgalarinin frekans ve periyodu neye baglidir?
Bir dalganin frekansi ve periyodu sadece kaynaga baglidir. Dalga yansisa da
Legende olusturulan dogrusal dalgalar  kirilsa da derinlik degisse de kaynagin Urettigi frekans degismez.
Su dalgalarinin dalga boyu neye baglidir?
Bir tam dalganin olusuncaya kadar aldigi yola dalga boyu denir. Bagka bir
tanim olarak dalga boyu ardisik iki dalga tepesi veya dalga gukuru arasindaki
mesafe olarak tanimlanir. Matematiksel modeli ise asagidaki gibi ifade edilir.
Yol = Surat * Zaman

1

Tepe noktasi

A=veT=v" 7
Dalgalarin yandan géranimiintin Bu durumda dalga boyu dalganin frekansini ve hizini degistiren faktorlere
sematik gésterimi baglidir.

Dogrusal Su Dalgalarinda Yansima

Dogrusal bir su dalgasinin dogrusal duzlem bir engele carpip geldigi ortama geri dénmesi olayina yansima denir. Bir
dalga legeninde duz bir engele génderilen dogrusal dalgalari inceleyelim.

* Gelen Dalga: Engele dogru ilerleyen dalgadir.
* Yanstyan Dalga: Engelden carpip geri dénen dalgadir.
+ Normal (N): Engelin ytizeyine, dalganin carptigi noktadan cizilen dik hayali cizgidir.

* Gelme Agisi (i): Gelen dalganin ilerleme dogrultusu ile ytzeyin normali arasindaki agidir. Dalga cephesi ile engel arasin-
daki ag1 da bu aciya esittir.

* Yansima Acisi (r): Yansiyan dalganin ilerleme dogrultusu ile yiizeyin normali arasindaki acidir. Dalga cephesi ile engel
arasindaki agl da bu agiya esittir.
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Yansima Yasalari

Norm.;l (N)
/°€L ¢ Yaptigimiz gozlemler sonucunda su iki temel ya-
AN \{ saya ulasiriz:
P OONE 1. Gelen dalga igini, yansiyan dalga isini ve yuzey
; NS R, normali ayni duzlemdedir.
N D ormali ayni duzlemdedir.
A ANl r(- 2. Gelme aglsi, yansima agisina esittir. (i =)
Engel
Farkli Acilarla Yansima Durumlari
Durum A
o
Gehn HF
Eger dalga engele tam karsidan (dik) geliyorsa gelme agisi 0°dir.
Yansima yasasina gore yansima agisi da 0° olmalidr.
K \3 1 Sonug
o Yansiysn Dalga, geldigi dogrultuda kendi tizerinden geri déner.
o
Engel
Durum B
L Normal (N)
/oé Lk
o E % g )
% i %, Dalga engele belirli bir aciyla gelirse nor-
g 10 §4o 4 "%, malin diger tarafindan ayni agly1 yapacak
N sekilde yansir.
\40° 40° ("~
Engel
Yansima ile Degisen ve Degismeyen Ozellikler
Dalga yansidiginda ortam degistirmez. Bu nedenle
Surat (v) Degismez Ortam (derinlik) aynidir.
Frekans (f) Degismez Kaynak degismemistir.
Dalga Boyu (A) Degismez Surat ve frekans degismemistir.
Hareket Yonu Degisir Engelle karsilastigi igin yon degistirir.
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Dogrusal Su Dalgalarinda Kirilma

Su dalgalarinin derinlikleri farkli iki ortami ayiran bir ytuzeyden gecerken dogrultu degistirmesi olayina kirilma denir.

Kirilmanin Nedeni

Dalgalar neden kirilir? Bunu anlamak icin bir analoji kullanalim. Kol kola girmis bir grup askerin (dalga cephesi) asfalt
yolda yururken yola agili duran kumluk bir alana girdigini dusunun. Kumluga ilk giren askerin surati azalacak, digerleri
henuz asfaltta oldugu icin daha suratli devam edecektir. Bu durum, tam siranin yénanin dénmesine (kirilmasina) neden
olur. Su dalgalarinda da durum aynidir. Dalga cephesinin bir ucu derinlik degistirdiginde surati degisir ve bu da dalganin
dogrultu degistirmesine neden olur.

Kirilma Yasalari

Normal Gelen dalganin ilerleme dogrultusunun yuzey
‘ normali ile yaptigi aclya gelme acisi (i), kirilan
dalganin ilerleme dogrultusunun yuzey normali
A perin> s ile yaptig aclya ise kirilma acisi (r) denir. Sekilde

L /1/ . dogrusal su dalgalarinin derin ortamdan sig orta-

£ L /i _ ma gegisteki kirilmalari gosterilmektir.

By

rilma da azalir . Derinlik farki arttikca kirilma ve
dogrultusu buna bagli olarak sapma da artar.

r/{%\h&{ « Iki ortam arasinda derinlik farki azaldikca ki-
3 \ Gelig

Gelme agisi (i)
i>r +  Gelme acisi (i) artarsa kirilma agisi (r) da artar.

Kirilma acisi (r)

Dogrusal Su Dalgalarinin Derin Ortamdan Sig Ortama Gegisi

Dalga derin ortamdan sig ortama gegerken surati azalr. (v, > Vs.g)

* Surat: Azalir.
+ Dalga Boyu: Azalir (A, > }‘s.g)
* Dogrultu: Dalganin ilerleme dogrultusu normale yaklasarak kirilir. (Gelme agisi > Kirilma agisi).
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Derin ortamdan sig ortama gelen dalgalarin gelis dogrultulari normale yaklasarak kirilir. Ayirici ytzeye ilk ulasan K ucu
daha sig olan ortama giriste yavaslayarak geride kalir.

Normal
A Derin~ As-g
i i
r o r\
Gelis dogrultusu

Gelme agisi (i)
i>r
Kirilma agisi (r)

Daha fazlasi icin
karekodu okutunuz.
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10. SINIF
EEN

REZONANS VE DEPREM

BASLARKEN

Bu bolumde yer alan etkinlikler, bireysel 6grenme yolculugunuzda size rehberlik etmek ve 6grenme surecinizi desteklemek

LTS T

amaciyla hazirlanmigtir. Calismalarimizi yaraturken “Hazirlaniyorum”, “iliskilendiriyorum”, “Uygulayarak Ogreniyorum”, “De-

9w

gerlendiriyorum”, “Yansitici Yazi” ve “Ogrendiklerim” etkinliklerini sirasi ile takip etmeniz ve etkinliklerin sonunda yer alan
geri bildirimleri inceleyerek bolumleri tamamlamaniz beklenmektedir.

Bu calisma kartinda rezonans olayini ve bu olayin depremlerle iliskisini anlayarak asagidaki sorulari yanitlayabileceksiniz.
1. Rezonans nedir ve hangi kosullarda olusur?
2. Bir yapinin dogal titresim frekansi ile deprem dalgalarinin frekansi gakisirsa ne gibi sonuclar ortaya cikar?
3. Rezonansin yapi guvenligi agisindan neden énemli oldugunu aciklayiniz.

HAZIRLANIYORUM

Amag: Bu bolumde 6n bilgilerinizi hatirlamanizi ve konuya hazirlikli hale gelmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz. Yanitlariniz tizerinde dustnerek yeni 6grenmeleriniz igin zemin olusturunuz.

Etkinlik
Asagidaki sorulari sadece 6nceki bilgilerinizi kullanarak cevaplayiniz.
Mekanik dalgalarin yayilabilmesi igin gerekli olan te- Mekanik dalgalarin enerji tasima 6zelligi hakkinda ne-
mel sarti agiklayiniz. ler soylenebilir? Aciklayiniz.
1 2
Mekanik dalgalar madde tagir mi? Dalgalar, titresim dogrultusuna gore kag farkli gruba

ayrilir? Bu gruplari isimleriyle yazarak her biri igin or-
nek bir dalga cesidi yaziniz.

3 4

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik

1- Mekanik dalgalarin yayilabilmesi icin maddesel bir ortama ihtiyag vardir. Ctinkti mekanik dalgalar, ortami olusturan tane-
ciklerin titresimi ile yayilir.
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2- Mekanik dalgalar enerji tagir.
3- Mekanik dalgalar madde tasimaz.

Dalga ilerlerken ortam tanecikleri sadece denge konumlari etrafinda titresim yapar. Tanecikler dalga ile birlikte ilerlemez,
bu yuzden net bir madde taginimi gergeklesmez.

4- Dalgalar titresim dogrultusuna goére tg gruba ayrilir:
Enine Dalgalar: Ornegin elektromanyetik dalgalar
Boyuna Dalgalar: Ornegin ses dalgalari

Hem enine hem boyuna dalgalar: Ornegin su dalgalari
iLisl(i.LENDiRiYORUM

Amag: Bu bolumde yeni 6greneceginiz konuyu; zihninizde var olan bilgileriniz, yasantilariniz ve diger derslerde 6grendik-
lerinizle iligkilendirmenizi bekliyoruz.

Yénerge: Asagidaki sorulari dikkatle inceleyiniz ve sorulari yanitlayiniz. Onceki dgrenmelerinizi hatirlayarak yeni 6grenme-
leriniz icin 6n hazirlik olusturunuz.

Etkinlik
Asagidaki durumlari okuyunuz ve size en uygun olan segenegi isaretleyiniz.

1- Bir salincaga, size dogru yaklasip en ug noktaya ulastigi anda, hareket yoniinde bir itme kuvveti uygularsaniz ne
olur?
[] Daha yiiksege cikar
] Ayni sekilde sallanir

D Durur

2- Bir kopriden gecen askerlerin ayni adimda yiriimeleri neden yasaklanmistir?

[ Guralta kirliligi olusur
[ kspru daha cabuk yipranir
[ kopru tehlikeli sekilde sallanabilir
3- Muzik sesini cok actiginizda camlarin titresmesini neye baglarsiniz?

D Sesin enerijisinin artmasina
[CJ camin saydam olmasina
[ sesin yayilmamasina

4- Radyo dinlerken dogru frekansi ayarladiginizda sesin birden netlesmesini neye baglarsiniz?

[J Antenin daha uzun olmasina
[J Atcinin yayilan dalgayla uyumlu hale gelmesine
] Radyo bataryasinin dolu olmasina

Onceki sorulara verdiginiz cevaplar diisiindiigiiniizde cevaplarimizin ortak 6zelligi asagidakilerden hangisidir?

[[] Hareketin rastgele yapilmasi
[ Titresimin cismin dogal hareketiyle uyumlu ve tekrarli olmasi
[ Cismin katlesinin cok bayiik olmasi

ﬁ ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



DALGALAR

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Etkinlik

1- Bir salincaga, size dogru yaklasip en uc noktaya ulastigi anda, hareket yéniinde bir itme kuvveti uygularsaniz ne
olur?

Daha yuksege ¢ikar
[ Ayni sekilde sallanir

D Durur

2- Bir képriden gecen askerlerin ayni adimda yuriameleri neden yasaklanmistir?

[ Gurulta kirliligi olusur
] kepra daha cabuk yipranir
Kopru tehlikeli sekilde sallanabilir
3- Muzik sesini ¢cok actiginizda camlarin titresmesini neye baglarsiniz?

Sesin enerijisinin artmasina
[CJ camin saydam olmasina
[ sesin yayilmamasina

4- Radyo dinlerken dogru frekansi ayarladiginizda sesin birden netlesmesini neye baglarsimz?

[J Antenin daha uzun olmasina
Alicinin yayilan dalgayla uyumlu hale gelmesine
[J Radyo bataryasinin dolu olmasina

Onceki sorulara verdiginiz cevaplari diisiindiigiiniizde verdiginiz cevaplarin ortak 6zelligi asagidakilerden hangisidir?

[[] Hareketin rastgele yapilmasi
Titresimin cismin dogal hareketiyle uyumlu ve tekrarli olmasi
[ Cismin kutlesinin cok buyuk olmasi
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UYGl..JI;AYARAK OGRENIiYORUM

Amag: Bu bolumde bilgilerinizi etkinlikler ve uygulamalarla pekistirmenizi, 6grenmeyi kalici hale getirmenizi amagliyoruz.

Yonerge: Deney, problem ya da etkinliklerde verilen adimlari dikkatle uygulayiniz. Calismanizi gtivenli ve duzenli bir sekilde
yapiniz.

Etkinlik 1

Hadi birlikte gérseldeki diizenegi kurarak tek bir sarkacin hareketi ile diger sarkaglarin nasil harekete gectigini ve birbir-
leri uzerindeki etkisini anlamaya calisalim.

Gerekli Malzemeler
Lastik ip
Ana Tastyici fp

Agirliklar: 6 adet 6zdes agirlik (biiyiik somunlar, oyun hamu-
ru toplari veya delikli boncuklar olabilir)

Sabitleyiciler: Bant veya kiskag.

Diizenegin kurulmasi

Bu asamada gorseldeki yapiyi fiziksel olarak kurunuz. ki sandalye veya masa ayagi arasina ana tasiyici ipi yatay olarak
geriniz.

6 adet sarkag ipi (lastigi) kesiniz. Gérseldeki siralamaya sadik kaliniz:
Sarkag 1 ve 6: Uzun ve tamamen esit boyda.

Sarkag 3 ve 5: Orta ve tamamen esit boyda.

Sarkag 2 ve 4: Kisa ve tamamen esit boyda.

Bu ipleri ana tagiyici ipe, aralarinda esit mesafe olacak sekilde baglayiniz. Uglarina agirliklari takiniz.

a) Kurdugunuz diizenekte asagidaki adimlari uygulayarak sonuglari tabloya isleyiniz.

+ Oncelikle 1 numarali sarkaci cekip birakiniz. Ana tastyici ipin salinimi biraz sénumlendikten sonra 1 numarali sarkacla
birlikte kag numarali sarkag salinima devam etti?

 Ardindan ayni islemi 2 numarali sarkag icin uygulayiniz. Ana tastyici ipin salinimi biraz séntimlendikten sonra 2 nu-
marali sarkacla birlikte kag numarali sarkag salinima devam etti?

+ Son olarak 3 numarali sarkag igin ayni islemi uygulayiniz. Ana tasiyici ipin salinimi biraz sontumlendikten sonra 2
numarali sarkagla birlikte kag numarali sarkag salinima devam etti?

1 No.lu sarkaci gekip birakirsak

1 No.lu sarkaci gekip birakirsak

1 No.lu sarkaci gekip birakirsak
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b) Ayni anda salimima gecen sarkaclarin uzunluklan arasinda nasil bir iliski oldugunu aciklaymniz?

c) Ayni anda salinima gecen sarkaclarin birbirini etkilemesinin nedeni ne olabilir? Aciklayiniz.

¢) Bir sarkag belirli bir frekansla salinirken diger sarkaclardan yalnizca birinin onunla birlikte salinim yaptigini géz-
lemledik. Bu gozlemlerden yola cikarak “rezonans” kavrami sizce neyi ifade ediyor olabilir? Aciklayiniz.

Etkinlik 2

Yakin zamanda gerceklesen bir deprem sonrasi yapilan incelemelerde

Ayni sehirde bulunan, boyutlari ve yapisal ézellikleri birbirlerine benzer tic binadan biri agir hasar almis, biri orta dtizey-
de hasar gérmds, digeri ise neredeyse hi¢ zarar gérmemistir.

Ayni sehirde, ayni sokak ve ayni zemin tipine sahip ancak yapisal 6zellikleri veya yiikseklikleri farkli t¢ binadan biri agir
hasar almis, biri orta diizeyde hasar gérmus, digeri ise neredeyse hic zarar gérmemistir.

Ayrica su bilgilere ulasilmistir:

* Depremin odak noktasi yerin 12 km altinda olusmustur.

* Merkez tsst, sehrin 10 km batisindadir.

« Depremin bytkligt 6,5 olarak élculmdstdr.

* Ayni sehirde farkl binalarda hissedilen deprem siddeti degiskenlik géstermektedir.

a) Metinden yararlanarak asagidaki kavramlari kendi ciimlelerinizle tanimlayiniz.

* | Merkez ussu:
* | Depremin odak noktast:
* | Depremin buyuklugu:

* | Depremin siddeti:
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b) Ayni biyiiklikteki depremin aymi sehirde farkli bina veya sokaklarda farkli siddette hissedilmesinin sebebi ne
olabilir? Aciklaymniz.

Ayni buyuklukteki bir depremde benzer ya-
pisal ozellikteki binalardan bazilarinin ¢ok
fazla, bazilarinin ise daha az hasar gérmesi-
nin nedeni sizce ne olabilir? Aciklayiniz.

Ayni sehirde bulunan, ayni sokak ve ayni ze-
min tipine sahip ancak yapisal ézellikleri
veya yiikseklikleri farkl binalardan bazilari-
nin daha az hasar gérmesinin nedeni sizce
ne olabilir?

d) Deprem sirasinda binalarin zarar gérmesine sebep olan hareketi, deprem dalgalari ve titresim kavramindan fay-
dalanarak aciklayin.

e) Deprem dalgalarinin titresim 6zellikleri ile binanin dogal titresim ézelliklerinin birbirine yakin olmasi durumun-
da ne tiir bir fiziksel olay meydana gelir? Bu olayi adlandiriniz.
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f) Rezonans durumu meydana geldiginde binanin hareketi ve hasar durumu nasil etkilenir?

g) Binalarin hasar gérme durumuna rezonans olayinin sebep verdiginin ¢ikarimini yapmistik. Ayni zamanda bina-
larin hasar gérme durumuna binalarin yapisal ézellikleri, yiksekligi veya bulunduklari zemin 6zelliklerinin etki
ettigini fark etmistik. Bu durumda binalarin yapisal 6zellikleri, yiiksekligi veya bulunduklari zemin 6zelliklerinin
rezonans durumuna etkisini aciklayniz.

Etkinlik 3

Bir grup mihendls, yeni kurulacak bir sehirde depreme dayanikli binalar tasarlamakla gérevlendirilmistir. Sehir, aktif bir
fay hattina yakin bir bolgede yer almaktadir. Miuhendislerin amaci, olasi bir depremde can ve mal kaybini en aza indir-
mek icin uygun yapi teknolojilerini belirlemektir.

Ekip, asagidaki verilere sahiptir:

* Bélgede yakin zamanda 72 buytkliginde bir deprem meydana gelmistir ve sehirdeki binalar buytiik oranda hasar gor-
mastdr. Binalarin bir kismi gliclendirilecek bir kismi bastan yapilacaktir.

« Sehrin zemin tipi yumusak kil tabakasidir.
+ Sehirde hastane, okul ve képru gibi kritik yapilar yapilacaktir.
* Sismograf kayitlari, bolgede sik sik distik siddetli sarsintilar yasandigini géstermektedir.

Tiam bu bilgilere gére

a) Sehir icin gelistirilecek bilimsel bir deprem modelinde hangi fiziksel degiskenler yer almalidir? Bu degiskenlerin
neden énemli oldugunu aciklayiniz.

b) Siz bir mithendis olsaydiniz rezonans etkisini azaltmak icin bir binanin tasariminda dikkat edeceginiz unsurlar
neler olurdu?
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Meydana gelen depremde sismik izolatérlerin kullamildig bi-
nalarda depremin etkisinin cok daha az oldugu gézlemlenmis-
tir. Sismik izolatérler, depremlerin olumsuz etkilerini azaltmak
ve yapilarin dayaniklligini artirmak icin gelistirilmis bir tekno-
lojidir. Sismik izolatérlerin binalarin yapisal givenligini arttir-
madaki calisma prensibi nasildir? Aciklayiniz.

¢) Siz de basit bir sismik izolatér modeli tasarlayarak ¢iziminizi agiklayiniz.

Geri Bildirim
Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.
Etkinlik 1
a) 1 No.lu sarkagla birlikte 6 No.lu sarkag salinima devam etti.
2 No.lu sarkagla birlikte 4 No.lu sarkag salinima devam etti.

3 No.lu sarkagla birlikte 5 No.lu sarkag salinima devam etti.

1No.lu 2 No.lu 3 No.lu 4 No.lu 5 No.lu 6 No.lu

sarkac sarkac sarkac sarkac sarkac sarkac

1 No.lu sarkaci gekip birakirsak

1 No.lu sarkaci gekip birakirsak

1 No.lu sarkaci gekip birakirsak
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b) Hazirladigimiz duzenekte cekip biraktigimiz sarkag salinmaya basladiginda onunla ayni uzunluktaki diger sarkag da salini-
ma bagslar. Bu sirada diger sarkaglarda ise belirgin bir salinim gerceklesmez.

c) iki sarkac ayni uzunlukta olduklari icin dogal frekanslari birine egittir. Birinci sarkaci sallamaya bagladigimizda olusan tit-
resim, ayni uzunluktaki yani ayni dogal frekanstaki diger sarkacin da sallanmaya baslamasina neden olur. iki sarkacin dogal
frekanslari birbirine esit oldugundan birinci sarkagtan ikinci sarkaca maksimum duzeyde enerji aktarilir ve ikinci sarkag mak-
simum genlikte salinr.

¢) Rezonans, bir sistemin kendi dogal frekansina uygun bir dis etkiyle karsilastiginda daha buyuk genlikte titresmeye basla-
masidir. Yani, ayni frekansta titresen sistemler arasinda enerji aktarimi gerceklesir ve hareket gtclenir. iki sarkacin dogal fre-
kanslari birbirine esit oldugundan birinci sarkagtan ikinci sarkaca maksimum diizeyde enerji aktarilmasina ve ikinci sarkacin
maksimum genlikte salinmasi olayina rezonans denir.

Etkinlik 2
a) Merkez issii: Depremin yer yuzeyindeki en yuksek sarsinti seviyesinin meydana geldigi nokta olarak adlandirilir.
Depremin odak noktast: Yerin altinda kirilmanin gergeklestigi noktadir.

Depremin buyuklugu: Bir depremin yerin altinda, kaynakta agiga ¢ikan enerjinin miktarini ifade eder ve genellikle Richter
(Rihter) slcegi kullanilarak élgulir.

Depremin siddeti: Bir depremin yer yuzeyinde neden oldugu sarsintinin hissedilme derecesini ve etkilerini tanimlar.

b) Ayni buyuklukteki depremin ayni sehirde farkli bina veya sokaklarda farkli siddette hissedilmesi depremin etkisinin
yalnizca buyukluge bagli olmadigini dustindirmektedir. Depremin siddetinin farkli hissedilmesi binalarin sallanma bigimle-
rine ve depremin verdigi zarara baglidir. Bu da binalarin yapisal 6zellikleri, yuksekligi, bulunduklari zemin 6zellikleri veya fay
hattina yakinliklari gibi faktorlere baglidir.

c) Benzer yapisal ozellikteki binalarin farkli miktarlarda hasar almasi binalarin tizerinde bulundugu zemin yapisindan veya
fay hattina yakinliklarindan kaynaklidir.

¢) Ayni sehirde, ayni sokakta ve ayni zemin tipinde bulunan binalarin farkli derecelerde hasar gérmesinin nedeni, binalarin
yapisal 6zelliklerinin ve yuksekliklerinin farkli olmasidir.

d) Deprem sirasinda binalar salinim seklinde titresim hareketi yapar. Deprem dalgalari yer kabugunda yayilarak binalara ulagti-
ginda binalar bu dalgalarin etkisiyle titresmeye baglar. Bu titresim hareketi, binalarin hasar gormesinde énemli bir rol oynar.

e) Her binanin kutlesine, yuksekligine ve yapisal dzelliklerine bagli olarak kendine ¢zgii dogal bir titresim davranisi vardr.
Deprem dalgalarinin titresim ozellikleri ile binanin dogal titresim 6zellikleri birbirine yaklastiginda rezonans adi verilen fizik-
sel olay meydana gelir. Bu durumda binanin titresim genligi artar.

f) Rezonans olustugunda bina normalden ¢ok daha buyuk genliklerle titresir. Bu durum, bina tzerinde olusan gerilmeleri
artirarak ciddi hasarlara neden olabilir. Verilen depremde agir hasar alan binanin deprem dalgalariyla rezonansa girmis olma-
si, binanin asiri sallanmasina ve buyuk hasar almasina yol agmis olabilir.

g) Binalarin yapisal 6zellikleri, yuksekligi ve bulunduklari zemin ézellikleri binanin dogal titresim frekansini belirler.

* Yapisal ozellikler: Binanin malzeme turg, tagstyici sisteminin esnekligi ve kutlesi dogal frekansi etkiler. Esnek malze-
melerden yapilmis veya agir kutleye sahip binalarin dogal frekansi dusuktur, bu da dusuk frekansli dalgalarla rezonans
riskini artirir.
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*  Yukseklik: Yuksek binalarin dogal frekansi dusuktur, yani daha yavas salinir. Bu nedenle dusuk frekansli deprem
dalgalariyla rezonansa girme olasiliklari ytksektir. Kisa binalar ise yuksek frekansli dalgalarla rezonansa girebilir.

e Zemin ozellikleri: Yumusak zeminler deprem dalgalarinin genligini artinir ve dalgalarin frekansini dusurerek iletir.
Bu durum, dusuk frekansli dalgalarin etkisini gtiglendirir ve yuksek binalarda rezonans riskini artirir. Sert zeminler ise
dalgalari daha hizli iletir, genligi azaltir ve rezonans olasiligini dusurar.

Etkinlik 3

a)

3

3

3

.

Zemin tipi: Yumusak zeminler sarsinti genligini arttirarak rezonans etkisini artirir.

Bina yuksekligi: Yuksek binalar sarsinti genligini arttirarak rezonans etkisini arttirir.

Yapi malzemesi: Esnek malzemeler salinimin bir miktar sénumlenmesini saglayabilir. Ayrica yapinin dayanikliligini arttirabilir.
Fay hattina olan uzaklik: Fay hattina yakinlik arttikga sarsinti siddeti artar.

Bina yasi: Eski binalar demir yorgunluguna sahip olabilir. Kullanilan beton émranu tamamlamis olabilir. Deprem yonet-

meligine uygun olmayabilir.

b) Rezonans etkisini azaltmak icin binanin dogal frekansini depremin olasi frekans araligindan uzak tutmak gerekir. Bunun igin

. Binanin kutlesi ve yapi sertligi degistirilerek dogal frekans ayarlanabilir.
*  Titresim sénumleyici sistemler kullanilarak salinim genliginin artmasi engellenebilir.
. Yapi, deprem enerjisini sonumleyebilmesi icin esnek ama dayanikli sekilde tasarlanabilir.

. Binanin yuksekligi, kat duzeni ve zemin tipine gore ayarlanabilir.

) Busistem, deprem sirasinda zeminden gelen sarsintinin dogrudan binaya aktarilmasini engeller. Zemin hareket ettiginde
izolator énce kendisi hareket eder, boylece bina daha az sallanir.

Bu sayede deprem dalgasinin etkisi binaya zayiflamis olarak ulasir. Bina ani ve sert hareketler yerine daha yavas ve kontrollu
bir sekilde hareket eder. Boylece binanin depremden zarar gorme ihtimali azalir. Bu nedenle sismik izolatorler binalarin
depremden daha az etkilenmesinde énemli bir rol oynar.

¢) Ornek cevap

Benim tasarladigim basit sismik izolatér, bina ile zemin arasina yerlestirilen esnek ve katmanli bir sistemdir.

Celik levha + Binanin altina celik levhalar arasinda, kalin lastik katmanlar
- konulmustur.

= £

> + Celik levhalar binanin agirligini dengeli sekilde tasir.
Lastik —

¢ Lastik katmanlar sayesinde bina, deprem aninda zeminle
birlikte sertce sallanmak yerine yavas ve kontrollu sekilde ha-
Celik levha - ‘ reket eder.

V + Alt celik levha zemine guclu bir sekilde tutunur.
* Bu yapl, deprem dalgalarinin binaya gecmesini zorlastirir
Alt Celik Levha U yop!, cep EAiarilin BINEYS SECMESI 2ot

ve rezonans olusmasini engeller.

ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R



DEGERl.ENDiRiYORUM

DALGALAR

Amag: Bu bolumde 6grendiklerinizi gozden gegirmenizi, kendi 6grenme surecinizi degerlendirmenizi ve eksiklerinizi fark

etmenizi amacliyoruz.

Yénerge: Sorulari dikkatle yanitlayiniz. Cevaplarinizi geri bildirimlerle karsilastirarak eksik gordugunuz noktalari tekrar ediniz.

Sorul

Asagida gunliik hayatta karsilastigimiz ve birbiri ile baglantisini tam olarak bilmedigimiz bazi olaylar verilmistir. Verilen

oérnekleri inceleyiniz.

Ornek 1: Gitar Tellerinin Gizli Uyumu

Bir muzik sinifinda égrenciler gitar calarken odanin ké-
sesinde duran bagska bir gitarin tellerinden biri hafifce
titresmeye basliyor. Kimse o gitara dokunmamasina
ragmen telin hareket ettigini fark ediyorlar. Calan gita-
rin sesiyle diger gitarin teli arasinda gérinmez bir bag
olusmus gibi gérundyor.

Ornek 2: Kopriideki Askerler

Bir grup asker képriden gecerken uygun adim ileri emri
ile adimlarini ayni tempoda atarak ydrdyor. Basta her sey
normal gérinse de bir sire sonra képrti hafifce sallan-
maya basliyor. Komutan askerlere hemen yurtiyts tem-
posunu bozmalari, serbest adimda ydrumeleri emrini
veriyor.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU

Ornek 3: Salincakla Uyumlu ftme

Bir ¢cocuk salincakta oturuyor. Arkadasi onu dtizensiz
araliklarla ittiginde salincak ¢ok yukselmiyor. Ancak her
seferinde salincagin geri dénus anina denk gelecek se-
kilde ittiginde salincak giderek daha yuksege cikiyor.
Kuguk itigler birlesip buytk bir harekete dondstiyor.

Ornek 4: Tacoma Narrows Képriisii'niin Salinimi

1940 yilinda Amerikada insa edilen Tacoma Narrows
Koprdsu, acildiktan kisa bir stre sonra rizgarin etkisiy-
le beklenmediik sekilde sallanmaya basliyor. Rizgarin
belirli bir hizda ve ritimde esmesi, képrindn dogal
titresim frekansiyla cakisiyor. Baslangicta kiictik salinim-
lar olarak gorulen bu hareketler, zamanla buydyerek
képrundn siddetle dalgalanmasina neden oluyor ve
képra yikiliyor.




DALGALAR

Buna gére
a) Verilen 6rneklerde hareket eden ya da titresen sistemler arasinda nasil bir benzerlik fark ettiginizi aciklayiniz.

b) Verilen 6rneklerdeki hangi durumlarda hareket veya titresimin daha giiclii hale geldigini daha énce 6grendiginiz
rezonans kavrami ile iliskilendirerek aciklaymniz.

Soru 2
Depremle ilgili kavramlarin tanimlarini, kendileri icin ayrilan asagidaki kutucuklara yaziniz.

Deprem

Yer kabugunda fay hatlarinin kirlmasi sonucu biriken enerjinin aniden agiga cikmasiyla yerydizinde sarsintilarin olusmasidir:

l

Deprem dalgalarr (sismik dalgalar)

. ! ! !

Depremin odak Depremin merkez Depremin siddeti Depremin biyukligt
noktasi usst

Soru3
Asagida depremle ilgili verilen ifadeleri inceleyiniz. ifadelerden dogru olanlarin basina “D”, yanlis olanlarin basina “Y”

yaziniz.
Deprem sirasinda bazi binalarin digerlerine gére daha fazla hasar gérmesinin nedenlerinden biri, binanin dogal

2) frekansi ile deprem dalgalarinin frekansinin gakismasidir.

b) .. Rezonans, yalnizca muzik aletlerinde gortlen bir olay olup depremlerle bir ilgisi yoktur.
c) ... Uzun ve esnek binalar, genellikle dugtk frekansli deprem dalgalarina karsi daha duyarlidir.
¢) .. Deprem dalgalarinin frekansi arttikca her tur yapida ayni oranda hasar meydana gelir.

E ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU I H R
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d) .. Zemin tur, deprem dalgalarinin genligini ve rezonans etkisini artirarak yapilarin daha fazla sallanmasina neden olabilir.

e) Ayni buyuklukteki bir deprem, farkli bolgelerde farkli siddette hissedilebilir; bunun nedenlerinden biri yerel zemin
" ozellikleridir.

f) .. Biryapinin dogal frekansi, yapinin yiiksekligi, malzemesi ve esnekligi ile ilikilidir.

g) .. Depreme dayanikli yapi tasariminda, rezonans etkisini azaltmak igin yapinin dogal frekansi dikkate alinir.

Soru 4

2000 yilinda Londrada Thames Nehri tzerine agilan Milenyum Képrdsd,
acilis ginunde beklenmedik bir sekilde ileri-geri sallanmaya baslamistir.
Koprt kisa stirede bu salinimi artirinca ziyaretciler yirimekte zorlanmigs
ve tedlirgin anlar yasamistir. Yapilan incelemelerde, képriden gegcen cok
sayida insanin adimlarinin zamanla birbirine uyumlu hale geldigi ve bu
durumun képrdndn titresimini giderek artirdigr belirlenmistir. Gavenlik
nedeniyle képru kapatilmis, titresimi azaltici sistemler eklendikten son-
ra 2002 yilinda yeniden hizmete acilmistir.

lenyum Kopriisii, Londra 3

Bu olaydan yola cikarak asagidaki sorulari cevaplayiniz:

a) Képrinin sallanmasinin artmasina neden olan fiziksel durumu agiklayniz.

b) Deprem sirasinda bazi binalarin yer hareketiyle uyumlu titresimler yaparak digerlerine gére daha fazla hasar
gormesinin nedeni ne olabilir? Aciklayiniz.

c) Bu tiir titresimlerin yapi iizerindeki etkisini azaltmak icin hangi 6nlemler alinabilir? iki 6rnek veriniz.

d) Milenyum Képriisii 6rnegi ile depremler arasinda nasil bir benzerlik kurulabilir? Bu benzerlikten hareketle dep-
rem guvenligi hakkinda bir ¢ikarim yapiniz.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU E
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DALGALAR
Soru5
Mekanik Rezonans Kati, sivi veya gaz halindeki nesnelerin titresimiyle ilgilidir.
Akustik Rezonans Ses dalgalariyla ilgilidir.
Elektriksel Rezonans Elektronik devrelerle ilgilidir.
Nukleer Rezonans Atom c¢ekirdeginde bulunan parcaciklarin titresimiyle ilgilidir.
Optik Rezonans Isik dalgalariyla ilgilidir.

a) Yukaridaki agiklamalardan yararlanarak tablodaki olaylarin hangi rezonans tiiriine ait oldugunu yanindaki bos-
luklara yaziniz.

Ornek Olay Rezonans Tiirii

1) Bir radyo alicisinin havada yayilan binlerce sinyal arasindan sadece istenen istas-
yonun frekansini yakalamasi.

2) Yan yana duran iki ¢zdes gitardan birinin teline vuruldugunda diger gitarin telinin
de kendiliginden titresmeye baglamasi.

3) Ruzgarin hizi asma bir képranun dogal salinim frekansina ulastiginda képranan
cok buytk genliklerle sallanip zarar gérmesi.

4) Tibbi goruntulemede (MR), viicuttaki hidrojen atomu cekirdeklerinin radyo dal-
galariyla uyarilmasi.

5) Parktaki bir salincagi, en yuksek noktaya ulastigi anlarda (belirli bir ritimle) iterek
salincagin daha ¢ok yukselmesini saglamak.

6) Deprem dalgalarinin frekanst ile binanin dogal frekansi cakistiginda binanin yikici
bir sekilde sallanmasi.

b) Rezonans etkisi binalarin dayanmikliligi iizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir. Yukaridaki tablodan yararlana-
rak rezonansin olumlu kullanim alanlarina 6rnekler veriniz.

m 10. SINIF ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU H H H
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Soru 6

L ilgesi K ilcesi M ilcesi
Merkez lissiinden uzak,
liksek binalarda agir hasar

P " N YN
: @ T % 4 ¢ - i 47
- v A\ /

Merkez ussiinden uzak, az hasar Merkez iissiine yakin, agir hasar

Bir tilkede meydana gelen bir depremden sonra Afet Arastirma Merkezi tarafindan hazirlanan raporda asagidaki bilgilere
yer verilmistir:

* Depremin kaynaginda aciga cikan enerji tim bélge icin aynidir.

 Depremin merkez Usstine yakin olan K ilgesinde, binalarda ciddli hasarlar olusmustur.

* Merkez tisstine daha uzak olan L ilcesinde ise sarsinti daha az hissedilmistir.

* Merkez tsstine uzak olmasina ragmen M ilcesindeki bazi yiiksek katli binalarda agir hasar meydana gelmistir.

* Depremin yerin derinliklerinde gerceklestigi belirlenmistir.

Bu olaydan yola cikarak asagidaki sorulari cevaplayniz.

a) K ve Lilcelerinde depremin farkli hissedilmesinin nedenlerini, deprem dalgalarinin yayilmasi ve merkez iissiine
uzaklik agcisindan aciklayiniz.

b) Merkez iissiine uzak olmasina ragmen M ilgesindeki bazi binalarin agir hasar gérmesini, yapilarin titresim ézel-
likleriyle iliskilendirerek yorumlayiniz.

c) Depremin odak noktasinin daha derinde gerceklesmesinin deprem etkilerinin yerlesim alanlarina dagilimi uize-
rindeki etkisini degerlendiriniz.
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Soru7

Sinifta égretmen, deprem sirasinda binalarin daha dayanikli olmasini etkileyen faktorler hakkinda ders anlatimi yap-
mustir. Bu dersin ardindan égrencilerden bir binanin depreme karsi daha dayanikli olmasi icin yapi strecinde alinmasi
gereken dogru kararlari belirlemeleri istenmektedir.

Buna gére asagida bina yapim siirecine iliskin verilen ikili seceneklerden depreme karsi daha dayanikli olani seciniz.
Seciminizi, ilgili secenegin yaninda yer alan kutucugu isaretleyerek belirtiniz.

Binanin Yapilacagi Zeminin Belirlenmesi

Sert ve kayalik zemin AlGvyon zemin

Binaya Uygun Temel Turiniin Secilmesi

Kazik sistemiyle olustu- Tek parga betonarme
rulmus derin temel temel

Binanin Tastyici Sisteminde Kolon-Temel Baglantisinin Belirlenmesi

R

]
—rre
—rre
]

]

[
L -

:
mE Y B : :

Temele sabit bagli Sismik izolatorlu kolon
kolon sistemi sistemi
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Binanin Kat Sayisi ve Kat Diizeninin Belirlenmesi

m
m
m

m
m
m

m
m

3 katli bina Yuksek katli bina

Soru 8

Nifus yogunlugunun fazla oldugu bir bélgede bulunan ve cevresinde hastane, okul ve alisveris merkezleri gibi yiiksek
katli yapilarin yer aldigi bir yerlesim alani, aktif bir deprem kugsagi tizerinde bulunmaktadir. Olasi bir depremde can ve
mal kaybini azaltmak amaciyla yeni yapilacak binalarda ve uygun gérilen mevcut yapilarda sismik izolatérli temel sis-
temlerinin kullanilmasi planlanmaktadir.

Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Sismik izolatérlii temel sistemlerinin deprem sirasinda binalara etki eden kuvvetleri nasil azalttigini kisaca acik-
layiniz.

b) Sismik izolatorlerin uzun vadede sehir yagami, yapi 6mrii ve cevresel siirdiriilebilirlik iizerindeki etkilerini de-
gerlendirerek cikarimlarinizi kisaca yaziniz.

Geri Bildirim

Bu geri bildirim sayesinde kendi cevabinizi kontrol edebilir, hatalarinizi duzelterek 6grenmenizi pekistirebilirsiniz.

Sorul

a) Verilen dért érnekte (Tacoma Narrows Képrusi'niin yikilmasi, salincakta sallanan ¢ocuk, kopriden yirtyen askerler ve
gitar teli) hareket eden ya da titresen sistemlerin ortak ozelligi, hepsinin belirli bir dogal titresim frekansina sahip olmasi-
dir. Bu sistemlere disaridan uygulanan kuvvet ya da etki uygulanmis sistemlerin titresim genligi artmustir.

b) Verilen érneklerin tamami rezonans olayi ile aciklanabilir.

Gitar 6rneginde, galinan gitarin olusturdugu ses dalgalarinin frekansi, odanin kosesindeki gitar telinin dogal titresim fre-
kansi ile ayni oldugunda teller rezonansa girer ve odanin késesindeki gitarin teli kendiliginden titresmeye baglar.

Kopruden gecen askerlerin adimlarini ayni tempoda atmasi, kdpruye duzenli ve surekli bir titresim uygular. Bu titresimin
frekansi koprunun dogal titresim frekansina yaklastiginda kopru rezonansa girerek buyuk salinimlar yapar. Tempo bo-
zuldugunda ise rezonans ortadan kalkar.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU E
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Salincak 6rneginde, itme kuvveti salincagin dogal salinim periyoduna uygun zamanlarda uygulandiginda kuguk itmeler
birleserek rezonansa sebep olur ve salinim genligi giderek artar.

Tacoma Narrows Koprust'nde ise ruzgarin belirli bir hiz ve ritimde esmesi, kopranun dogal titresim frekansi ile cakismig
ve rezonans olusmustur. Bu durum, titresimlerin buyuyerek kdprunun yikilmasina yol agmistir.

Bu 6rnekler, rezonansin dis etki frekansinin sistemin dogal frekansina esit olmasi durumunda titresim genligini artirdigini
gostermektedir.

Soru 2
Deprem

Yer kabugunda fay hatlarinin kirlmasi sonucu biriken enerjinin aniden agiga cikmasiyla yerytzinde sarsintilarin olusmasidir.

l

Deprem dalgalar (sismik dalgalar)

yer kabugundaki gerilimlerin ani salinimi sonucu meydana

gelir.
Depremin odak Depremin merkez Depremin siddeti Depremin
noktasi ussii bir depremin yer yu- bayukluga
depremin yer altinda odak noktasinin yer zeyinde neden oldugu bir depremin yer ytize-
meydana geldigi yerdir. yuzeyine en yakin nokta- sarsintinin hissedilme yinde olusturdugu sar-
sinda sarsintinin en guclu derecesi ve etkisidir. sintinin enerji salinimidir.

hissedildigi bolgedir.

Soru 3

Soru 4

a) Kopruden gegen insanlarin adimlarinin zamanla ayni ritimde atilmasi, kopranan dogal titresim frekansi ile ayni ya da gok
yakin bir frekansta zorlayici etki olusturmustur. Bir sistemin kendi dogal titresim frekansina esit frekansta bir etkiyle zor-
lanmasi sonucu titresim genliginin buytmesine rezonans denir. Bu nedenle képrude rezonans olusmus ve sallanma genligi
artmistir.

b) Deprem sirasinda yerin titresim periyodu ile binanin dogal titresim periyodunun birbirine yakin olmasi, binada rezonans
olusmasina yol acar. Rezonans durumunda bina, deprem dalgalarinin etkisini buyuterek daha fazla titresir ve bu da yapisal
hasar riskinin artmasina neden olur.

c) Rezonansin yapi Uzerindeki etkisini azaltmak icin
* Yapilara titresim enerjisini azaltan sénumleyici sistemler eklenir.

* Binalar, zeminin ve olasi deprem dalgalarinin 6zellikleri dikkate alinarak dogal titresim frekansi rezonans olusturma-
yacak sekilde tasarlanr.
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d) Milenyum Képrust'nde insan adimlarinin olusturdugu duzenli etkiyle képrude rezonans olugmasi, deprem sirasinda
yer hareketleriyle binalarda rezonans olusmasina benzer. Bu benzerlik, yapilarin deprem gtvenliginin saglanabilmesi igin
yalnizca saglam malzeme kullanilmasinin yeterli olmadigini; ayni zamanda yapilarin rezonans etkileri g6z éninde bulundu-

rularak tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.

Soru 5

a)

DALGALAR

1) Bir radyo alicisinin havada yayilan binlerce sinyal arasindan sadece istenen istas-
yonun frekansini yakalamasi.

Elektriksel Rezonans

2) Yan yana duran iki ¢zdes gitardan birinin teline vuruldugunda diger gitarin telinin
de kendiliginden titresmeye baglamasi.

Akustik Rezonans

3) Ruzgarin hizi asma bir képranun dogal salinim frekansina ulastiginda képranan
cok buyuk genliklerle sallanip zarar gérmesi.

Mekanik Rezonans

4) Tibbi goruntulemede (MR), viicuttaki hidrojen atomu cekirdeklerinin radyo dal-
galariyla uyarilmasi.

Nukleer Rezonans

5) Parktaki bir salincagi, en yuksek noktaya ulastigi anlarda (belirli bir ritimle) iterek
salincagin daha ¢ok yukselmesini saglamak.

Mekanik Rezonans

6) Deprem dalgalarinin frekansi ile binanin dogal frekansi cakistiginda binanin yikici
bir sekilde sallanmasi.

Mekanik Rezonans

b) Rezonans etkisinin olumlu kullanim alanlan

+ Radyo Teknolojisi: Havay1 dolduran binlerce sinyal arasindan sadece istenen istasyonu secmek ve veriyi net bir sekilde

almak igin radyo alicisinin devresi, yayinci istasyonun frekansiyla rezonansa getirilir.

 Tibbi Géruntuleme (MR): Cerrahi mudahale olmadan viicudun i¢ yapisini detayli bir sekilde goruntilemek amaciyla
dokulardaki atom ¢ekirdekleri uygun frekanstaki radyo dalgalariyla rezonansa sokulur.

* Muzik Aletleri: Enstrimandan ¢ikan sesin siddetini artirmak ve tinisini zenginlestirmek icin gitar gibi aletlerin gévdesi

veya telleri belirli frekanslarda birbiriyle rezonansa girer.

Soru 6

a) Kilgesi, merkez usstine daha yakin oldugu igin deprem dalgalari bu bolgede daha az enerji kaybina ugrayarak yuzeye

ulagmistir. Bu nedenle sarsinti daha guglu hissedilmis ve hasar artmistir.

L ilgesi ise merkez usstine daha uzak oldugundan deprem dalgalar yayilirken enerjilerinin bir kismini kaybetmis, bu da sar-
sintinin daha az hissedimesini saglamistir. Bu durum, depremin siddetinin bolgeden bolgeye degismesine neden olmustur.

b) M ilgesi merkez Gisstine uzak olmasina ragmen bazi binalarin dogal titresim frekanslari deprem dalgalarinin frekansina
yakin oldugu icin rezonans meydana gelmistir. Rezonans nedeniyle bu binalar deprem sirasinda normalden daha buyuk

salinimlar yapmis, bu da yapisal hasarin artmasina yol agmistir.

¢) Depremin odak noktasinin daha derinde olmasi, deprem dalgalarinin ytzeye ulasana kadar daha genis bir alana yayilma-
sina neden olur. Bu durumda sarsinti, merkez Usstine yakin alanlarda daha az yikici olurken daha genis bir bolgede hissedilir.

Ancak enerji yuzeye ulasirken dagildigi icin bazi bolgelerde (odak noktasindan uzak) yikim etkisi azalabilir.

H B B ORTAOGRETIM GENEL MUDURLUGU
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Soru7

Binanin Yapilacagi Zeminin Belirlenmesi

v

Sert ve kayalik zemin Alavyon zemin

Binaya Uygun Temel Turiniin Secilmesi

H v

Kazik sistemiyle olustu- Tek parca betonarme
rulmus derin temel temel

Binanin Tastyici Sisteminde Kolon-Temel Baglantisinin Belirlenmesi

—1 v

it

- . -

e

j: b A B | |

Temele sabit bagli Sismik izolatorlu kolon
kolon sistemi sistemi

Binanin Kat Sayisi ve Kat Duzeninin Belirlenmesi

v

m |
m
m

m
m
m

i

3 katli bina Yuksek katli bina
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Soru 8

a) Sismik izolatorlu temel sistemleri, deprem sirasinda zeminden binaya iletilen titresimleri dogrudan aktarmak yerine
buyuk élcude azaltir. izolatérler esnek yapilari sayesinde deprem enerjisinin bir kismini sénimler ve binanin dogal titresim
periyodunu degistirerek rezonans olusmasini engeller. Bdylece bina daha az ivmeye maruz kalir, tastyici sistemde olusabile-
cek hasar riski azalir.

b) Uzun vadede sismik izolatorlerin kullanilmasi, binalarda olusan yapisal hasarlari azalttigi igin bakim ve onarim ihtiyacini
dusurar. Bu durum, malzeme ve enerji tasarrufu saglayarak cevresel kaynaklarin daha verimli kullanilmasina katki sunar. Ay-
rica binalarin kullanim émruntn uzamasi ve deprem sonrasi islevselligin korunmasi, sehir yasaminin surekliligini destekler ve
cevresel acidan surdurulebilir bir yapilasmayi tesvik eder.

OGRENDIKLERIM

Amag: Bu bolumde ogrendiklerinizi 6zetlemenizi, gunluk hayatta ve farkli derslerde kullanabileceginiz bilgileri belirlemenizi
amacliyoruz.

Yonerge: Verilen bilgileri dikkatle okuyunuz. Konunun temel kavramlarini, énemli noktalarini ve baglantilarini gozden gegi-
rerek 6grenmenizi pekistiriniz.

REZONANS VE DEPREM
Gizemli Gig

Bugun fizigin kuguk dokunuslarla devasa sonuglar yaratabilen, bazen ¢ok eglenceli bazen de oldukga yikici olabilen
gizemli bir "super gucinu" inceleyecegiz.

Bu gucun ne oldugunu sdylemeden énce size tarihten ve gunluk yasamdan bazi gariplikler sunmak istiyorum. Lutfen
arkaniza yaslanin ve bu olaylarin arkasindaki ortak "sirrin" ne olabilecegini dusunun.

Olay Yeri1

Yikilmaz Sanilan Képrii (Tacoma Narrows, 1940)

Binlerce ton celik ve betondan yapilmis, devasa bir asma képru hayal edin. Muhendisler onu firtinalara dayanacak kadar
saglam insa etmislerdi. Ancak agilisindan kisa bir stire sonra sadece saatte 60-70 km hizla esen, sabit bir rizgar cikti. By,
bir kopru icin "hafif bir esinti" sayilir.

Ama o gun garip bir sey oldu. Bu hafif ruzgar altinda o devasa kopru sanki kagittan yapilmis gibi yukar asagi, saga sola
delicesine sallanmaya, bir kurdele gibi burulmaya basladi ve sonunda korkung bir gurutltayle sulara gémuldu.

iste o anin tiiyler iirpertici goriintisi

Tonlarca agirliktaki bir yapiyi, bir ka- 0
sirga degil de sadece "ritmik" esen
hafif bir razgar nasil bu kadar kolay-

ca yerle bir edebilir?
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Olay Yeri 2

Hepiniz cocukken salincaga binmissinizdir. Arkanizda sizi sallayan biri oldugunu dustnun. Sizi sallayan kisi her seferinde
Herkul gibi devasa bir kuvvet uygulamiyor. Sadece kuguk, hafif itisler yapiyor.

Ama kritik bir nokta var: Sizi rastgele zamanlarda degil tam olarak siz en tepeye ¢ikip geri dénmeye basladiginiz anda
itiyor. Eger zamanlamay tutturamazsa itisleri sizi yavaslatir. Ama zamanlamay (ritmi) tutturursa o kiguk itisler birikiyor,
birikiyor ve siz giderek daha yuksege gikiyor; daha hizli sallanmaya basliyorsunuz.

iste "dogru zamanlamanin" (ritmin) giiciinii gosteren o an

-

Uygulanan kuvvetin buyukluga cok

az olmasina ragmen sadece "zaman-o
lamanin” (ritmin) dogru olmasi nasil
oluyor da sizi bu kadar yuksege ci-
karabiliyor?

Olay Yeri 3

Opera Sanatgisi ve Kristal Bardak

Cizgi filmlerde veya filmlerde gérmussunuzdur. Bir opera sanatgisi sahneye cikar, cok tiz ve guglu bir nota okumaya
baslar. O kadar ince bir ses gikarir ki odanin diger ucundaki kristal bir bardak aniden tuzla buz olur.

iste sesin goriinmez giiciiniin kat1 bir cismi parcaladigi o an

Sanatci bardaga dokunmadi. Firlatip

bir sey de atmadi. Sadece "ses" gl-o
kardi. Gorunmez ses dalgalari, kati

bir cami kiracak fiziksel gtice nasil
ulasabilir?

Yikilan képranun enkazi, goklere gikan mutlu cocuk ve parcalanan bardak... Gorsellerde de gordugunuz gibi hepsi birbirin-
den ok farkli gérunuyor degil mi?

Ama aslinda hepsi, doganin ayni "gizli sifresini" kullaniyor. Hepsi, dogru zamanda yapilan kuctk bir etkinin nasil devasa bir
enerjiye donustugunun kaniti.

Bugun iste bu "sifreyi" ¢dzecegiz. Konumuz: REZONANS.
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Rezonansin Sifresi

Az 6nce sordugumuz sorularin cevabi, doganin ritminde sakli. Gelin bu ritmi g adimda ¢ozelim.

Adim1
Her Seyin Bir "Dogal Ritmi" Vardir. (Dogal Frekans)

Evrendeki her nesnenin; bir atomun, bir gitar telinin, oturdugunuz siranin, hatta koskoca bir binanin bir titresim frekansi
vardir. Eger bir cismi serbest birakirsaniz veya ona bir kez vurup kendi haline birakirsaniz o hep bu kendine has frekansta
titresir.

Buna o cismin dogal frekansi (fDogal) denir.

Basit Deney: Elinizdeki plastik cetveli siranin kenarina sikistirin ve ucunu cekip birakin. Cetvel "dirrr" diye bir ses cikarir ve
titresir. O titresimin hizi, cetvelin dogal frekansidir. Cetvelin boyunu kisaltirsaniz dogal frekansi artar (daha hizli titresir
ve daha tiz ses cikarir).

Ozetle

Dogal frekans, bir cismin "kimligi" gibidir. Dogal frekans cismin kutlesine, sekline ve yapildigi malzemeye baglidir.

Adim 2
Disaridan Miidahale (Zorlamali Titresim)

Bir de sisteme disaridan, surekli ve duzenli araliklarla (periyodik olarak) kuvvet uyguladigimiz durumlar vardir. Buna
zorlamali titresim denir.

Burada 6nemli olan, uyguladigimiz kuvvetin frekansidir (fD|§)'

Ornek: Salincaktaki arkadasinizi rastgele zamanlarda, kafaniza gére iterseniz bu bir zorlamali titresimdir ve verimsizdir.
Salincak sizin ittiginiz frekansta hareket etmeye calisir ama kendi dogal ritmiyle uyusmadigi icin hareket duzensiz olur,
enerji bosa gider.

Adim 3
Ve "Biyulii An"... REZONANS!

iste geldik dersin en can alici noktasina. Eger disaridan uyguladigimiz kuvvetin ritmi (fD|§) cismin kendi dogal ritmiyle
(fDogal) eslesirse ne olur?

iste 0 an, REZONANS gerceklesir!

Bir sisteme uygulanan dis kuvvetin frekansinin sistemin dogal frekansina esit (veya cok yakin) olmasi durumuna REZO-
NANS denir.

Peki rezonans olunca ne oluyor? Mukemmel bir "zamanlama" yakalanmis oluyor. Disaridan gelen her kuguk itis, tam
dogru zamanda geldigi icin sistemin enerjisine enerji katiyor. Enerji disari kacamiyor, sistem icinde birikiyor. Sistemin
genligi inanilmaz derecede artiyor.
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Giristeki Gizemlerin Cézimii

Simdi dersin basindaki 6rneklere bu yeni bilgiyle bakalim:

Salincak: Sizi sallayan kisi ritmi tutturdugunda yani itme frekansini salincagin dogal frekansiyla eslestirdiginde rezonans
gerceklesir. Her kucuk itis enerjinizi artirir ve genlik artar.

Opera Sanatcisi ve Bardak: Kristal bardagin bir dogal frekansi vardir. Sanatgi sesini tam olarak o frekansa ayarladiginda
ses dalgalari bardagi rezonansa sokar. Bardak o kadar siddetli titresmeye baslar ki genligi artar, camin esnekligi buna
dayanamaz ve kirilir.

Yikilan Képrt (Tacoma Narrows): O gun esen ruzgar, kopride duzenli hava girdaplari olusturdu. Ne buyuk talihsizlik
ki bu girdaplarin olusma frekansi, képruntn dogal frekansiyla tam olarak eslesti. Koprii rezonansa girdi. Hafif razgarin
enerjisi koprude birikti, birikti ve sonunda o devasa beton ve gelik yapi pargalandi.

Sonug: Rezonans, kiigik ama dogru zamanda uygulanan kuvvetlerin devasa ve bazen yikici sonuglar dogurabilmesinin
fiziksel aciklamasidir.

Yerin Altindaki Gizli Ritim ve Deprem

Rezonansin "dogru zamanda yapilan kuguk itislerin birikerek devasa bir enerjiye dénusmesi" oldugunu égrendik. Kopru-
yu yikan, bardagi kiran hep bu "uyumlu ritim" idi.

Simdi bu bilgiyi, hayatimizin en 6nemli gerceklerinden birine, depreme uyarlayalim.

GiRiS SORUSU: SURE Mi, SIDDET Mi?

Buyuklugu cok da fazla olmayan (6rnegin 6.0 gibi orta siddette) bir depremde, sarsintinin stresinin uzun olmasi (6rnegin
1 dakika boyunca devam etmesi) buytk yikimlara neden olabilir mi? Yoksa bir binanin yikilmasi icin tek kriter depremin
anlik vurus etkisi midir?

Cevabi vermeden énce depremle ilgili birkag temel kavrami netlestirmemiz gerekiyor.

Merkez Oest

- |

-
T =

@dakdINcktas]
(Hypecenten)
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1- Depremle ilgili Temel Kavramlar

Depremin Odak Noktasi

Depremin yer kabugu icinde basladigi, enerjinin ilk agiga ciktigi noktadir.

Merkez Ussii

Odak noktasinin yeryuzune en yakin olan noktasidir. Depremin etkisi genellikle bu bolgede daha siddetli hissedilir.
Depremin Biyukliiga

Yerin altinda, fayin kirildigi noktada agiga cikan enerjinin miktarini ifade eder. Sismograf cihazlariyla élculur ve genel-
likle Richter 6lcegi veya moment buyuklugu olgegi kullanilarak belirlenir. Depremin buyutklugu, depremin kaynagindaki
enerjiyi gosterir ve depremden etkilenen yerden bagimsiz olarak tek bir degere sahiptir.

Depremin Siddeti

Depremin siddeti, depremin yeryuziinde ve yapilarda olusturdugu hasarin ve insanlarin depremi hissetme derece-
sinin 6lgusudur. Depremin etkiledigi yerin zemini, yapilarin dayanikliligi ve merkeze uzaklik gibi faktérlere bagli olarak
degisir. Deprem siddeti genellikle Mercalli Siddet Olcegi ile ifade edilir.

Peki rezonans igin énemli olan ne? Rezonans icin buytklik veya siddetten daha énemli iki gizli faktor vardir:

Deprem Dalgalarinin Frekanst: Yerin altindan gelen sarsintinin saniyedeki titresim sayisidir.

Depremin Suresi: Bu ritmin devam etme suresidir.

2- Buyiik Bulusma: Deprem ve Bina Rezonansi

Simdi parcalar birlestirelim.

Bina (Bizim Sistemimiz): Her binanin kutlesine, yuksekligine ve esnekligine bagli bir dogal frekansi vardir. (Genellikle
yuksek binalarin dogal frekansi dustik, alcak binalarinki yuksektir).

Deprem (Dis Kuvvet): Deprem dalgalari, binanin temeline vurarak onu "zorlamali titresime" sokar. Depremin de kendine
has bir frekansi vardir.

iste Felaket Senaryosu:

Eger deprem dalgalarinin hakim frekansi (fDe binanin dogal frekansi (fBina) ile eslesirse bina REZONANSA girer.

prem)

3- Siire Neden Onemli?

Simdi dersin basindaki soruya dénelim: Buyuklugu az ama suresi uzun deprem yikici olabilir mi?
EVET, KESINLIKLE OLABILIR! Ctnku rezonans anlik bir olay degildir. Enerjinin birikmesi icin zaman gerekir.

Salincak 6rnegini hatirlayin. Arkadasinizi sadece bir kez iterseniz gok yuksege cikmaz. Ama ritmi tutturup uzun siire
itmeye devam ederseniz her itiste enerji birikir ve salincak en tepeye ¢ikar.

Depremde de durum aynidir.
Eger zemin ile bina rezonansa girmisse, deprem ne kadar uzun strerse bina her sarsintida daha fazla enerji kazanir.

Binanin salinim genligi giderek artar. Bir noktadan sonra binanin kolonlari ve kirisleri bu asiri esnemeye dayanamaz ve
bina ("orta buyuklukte" bir depremde bile olsa) yikilabilir. Ozetle bir depremde bir binay1 yikan sey sadece "ilk vurugun
etkisi" degildir, sarsintinin ritminin binayla uyumu ve bu uyumlu sarsintinin ne kadar sturdugudur.
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Depremle ilgili Bilimsel Model Olusturabilme

Hazirladigimiz bu gérseldeki model, deprem muhendisliginin en temel prensiplerini harika bir sekilde ézetliyor. Bu mo-
del tzerinden rezonansi nasil bozabilecegimizi ve binalari nasil koruyabilecegimizi madde madde agiklayalim:

1- Sarsma Tablasi (Zemin ve Fay)

Modelin en altindaki makarali sistem yer kabugunu temsil eder. Tablayi
farkli hizlarda salladigimizda farkli frekanstaki deprem dalgalarini taklit
etmis oluruz.

Zemin Faktora: Modeldeki yesil sungerler yumusak (altivyon) zemini,
sert mukavva ise kaya zemini temsil eder. Yumusak zemin, deprem
dalgalarinin genligini buyuterek binalari rezonansa daha kolay sokar.

2- Farkli Boydaki Binalar (Dogal Frekans)

Cetvellerin ve kartonlarin boylarinin farkli olmasi, her binanin dogal
frekansinin farkli oldugunu goésterir.

Sarsma tablasi yavas sallandiginda uzun binalar, hizli sallandiginda kisa
binalar rezonansa girerek siddetle sallanmaya baslar. Bu, "Her bina her
depremde ayni tepkiyi vermez!" gercegini kanitlar.

3- Sismik izolatorler (Misketler/Toplar)

Binanin temeli ile yer arasina konulan kuguk toplar sismik izolatorlerdir.

Gorevi: Binayl zeminden "ayirir". Depremde yer hizla saga sola gitse de izolatérler bu enerjiyi emer ve Ustteki binanin
cok daha yavas ve kontrollt salinmasini saglar. Yani binanin yerle olan "ritim bagini" (rezonansini) koparir.

4- Catidaki Su Deposu (Ayarli Kiitle S6niimleyici)
En sagdaki uzun binanin Gzerindeki su dolu kap, modern gokdelenlerde kullanilan "Tuned Liquid Damper" (Ayarli Sivi
Sonumleyici) sistemidir.

+ Rezonansa Etkisi: Bina saga yattiginda igindeki su eylemsizlik nedeniyle sola dogru hareket eder. Suyun bu zit yéndeki
hareketi, binanin sallanma enerjisini sénumler. Yani suyun agirligi ve galkalanmasi, binanin rezonansa girip yikilmasini
engelleyen bir "karsi kuvvet" olusturur.

5- Yapisal Detaylar (Beton, Demir ve Baglantilar)

Modelde kartonlarin birlesim yerlerine stirdugun yapistirici veya kullandigin bantlar, gercek binalardaki kolon-kiris bag-
lant1 aparatlarini temsil eder.

* Butunluk: Beton ve demir bir elmanin eti ve gekirdegi gibidir, beraber calismalidir. Eger betonun kalitesi dusikse veya
demirle iyi kenetlenmemisse bina rezonansa girmese bile sarsintinin mekanik etkisiyle eklem yerlerinden "yirtilarak"
yikilir.

Ozetle bu model bize sunu séylilyor: Depremi durduramayiz ama binanin boyunu, zeminini ve igine koydugumuz
sonumleme sistemlerini (su deposu, izolatér) dogru ayarlayarak binanin depremle ayni "6lumcul ritme" (rezonansa)
girmesini engelleyebiliriz.

Daha fazlasi icin
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