9. SINIF FiZIK DERS NOTLARI

1. UNITE : FiZiK BiLIMINE GIiRiS

Fizik Biliminin Evrendeki Rolii

Madde enerji etkilesimini inceleyen, doga olaylarini arastiran bilim dalina fizik denir. Dogadaki olaylari incelerken
deney sonuglari ile giiglendirip mantikli bir sekilde agiklar.

Insanlar, yasantilar1 sirasinda cevrelerinde olup biten olaylar1 anlamaya, bilmediklerini 6grenmeye calismislardir.
Bu istek, bilimin dogmasina neden olmustur. Bilim, bir olay1 ya da evrenin bir kismini konu alarak arastirma
yapan, deney ve gozlemlerle sonug ¢ikarmaya calisan diizenli bilgiler toplulugudur.

Fizik ise maddeyi, enerjiyi ve madde ile enerji arasindaki iliskiyi inceleyen bilim dalidir. Eski Yunancada “doga”
anlamina gelen “physic” ayn1 zamanda en temel doga bilimi olarak adlandirilir.

Evrenin yapisini ve gelisimini inceleyen bilim dalidir. Evrenbiliminde, fizik ve gokbilimi (astronominin)
bilgilerinden yararlanilmaktadir.

Fizikteki gelismeler evreni anlamamizda biiyiik rol oynamaktadir. Teknolojik imkanlar arttik¢a evren hakkindaki
bilgilerimizde artmaktadir. Dogay1, evreni anlamak ve insanligin yararina ¢aligsmalar yapabilmek igin fizik
Ogrenmeliyiz.

Fizigin Uygulama Alanlari

Fizik biliminin uygulama alanlar1 olduk¢a genistir. Elektrikli aletler, telefonlar, internet, rontgen, tomografi, radar
vb. birgok imkan veya alet fizigin uygulama alanlarinin bir iirliniidiir. Fizik biliminde elde edilen bilgiler ve
buluslar arttikca bu bilgiler alt dallara ayrilmistir. Bunlar;

Mekanik: Kuvvet, hareket ve enerji iliskisini inceler. Isik hizindan ¢ok daha kii¢iik hizlardaki cisimlerin hareketini
inceler.

Elektrik: Elektrik yiikiini, elektrik akimini, yiikiin hareketsiz durumunu, potansiyelini, elektrik alan ve elektrik
kuvveti inceler.

Manyetizma: Miknatis, manyetik alan, manyetik kuvvet ve bunlarin etkilesimini arastirir ve bunlarin elektrik
sistemlerindeki etkilerini aragtirir.

NOT: Elektrik ve manyetizma alt dallari, elektromanyetizma olarak da bilinir.

Elektromanyetizma: Sabit veya hareket halindeki elektrik yiiklerinin manyetik ve elektrik alanlarla etkilesimi.
Optik: Isigin yapisini ve Isik olaylarini inceler. Isigin yapisi, 1sikta kirtlma, yansima, kirinim ve girisim olaylart,
mercek, diirbiin, mikroskop ve teleskop gibi araglarin yapimi.

Termodinamik: Is1 enerjisini, madde i¢inde yayilmasini inceler. Is1 ve sicaklik olaylarini ve 1sinin maddeyle
etkilesimini inceler. Enerji, enerji degisimleri, enerji aktarimlari, enerji doniisiimleri, 1s1, sicaklik, genlesme ve
bunlar arasindaki iligkiler.

Atom fizigi: Atomun molekiil yapisini ve etkilesimini, atom alt1 pargaciklar1 inceler. Atomlarin etkilesimleri,
atomun, molekiillerin yapisi, enerji diizeyleri, dalga fonksiyonlar ve elektromanyetik gegisler.

Niikleer fizik: Atom ¢ekirdeginin yapisini, kararsiz ¢ekirdeklerin nasil 1stma yaptigini, Atom ¢ekirdegi ve
radyoaktif elementleri inceler. Cekirdekte bulunan proton ve nétronlarm etkilesimleri, nétron ve protonlari bir
arada tutan niikleer kuvvetler, ¢ekirdegin saldigi 1simalar ve bunlarin etkileri.

Katihal fizigi: Yogun haldeki maddelerin, elektriksel, manyetik, esneklik 6zelliklerini ve 6zellikle kristal yapilarini
inceler.

Yiiksek enerji ve plazma fizigi: Yiiksek enerjili parcaciklarn etkilesimini ve maddenin plazma durumunu
inceleyen modern fizik dalidir. Maddenin temel yapis1 ve temel yap1 taslarinin birbirleriyle etkilesimini inceler.
Fiziksel Niceliklerin Siniflandirilmasi

Ulkeler arasi iliskiler ve ticaret arttik¢a dl¢ii birimlerinde birlik ve bir standart saglamak zorunlu hale gelmis ve
Uluslararasi Birim Sistemi (SI) olusturulmustur. Bilimsel ¢aligmalarda 6lgiimler ¢ok hassas yapilir. Bu nedenle de
6lgmenin bilimdeki yeri ¢ok dnemlidir.

Temel ve Tiiretilmis Biivikliikler

Temel biiyiikliikler: Kendisinden bagka hi¢bir niceligin dl¢iilmesine gerek olmadan ifade edilen
biiytikliiklere temel biiyiikliik denir.

Tiiretilmis biiyiikliikler: Nicel gozlem sonucu, birden fazla temel biiytikliik kullanilarak ifade edilen
biiytiklige tiiretilmis biiyiikliik denir.

Asagidaki tabloda daha ayrintili olarak ayrilmis adlari ve birimleri ile belirtilmistir.



1. Temel Buyiuklukler 2. Turetilmis Buyuklukler

Tek basina bir anlam ifade eden bui- Bagka buyuklikler yardimiyla ifade edi-
yuklUklerdir. lebilen buykltklerdir. Bazilari sunlardir:

Joule (J)

Metre (m)

Zaman Saniye (s)

Madde Miktari mol (n)

“ Metre/saniye (m/s)
Isik Siddeti Candela (cd) Paskal (pa)
Skaler ve Vektorel Biiyiikliikler

Fizik bilimi, herhangi bir biiyiikligii skaler ve vektorel olmak iizere iki sekilde siniflandirir.

Skaler Biiyiikliik: Belirtirken yon gerektirmeyen, yalnizca bir say1 ve birimle belirtilebilen biiyiikliiklere skaler
biiyiikliik denir.

Vektorel Biiyiikliik: say1 ve birimin yaninda bir de yone sahip olan biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler denir.

Newton (N)

Direnc Ohm (Q)

Skaler Vektorel
Uzunluk
Kiitle Yer degistirme
Zaman Hiz
Sicaklik lvme
Akim siddeti Kuvvet
Isik siddeti Elektriksel alan
Surat Manyetik alan
Yizey alani
Hacim

Bilim Arastirma Merkezleri

Ulkemizde’ki Bilim Arastirma Merkezleri; TUBITAK, TAEK ve ASELSAN, Diinyada’ki Bilim Arastirma
Merkezleri ise NASA, ESA ve CERN’dir

TUBITAK
Tiibitak, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu adiyla 1963 tarihinde kurulmustur. Kurumun genel
yapist ve iglevleri su sekildedir;




— Ulkenin ve toplumun siirekli gelisimini saglamak, iilkede bulunan insanlarin yasam kalitesinin arttirilmasina
yardimci olmak,

— Arge calismalarina destek vermek ve Arge alaninda ¢alismalar yaparak {irlin kalitesini artirmak,

— Akademik faaliyetlerle birlikte bilim insanlarina destek vermek,

— Bilim, Arge ve teknoloji alaninda ¢aligmalar yaparak, iilkedeki gelisim politikalarina katkida bulunmak,

— Proje sahibi kurumlara, tiniversitelere ve sanayi tiretim merkezlerine projeleri ile ilgili destek vermek, fon
saglamaktir.

TAEK
Taek, 1956 yilinda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu adiyla kurulmustur. insan saghg ve enerji alaninda pek ¢ok
calismaya ve projeye katkida bulunmaktadir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumunun goérevleri;

— Radyoaktif madde ve niikleer maddelerle ilgili ¢aligmalar yapmak ve bu maddelerin herhangi bir anda
kullaniminda ortaya ¢ikabilmesi muhtemel durumlar1 6nlemek,

— Radyoaktif maddeler nedeniyle insan ve doga sagligina olumsuz etki edebilecek durumlar1 6nlemek, zararl
maddeleri insan sagligindan uzaklagtirmak,

— Farkl1 {ilkelerle isbirligi yaparak niikleer projelerin ve ¢alismalarin yalnizca bariscil ve insancil amaglara yonelik
kullanilmasini saglama, ¢evreye dost iiriinler ve maddeler hakkinda diger iilkelerle uluslararasi ¢aligmalar
yapmaktir.

ASELSAN

1975 yilinda Askeri Elektronik Sanayi adiyla kurulan Aselsan, Tiirk Silahli Kuvvetlerini Gii¢lendirme Vakfina ait
bir kurulus olarak ortaya ¢ikmistir. Genel olarak Aselsan, TSK’nin haberlesme ve haberlesmede kullanilan cihaz
teknolojisiyle ilgili ¢aligmalar yapmak amaciyla kurulmustur. Aselsan genel olarak elektronik cihazlar lireten,
iiretimde yiiksek teknoloji kullanan ve iiretilen cihazlarin satigini saglayan bir kurum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Milli kaynaklar1 verimli sekilde kullanarak tiretim yapan Aselsan, TSK basta olmak iizere kurum ve miisterilerine
elektronik teknoloji alaninda projeler sunmak, {iretim yapmak ve kendisine verilen kaynaklari etkin sekilde
kullanmakla gorevlidir.

NASA

1958 yilinda ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi olarak kurulan Nasa, uzay ve uzay projeleri alaninda cesitli
calismalar yapmaktadir. ABD merkezli olarak kurulan Nasa, genel olarak ABD merkezli olusturulan projeler ve
calismalar hakkinda arastirma yapar.

Uzay alaninda yaptig1 ¢caligmalarin yani sira uzay programlari igin de ¢esitli ¢alismalar yapmaktadir. Ayrica, Ay’a
yapilan uguslardan da sorumlu olan Nasa, insansiz hava araglarinin uzay bogluguna yapacagi uguslardan da
sorumludur. Yalnizca bilimsel ¢calismalar alaninda degil ayrica sivil ve askeri ¢aligmalarda da Nasa projeleriyle yer
almaktadir. Ozellikle askeri alanda yapilan roket calismalarinda Nasa dncii kurum olarak yer almaktadir. Uzayda ve
gezegenlerde yer bilimleriyle ilgili ve ozon tabakasiyla alakali konularda bilimsel arastirmalara katkida bulunur.

ESA

1975 yilinda Fransa’nin baskenti olan Paris merkezli kurulan Avrupa Uzay Ajansi,17 {iyesi ile beraber uzay kesfi
ile ilgili galigmalar yiiriitmektedir. Farkli tilkelerle birlikte yaptigi caligmalar1 Avrupa merkezli olarak yiiriiten Esa,
uzay ¢alismalarinin her noktasinda farkli projelere sahiptir. Uzay boslugu, roket, gezegenler, uzay kesfi ve ozon
tabakasi hakkinda yaptigi ¢aligmalarla 6n plana ¢ikan Esa, daha ¢ok uluslararasi ¢aligsmalarla kendisini
gostermektedir.

CERN

1954 tarihinde 12 iilkenin liderliginde kurulan CERN, Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin de ortak {iye olarak yer aldig1 Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi, Isveg ile Fransa’nin
sinirinda kurumustur. Oldukea biliyiik, pargacik arastirma merkezi ve fizik kurumu olarak bilinen CERN,
pargaciklar hakkinda yapilan farkli deneylerle adini duyurmayi basarmistir. Ozellikle, biiyiik bir patlama
deneylerinin siklikla yapildig1 laboratuvarda evrenin olusum sekli de siirekli arastirilmaktadir. Hizli bir mekanizma
sayesinde pargaciklar carpistirilarak, farkli parcaciklar kesfedilmekte ve ¢carpisma ile ilgili deneyler yapilmaktadir.




2. UNITE : MADDE VE OZELLIiKLERI

Ozkiitle — Kiitle — Hacim

Kiitle (m): Bir maddenin sahip oldugu madde miktarina kiitle denir. Kiitle “m” harfi ile gosterilir.
Kiitle, bir cisimdeki madde miktarinin 6lgiistidiir. Ayn1 zamanda cismin hareket etmeye kars1 gosterdigi direng
olarak da adlandirilabilir. Kiitle her yerde ayn1 degere sahiptir.

Kiitlenin SI birim sistemindeki birimi kilogram’dir. Bu kg. olarak kisaltilir. Kullanilan diger birimler gram, ton ve
pound’dur. Gorelilik teorisine gore duran kiitle m ile enerji E arasinda E = mc2 baglantist oldugundan enerji birimi
olan elektronVolt (eV) da kiitle i¢in kullanilabilir. Ozellikle kiitle ve enerjinin birbirine déniisebildigi par¢acik
fiziginde eV sik kullanilmaktadir. (yaklasik 1 eV=1.783 x 10-36 kg).

Hacim: Bir cismin evrende kapladig1 yere hacim denir. Hacim “V” harfiyle gosterilir ve Uluslararasi Birim Sistemi
(SI)’de birimi m?*’tiir. En yaygin hacim birimleri metrekiip, desimetrekiip, santimetrekiip, milimetrekiip’tiir.

Kiip: a’=a.a.a a = kiibiin bir kenarinin uzunlugu
Dikdértgen prizma: e.b.d e =en, b = boy, d = derinlik
Silindir (dairesel prizma): n.r2h r = dairesel yiiziin yarigapi, h = dairesel

plakalar aras1 mesafe (yiikseklik)

Yiikseklige bagh olmayan, sabit bir A.h

alana sahip herhangi bir prizma: A = taban alant, h = yiikseklik

I = kiirenin yarigap1 (bu formuliin
Kiire: 413 . nr? tiretilmesi Kiire maddesi altinda ayrintili
olarak goriilebilir)

Elipsoid: 4/3 . mab.c a, b, ¢ = elipsoidin yar1 eksenleri
Piramit: 1/3 A.h A = taban alani, h = yiikseklik (tabandan
) en iist kdseye kadar)
r = tabandaki dairenin yarigapi, h =
Koni (dairesel tabanh piramit): (1/3)m.r2.h tabandan en uca kadar olan mesafe
(yiikseklik)

Ozkiitle (d): Bir maddenin birim hacminin kiitlesine 6zkiitle denir. Ozkiitle “d” harfi ile gosterilir. Maddelerin 1
cm3’liniin gram cinsinden kiitlesine 6z kiitle denir. Oz kiitle (d) ile gosterilir.
Kiitle (m) ve hacim (V) arasinda d=m/v bagintis1 vardir. Oz kiitlenin birimi g/cm3 diir.

— Saf maddelerin (element ve bilesik) 6z kiitleleri sabittir. Karigimlarin 6z kiitleleri ise sabit degildir.

— Bir maddenin 6z kiitlesinden s6z ederken sabit bir sicakliktaki 6z kiitlesinden s6z edilmelidir.

— Sicaklik degistiginde maddenin hacmi degiseceginden 6z kiitlesi de degisir. Ozellikle gazlardaki degisiklik daha
belirgindir.

— Oz kiitle, maddenin karakteristik 6zelligi olmasina ragmen yalmz 6z kiitlesi bilinen bir maddenin hangi madde
oldugu anlagilamayabilir.

— Bir maddenin hangi madde oldugunun anlasilabilmesi i¢in birden fazla ayirt edici 6zelliginin incelenmesi gerekir.
— Kiitlesi artan bir maddenin hacmide artar dolayisiyla, hacimle kiitle dogru orantili degistigi i¢in 6z kiitle

degismez.

Dayamkhihk
Canl1 ve cansiz varliklarin disaridan kendilerine uygulanan kuvvete gostermis olduklari dirence dayamkhilik denir.

Cisimlere dayanma sinirindan fazla kuvvet uygulandiginda sekli bozulur, biikiilme, ¢okme gibi etkiler goriiliir.
Dayaniklilik cismin sekline, boyutlara ve yapildigi maddenin cinsine baglidir. Dayaniklilik cismin kesit alaninin
hacmine boliinmesiyle bulunur.



Kesit Alam1 Nedir?

Cisimlerin enlemesine veya boylamasina kesilmesi ile olusan yiizey alanidir. Dayaniklilik hesaplamalarinda
kullanacagimiz kesit alan1 ise cisme etki eden kuvvete, dik olan en biiyiik yiizey alandir. Ornegin Silindirin kesit
alan1 dairenin alanma esittir, Kiipiin kesit alan1 Karenin alanina esittir.

Adezyon ve Kohezyon

Molekiilleri bir arada tutan en 6nemli faktor molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetidir. Molekiiller arasi ¢ekim kuvveti
zayif olan molekiiller birbiri iizerinde kayar. Sivi molekiilleri ile bagka madde molekiilleri arasinda da bir ¢ekim
kuvveti olusur. Ayni molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetine birbirini tutma(kohezyon) kuvveti denir. Farkl: tiir
molekiiller arasindaki ¢ekme kuvvetine ise yapisma (adezyon) kuvveti denir.

Ornegin su damlasinin yapraga veya cama yapismasini saglayan kuvvet yapisma kuvvetidir. Su dolu bir bardakta
ise su molekiillerini bir arada tutan kuvvet tutma kuvveti, bardak ile su molekiilleri arasindaki kuvvet yapisma
kuvvetidir.

Kilcallik

Yapigma ve tutma olay1 sonucunda sivinin kilcal bir boruda yiikselmesi olayina kilcallik denir. Metrelerce
yiikseklikteki agaclarin ve diger bitkilerin topraktan aldig1 suyu yapraklara iletmesi bitkilerde bulunan kilcal
borular sayesinde olur. Kilcallik sivinin yalnizca yukari yiikselmesini degil, her yone yayilmasini da saglayabilir.
Kagit havlunun suyu emerken veya kesme sekerin islanirken sivinin her yone yayildigi goriiliir. Su ve kagit havlu
arasinda yapigma, su molekiilleri arasinda da tutma kuvveti kagit havluda suyun ilerlemesini saglar. Kilcallik
olayinda stvinin yiikselme miktari, sivinin yiikseldigi maddenin yapisinda bulunan

borularin kesitine baglidir. Borularin kesiti azaldikg¢a yani boru inceldikge kilcallik artar.

Yiizey Gerilimi

S1vi molekiillerinin birbirlerine tutma yani kohezyon kuvveti uyguladiklarini biliyoruz. Molekiiller bu tutma
kuvveti ile her yone dogru ¢ekilmektedir ancak yiizeydeki molekiillerin iistiinde baska molekiil bulunmadigindan
onlar1 yukari dogru ¢ceken kuvvet yoktur, yalnizca asagi ve yanlara dogru ¢ekilirler. Bu kuvvetlerin farki ylizeydeki
molekiiller arasinda bir gerilmeye neden olur ve bu gerilmeye yiizey gerilimi ad1 verilir. Su damlaciklar yiizey
geriliminin etkisiyle yiizey alanini en aza indirerek kiire seklini alir. Yiizey gerilimi sayesinde su lizerinde bazi
bocekler yiiriiyebilmektedir.

Hidrofobik ve Hidrofilik Yiizeyler )
Hidrofob, sudan ¢ekinen ylizeylere; hidrofil ise suyu seven ve suyu ¢eken yiizeylere denilmektedir. Uzerinde su
damlasi diisen yiizeyde su damlasi,

— Yiizeyde yayilma egilimi gosteriyorsa, bu yiizeye hidrofilik yiizey denilmektedir.
— Yiizeyde kiiresel bir bicimde duruyorsa (yuvarlak damlacik gibi), bu yiizeye hidrofobik yiizey denilmektedir.

3. UNITE : HAREKET VE KUVVET

Vektorler

Hiz gibi yonii ile ifade edilen biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler denir. Vektorel bilyiikliik, temsil edildigi
dogrultuda, uzunlugu vektorel niceligin siddeti ile orantili bir ok ¢izilerek gosterilir. Bu sekilde yonii ve biiyiikliigi
belirtilerek ¢izilen oka vektor denir.

Vektorlerin ozellikleri:

— iki vektoriin toplami ya da farki yine bir vektordiir.

— Vektorlerde toplamada degisme 6zelligi vardir.

— Bir vektorii skaler bir say1yla carpmak yada bdlmek o vektoriin biiyiikliigiinii carpmak yada bolmek demektir.

— Bir vektorii (-) ile carpinca ayni vektdriin zit yonlii olanini elde ederiz. Biiyiikliigii ve dogrultusu ayni, zit yonlii
vektorlere zit vektor denir.

— Bir vektoriin dogrultusu, yoni ve siddeti degistirilmeden istenilen yere tasinabilir.

— Dogrultusu, yonii ve siddeti ayni olan vektorler esit vektorlerdir. Uygulama noktasi (Baslangi¢ noktasi) farkl
olabilir.



Vektorlerin Toplanmasi
Vektorlerin toplanmasi {i¢ yontemle olur. Bunlar;

— Paralel kenar metodu

— Ucuca ekleme metodu

— Bilesenlere ayirma metodu

1. Paralel Kenar Metodu

Baslangic noktasi ayn1 olan vektorler paralel kenara tamamlanir. Baglangi¢ noktasi ile kesim noktasini birlestiren
vektor, toplam vektorii verir.

Ikiden fazla vektoriin toplanmasi paralel kenar metoduna gore yapilirken dnce rastgele iki vektoriin toplami yapalir,
sonra toplam vektor ile diger vektor paralel kenar metoduna gore yapilarak islem devam ettirilir.

2. Uc uca ekleme Metodu
Vektorler den biri rastgele segilip diger vektorlerin dogrultusu, yonii ve siddeti degistirilmeden sira ile ug uca
eklenir. Birinci vektdriin baglangi¢ noktasi ile son vektoriin ucuna dogru toplam vektor ¢izilir.

3. Bilesenlere Ayirma Metodu
Bir vektoriin bilesenleri o vektoriin x ve y diizlemlerindeki izdiistimudiir.

Vektorlerde Cikarma islemi
Vektorlerde ¢ikarma islemi yapilirken ¢ikarilacak olan vektoriin yonii ters ¢evrilir ve ug uca ekleme yontemi
uygulanir.

Bagil Hareket

Sabit Hizh iki Cismin Birbirine Gére Hareketi

Bir referans sistemindeki gozlemciye gore hareketsiz goriilen bir cisim bagka bir referans sistemindeki gozlemciye
gore hareketli olabilir. Bu nedenle mutlak bir referans sisteminden bahsedilemez ancak segilen referans sistemi
durgun kabul edilir ve hareket durgun kabul edilen bu referans sistemine gore tanimlanir. Bir hareketli farkli
referans sistemlerinden gozlendiginde farkli hizlardan bahsedilir. Trafikte sabit ve esit hizla ayn1 yonde giden
araclarin birbirini duruyor gibi gérmesinin nedeni gézlemcinin i¢inde bulundugu referans sistemini hareketsiz
algilamasidir.

Bir hareketlinin herhangi bir referans sistemindeki gozlemciye gore hareketine bagil hareket, hizina da bagil
hiz denir. Bagil hiz, goreceli hiz olarak da ifade edilebilir. Bagil hiz hesaplanirken gbzlemci ve gdzlenenin hiz
vektorleri kullanilir.

Hareket halindeki iki cismin birine gore digerinin hi1z1 (Vbaga), gozlenenin hizi (Vgszenen) ile gézlemcinin

hizinin( Vgsziemei) vektorel olarak farkina esittir. Gozlemcinin ve gozlenenin hizlari yere gore belirlenen hizlaridir.
Vbagil = Vgozlenen — Vgozlemci

Hareketli Bir Ortamdaki Cisimlerin Birbirlerine Gére Hareketi

Hareketli bir ortamda bulunan sabit hizli cisimlerin bu ortama (referans sistemine) gore hizindan bahsedildiginde
bu hiz, cismin referans sisteminden bagimsiz kendine ait hizidir. Hareket halindeki trende yiirliyen insan, hareket
halindeki geminin giivertesindeki bir bisikletli veya nehirde hareket eden bir kayigin sahip oldugu hiz cismin bu
hareketlilerden bagimsiz kendi hizidir.

Newton’in Hareket Yasalari

1.Hareket Yasasi: Bir cismin iizerine etki eden net kuvvet sifir ise bu cisim duruyorsa durmaya devam eder,
hareket halinde ise sabit hizla hareketine devam eder.

2.Hareket Yasasi (Dinamigin Temel Prensibi): Bir cismin iizerine etki eden net kuvvet sifirdan farkli oldugunda
cismin bu kuvvetin etkisi ile hiz1 degisir ve ivmeli hareket yapar. Cismin ivmesinin yonii net kuvvetle ayni1 yonde
olur. Cismin kiitlesi ile

ivmesinin ¢arpimi net kuvvete esittir.

3.Hareket Yasasi: Birbirine temas eden A ve B cisimlerinden A cismi B cismine bir etki uyguladiginda B cismi de
A cismine esit fakat zit yonde bir kuvvet uygular. Bu kuvvet tepki kuvveti olarak adlandirilir.

Net Kuvvetin Yoniiniin Bulunmasi ve Hesaplanmasi

Net kuvvetin hesaplanmasi i¢in sisteme etki eden kuvvetler serbest cisim diyagrami iizerinde ayr ayr1 gosterilir.
Ortam siirtiinmeli oldugunda siirtiinme kuvvetinin de hesaplanmasi gerekldir.

Cisim durgun halde iken cisimle yiizey arasindaki statik siirtinme kuvveti;



Fss=ks. N
ile hesaplanir ve duran cismi harekete gecirebilecek en kiiciik kuvvete esittir.

Cisim hareket halinde iken cisimle ylizey arasindaki kinetik siirtiinme kuvveti ise

Frs = Kkks. N
ile hesaplanir ve cismin sabit hizla hareket etmesi i¢in gerekli en kiiclik yatay kuvvete esittir. Newton’in 2.hareket
yasasina gore;

Free=m.a

F-Fs=m.a

Statik ve kinetik stirtiinme katsayilar1 arasindaki farkin ihmal edildigi durumlarda siirtinme katsayisi tek bir katsay1
(k) olarak verilir.

Free=F—-kk.N=m.a olur.

Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Dogrusal bir yolda sabit bir net kuvvet altinda hiz1 diizgiin olarak artan veya azalan cisimlerin yaptig1 harekete sabit
ivmeli hareket denir. Ornegin arabalarin hizlanmasi veya yavaslamasi ivmeli bir harekettir. Eger arabalar siirekli
ayni1 kuvvetin etkisinde kalarak ayni1 ivmeyle hizlaniyor veya yavasliyorsa bu olay sabit ivmeli hareket olarak
adlandirilir.

Bir Boyutta Sabit Ivmeli Hareket
Hareketlinin hizi esit zaman araliklarinda esit miktarda degismesi (artmasi veya azalmasi) ivmesinin sabit oldugu
anlamina gelir. Hiz degisimi Av ile gosterilir ve ilk hiz ile son hiz arasindaki fark

Av=Vz — V1 ile bulunur.

a = v/t ile ifade edilir. lvme-zaman grafiginde grafik ¢izgisi ile zaman ekseni arasindaki alan hiz degisimin verir.
Bir hareketlinin hiz1 esit zaman araliklarinda esit miktarda artiyorsa hareketlinin yaptig1 harekete diizgiin hizlanan
dogrusal hareket denir. Bir hareketlinin hiz1 esit zaman araliklarinda esit miktarda azaliyorsa hareketlinin yaptigi
harekete ise diizgiin yavaslayan dogrusal hareket denir. Diizgiin hizlanan harekette ivme pozitif, diizgiin
yavaglayan harekette ivme negatif olur.

Sabit ivmeli harekette konum-zaman grafiginde t anindaki hiz, egriye o noktada ¢izilen tegetin egimi ile bulunur ve
bu hiza anlik hiz denir. Sabit ivmeli harekette konum-zaman grafiginde egriye t1 ve t2 noktalarinda gizilen kirisin
egimi hiz1 verir bu hiza bu zaman araligindaki ortalama hiz denir.

Hava Direncinin Olmadig Yerde Serbest Diisme Hareketi

Hava direncinin ve diger etkenlerin ihmal edildigi bir ortamda serbest birakilan cisme yer ¢ekimi kuvveti yani
cismin agirligi kadar kuvvet etki eder. Serbest birakilan cismin ivmesi Newton’n II. Hareket Kanunu’ndan
yaralanarak a=g olarak bulunur ve

cismin ivmesinin cismin kiitlesinden bagimsiz oldugu goriiliir. m kiitleli cisme etki eden kuvvet yer ¢ekimi
kuvvetin etkisindeki m cismi diizgilin hizlanan hareket yapar. Diizgiin hizlanan hareket formiillerinde a yerine g
yazilarak serbest diisme hareketinin formiilleri cisim serbest birakildigi igin ilk hiz sifir olur.

v=gt Xx=2/1g.t v2=2g¢g.x ileifade edilir.

Hava Direncinin Oldugu (Siirtiinmeli) Ortamda Serbest Diisme Hareketi

Hava siirtinmesinin oldugu bir ortamda hava i¢inde serbest diisen cisme hareket yoniine zit yonde bir kuvvet etki
eder bu kuvvet havanin direng kuvveti olarak adlandirilir ve R ile gosterilir. Havanin direng kuvvetinin biiyiikliigii
cismin sekline, ortamin 6zelliklerine baglidir. Havanin direng kuvveti hizin karesi ile orantili olarak artar. Cismin
hareket dogrultusuna dik en biiyiik kesit alan1 A, cismin sekline bagl katsay1 k ile gosterildiginde havanin direng
kuvveti;

R=Kk.A.V? bagmts ile ifade edilir.

Limit Hiz

Yukaridaki baslikta hava direncinden bahsettik ve bunu etkileyen bir faktor cismin hiziydi. Diisme hareketi yapan
cisimler ne kadar hizlanirsa hava direnci o kadar artar ve bir siire sonra agirlik kuvvetiyle hava direnci esitlenir ve
daha fazla hizlanamaz. Bu durumda cisim maksimum hizina ulasmis olur yani diger bir deyisle bu deger

cimin limit hizidir.

Asagi Yonlii Diisey Atis Hareketi
Diisey dogrultuda ilk hiz verildigi i¢in serbest diisme hareketi formiillerine ilk hiz eklenir ve;



h=v0.t+2

lg.¢

v=v0*+2g.h

v=v0+g.t formiilleri elde edilir.

Yukar1 Yonlii Yonlii Diisey Atis Hareketi
Yerden yukari dogru vO0 ilk hizi ile firlatilan cisim diizgiin yavaglayan hareket yaparak yiikselir, hizi sifir oldugunda
ulastigt maksimum yiikseklikten asagi dogru serbest diisme hareketi yapar ve yiikseklik ve hiz formiilleri;

h=v0.t-2
lg.¢
v2=v0*-2g.h

v=v0-g.t seklinde olur.

iki Boyutta Hareket

Yatay Atis Hareketi

Yerden yiiksekte bir noktadan yatay dogrultuda v0 hizi ile atilan cismin yaptig1 harekete yatay atis hareketi denir.
Yatay atis hareketi yapan cisme (hava siirtiinmelerinin ihmal edildigi ortamda) yatay dogrultuda etki eden bir
kuvvet olmadigi i¢in diizgiin

dogrusal hareket yapar ve hiz1 yatay dogrultudaki vx = Vo olur. Yatay dogrultuda yaptig1 yer degistirme ise X = vo t
bagintisi ile hesaplanir. Yatay atis hareketi yapan cisim diisey dogrultuda g ivmesi ile diizgiin hizlanan hareket
yapar ve ilk hiz1 olmayan serbest diisme hareketindeki bagintilar gegerlidir.

Diisey dogrultudaki yer degistirme h = 1/2 g t2, diisey dogrultudaki hiz1 vy = gt , herhangi bir andaki hiz1 v? =
Vx?2 + Vy 2 bagntisi ile hesaplanir.

Egik Atis Hareketi

Yatay dogrultu ile belli bir ag1 yapacak sekilde firlatilan cismin hareketi egik atis hareketi olarak adlandirilir. Egik
atis hareketi yapan cismin (hava siirtiinmelerinin ihmal edildigi ortamda) ilk hizinin yatay bileseni vOx= Vo cosa,
diisey bileseni ise Voy = Vo sino. olarak ifade edilir. Egik atis yapan cisim yergekimi ivmesinin etkisi altindadir ve
hiz vektdriiniin yonii ve dogrultusu zamanla degismektedir. Cisme yatay dogrultuda etki eden kuvvet bulunmadigi
icin yatay dogrultuda diizgiin dogrusal hareket yapar. Cismin hizinin yatay bileseni sabittir; vx= Vox olur. Egik atis
hareketinde cisim diisey dogrultuda yukar1 yonlii diisey atis hareketi yapar. Ik hizin biiyiikliigiiniin diisey
bileseninin voy olan cismin t anindaki hizinin diisey bileseni; vy = Voy — gt seklindedir. Egik atilan cisim diizgiin
yavaglayan hareket yaparak yiikselir ve maksimum yiikseklige ulagir. Cismin t aninda yerden yiiksekligi ise;

h =voy.t1/2 9.t bagntisi ile hesaplanir.

Maksimum yiikseklik hmax = voy %/g® bagintis1 ile hesaplanur.

Maksimum yiikseklige ulastiginda hiz1 sifir olur bu noktadan itibaren diizgiin hizlanan hareket yapar. Cismin
maksimum yiikseklige ulasma siiresi ¢ikis siiresi, cismin havada kalis siiresi ucus siiresi olarak denir ve teis =
Voy?lg , tucus= 2teis Olarak ifade edilir.

Egik atista cismin yatay dogrultuda yaptigi yer degistirmeye menzil ad1 verilir.

Menzil; Xmenzil = Vox tugus bagintisi ile hesaplanir.

Enerji ve Hareket

Yapilan Is ve Enerji Arasindaki liski
Siirtlinmesiz yatay diizlemde m kiitleli cisme etki eden F kuvvetinin yaptigi is cismin kinetik enerjisindeki degisime
esittir.

W= AE kinetik
Cisme etki eden kuvvet ile cismin yaptig1 yer degistirme arasindaki grafikte zaman ekseni ile grafik arasindaki alan
yapilan isi verir.

W =F . Ax = Eson — Eii
Esneklik Potansiyel Enerjisi

Yay, lastik gibi esnek maddeleri germek i¢in kullanilan kuvvetin biiyiikliigli yayin uzunlugundaki degisim ile dogru
orantilidir, bu durum Hook Kanunu olarak adlandirilir. Sarmal bir yaym uzamasi i¢in gereken kuvvetin biiyiikligi;



Fyay = — K . X bagintisi ile bulunur (k yayin cinsine bagl katsay1). (-) isareti yaya uygulanan kuvvet ile yaydaki
gerilme kuvvetinin zit yonlii oldugunu gosterir.

Esnek cisimlere kuvvet uygulandiginda cisim tizerinde depolanan enerjiye esneklik potansiyel enerjisi denir.
Esneklik potansiyel enerjisi;

Ep=1/2. k. x? bagintis1 ile hesaplanir.

Yaya etki eden kuvvetin yaptig1 is esneklik potansiyel enerji degisimine esittir ve W= AE, olarak ifade edilir.

Mekanik Enerjinin Korunumu
Bir sisteme digaridan bir kuvvet etki etmedigi siirece (stirtiinmelerin ihmal edildigi bir ortamda) mekanik enerji
korunur. Cismin ilk durumdaki toplam enerjisi son durumdaki toplam enerjisine esit olur ve

Eilk= Eson
Ex: + Ep1 = Ex2 + Ep2 olarak ifade edilir.

Siirtiinmeli Yiizeylerde Enerjinin Korunumu ve Déniisiimii

Sirtiinmeli ortamlarda is yapmak i¢in harcanan enerjinin bir kismi hedefle en ise doniismez. Cismin Kinetik
enerjisindeki degisim siirtiinme kuvvetinin yaptig1 ise esittir ve Weir = AEk olarak ifade edilir. Net is, uygulanan
kuvvetin yaptigi is ile siirtinme

kuvvetinin yaptig1 isin farki alinarak bulunur ve Whet = W — Wiir bagintistyla hesaplanir. Net is, net kuvvetin
yaptigi isi bularak da hesaplanabilir.

Itme ve Cizgisel Momentum

Itme; bir cisme etki eden kuvvet ile kuvvetin etki siiresinin garpimidir. I ile gosterilir. Vektéreldir. Yonii kuvvetin
yonii ile aynidir.

Birimi N.s dir.

| = F . At bagmtisi ile hesaplanir

Momentum ¢izgisel ve acisal olmak lizere iki baglik altinda incelenir. Cizgisel momentum ¢izgisel hiz kullanilarak
hesaplanir. Bir cismin kiitlesi ve hizinin ¢arpimia momentum denir. Momentum vektorel bir biiytikliiktiir, P
sembolii ile gosterilir ve SI’da birimi kgm/s’dir. Momentum;

P =m . v bagintis1 ile hesaplanir. Momentumun zamana bagl degisim grafiginde grafigin egimi cismin kiitlesini
Verir.

Cizgisel Momentumun Korunumu

Cisme etki eden kuvvetlerin toplami (net kuvvet) sifir ise sistemin momentumu sabittir bagka bir ifade ile
momentum korunur. Carpismalar patlamalar gibi tepkili sistemlerde momentum korunmaktadir. Sistemin
carpismadan 6nceki momentumlari

toplami, ¢arpismadan sonraki momentumlari toplamina esittir, bu durum momentumun korunumu kanunu olarak
adlandirilir. Carpigsmadan sonraki momentumlar1 P’ ile gdsterildiginde momentum korunumu;

Piik = Pson

P1+ P2 = P’1 + P2 olarak ifade edilir.

Carpismalar

D1s kuvvetlerden yalitilmis bir ortamda momentum korunur. Cisimlerin kiitle merkezleri dogrultusunda
gergeklesen carpismalar merkezi carpismalar olarak adlandirilmaktadir. Kiitle merkezi dogrultusunda
gergeklesmeyen carpismalara ise merkezi

olmayan ¢arpismalar denir.

Carpismadan dnce ve sonra toplam momentum ve toplam kinetik enerjinin sabit kaldigi (korundugu) ¢arpigsmalara
esnek carpigma denir. Esnek ¢arpisan iki cisim kiitle merkezleri dogrultusunda carpisiyorlarsa yaptiklari
carpismaya merkezi esnek ¢arpisma olarak adlandirilir. Esnek ¢arpigsmalarda kinetik enerjinin korunumundan
yararlanilarak

V1 + v’1 = v’z + vz esitligi elde edilir.

Tork

Kuvvetin, uygulandig cismi bir eksen etrafinda dondiirme etkisi tork olarak adlandirilir. T sembolii ile gosterilir ve
birimi N . m’dir. Tork, kuvvetin biiyiikliigii ve kuvvetin donme eksenine olan dik uzakligina bagl bir vektorel bir
biyiikliiktiir.

Tork cisme uygulanan kuvvet ile kuvvetin donme eksenine olan dik uzakligin ¢carpimina esittir;

T =F . d bagintisi ile hesaplanir.



Torkun yonii: Sag el kurali uygulanarak bulunur.
F: Bas parmak yonii

d: D6n parmak yonii

T: Avug i¢inin baktig1 yon

Denge ve Denge Sartlari
Bir cisim sabit hizla hareket ediyor ya da duruyor ise dengede oldugu sdylenir. Denge halindeki cismin denge
sartlarini saglamasi gerekir.

Denge Sartlari

— Cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir.

R=Fi+F2+Fs+...=0

Rx=0,Ry=0

— Cisme etki eden kuvvetlerin herhangi bir noktaya gore torklar1 toplami sifir olmalidir.

Top=T1+ T2+t T3 +...=0

Kiitle ve Agirhk Merkezi

Bir cismi kiigiik noktasal parcaciklardan olugsmus kabul edildiginde cismin agirligi bu noktasal par¢aciklarin
agirliklarinin bileskesinin uygulama noktasina ise agirlik merkezi denir. Cisim tiim kiitlesinin toplandig1 kabul
edilen noktaya ise kiitle merkezi denir. Yer ¢ekimi ivmesinin sabit oldugu durumda kiitle ve agirlik merkezi ayni
nokta olur. Diizgiin ve tiirdes cisimlerin agirlik merkezi simetri ekseni ve simetri diizlemi iizerinde olur.

4, UNITE : ENERJI

Is, Enerji ve Gii¢

is Nedir?

Giinliik yasantida kullandigimiz is kavramiyla fiziksel anlamda is kavrami farklidir. Fiziksel anlamda is, bir cisme
etki eden kuvvetin cismi kendi etki dogrultusunda yer degistirmesini saglamasidir. Kuvvet ile hareket dogrultusu
birbirine dik ise fiziksel anlamda is yapilmamis olur. Yapilan isi matematiksel olarak hesaplamak istersek;

Is= Kuvvet.Kuvvet dogrultusundaki yer degistirme

W=F.AX

— Is skaler bir biiyiikliiktiir,

— SI birim sisteminde Is birimi joule’diir ve j ile gdsterilir.
—1joule= IN.Im

—Joule= N.m dir.

Gii¢ Nedir?

Birim zamanda yapilan ise, gii¢c denir (P=is/zaman). Is formiiliinii, gii¢ formiiliiniin i¢inde acarsak
“kuvvetxyol/zaman” denklemini elde ederiz. Yani giicii “kuvvetxhiz” olarak da soyleyebiliriz. Birimi
“newtonxmetre/saniye=Joule/s” olarak ifade edilir. SI (MKS) sisteminde “joule/s” kabul goriir.

Enerji Nedir?
Bir sistemin is yapabilme yetenegine enerji denir. Bir sistem enerjiye sahipse bagka bir sisteme etkiyip ona i
yaptirabilir. Dogada mekanik, 1s1, 151k, kimyasal, niikleer, elektrik enerjisi gibi ¢esitli enerji bigimleri vardir.

Mekanik Enerji

Bir cismin hareketinden kaynaklanan kinetik enerjisi ile konumundan kaynaklanan potansiyel enerjisinin
toplamina mekanik enerji denir.

Mekanik Enerji= Kinetik enerji + Potansiyel enerji

ME=KE+PE

Kinetik Enerji

Hareket halindeki cisimlerin sahip olduklar enerji kinetik enerjidir. Hareket halindeki arabalarin, insanlarin, futbol
topunun kinetik enerjileri vardir. Kinetik enerji cisimlerin kiitlesine ve hizina baghdir.

Yxmxv? formiili ile hesaplanir.



Yer Cekimi Potansiyel Enerjisi
e yergekimi potansiyel enetjiye denir. Bir cismin konumundan dolay1 sahip oldugu yer ¢ekimi potansiyel enerjisi
agirligina ve yerden yiiksekligi ile dogru orantilidir.

Yer Cekimi Potansiyel Enerjisi= Agirhkxyerden yiikseklik
PE=G.h=m.g.h

Esneklik Potansiyel Enerjisi
Esneklik potansiyel enerjisi, esnek cisimlerde sekil degisikligi olusturulmasi sirasinda depolanan enerjidir. Denge
halindeki bir yay x kadar sikistirilirsa; yayda enerji depolanir. Depolanan enerji;

Edepolanan="2xkxx? formiilii ile hesaplanir.

Enerjinin Korunumu ve Enerji Doniisiimleri

Enerjinin Korunumu

Diinya iizerinde siirtiinmenin olmadig1 ortam yoktur. Siirtiinme nedeniyle kinetik enerjinin bir kismi 1s1 enerjisi, ses
enerjisi, 151k enerjisine doniisiir. Araglarin fren yapmasi sirasinda ¢ikan ses, 151k ve 1s1y1 buna 6rnek verebiliriz.
Enerjinin korunumu yasasina gdre; enerji yoktan var, vardan da yok olamaz ancak bir tiirden digerine doniisebilir.
Doniiglim sirasinda toplam enerji degismez.

Besinlerden Kazandigimiz Enerji ve Giinliik Enerji ihtiyacimz

Canlilar fiziksel anlamda is yapmasalar da enerji harcarlar. Biiyiimek, gelismek, canliliklarini siirdiirebilmek ve
giinliik aktivitelerini gergeklestirebilmek icin enerjiye ihtiyaglar1 vardir. Bu enerjiyi besinlerden saglanir, bir
yetigkin insanin giinde ortalama ihtiyaci olan enerji miktari igin yaklasik kadmlar i¢in 1400cal-1600cal erkekler
icin 1800cal-2000cal olarak belirtilebilir. Viicut dinlenme

halindeyken yagsamsal fonksiyonlarinin devami igin gerekli enerjiye bazal metabolizma enerjisi denir.

Giinliik kalori ihtiyacimizdan fazlasini veya daha azini alirsak dengesiz beslenmis oluruz.

Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Insan 6mrii ile kiyaslandiginda kisa siirede yerine konulabilen enerji kaynaklarma yenilenebilir enerji kaynaklari
denir. Giines enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, biokiitle enerjisi (biyoenerji), gel git
enerjisi, dalga enerjisi, hidrojen enerjisi.

Yenilenemez Enerji Kaynaklar
Kullandikga tiikenen insan 6mrii goz oniine alindiginda kendini yenileyemeyen enerji kaynaklarina yenilenemez
enerji kaynaklar1 denir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 fosil yakitlar ve niikleer enerji kaynaklaridir.

5, UNITE : ISI VE SICAKLIK

Is1 ve Sicakhk

Is1 ve sicaklik farkli kavramlardir. Sicaklik, bir sistemde rastgele hareket eden molekiillerin ortalama kinetik
enerjisinin bir gostergesidir. Maddenin molekiil veya atomlarinin ortalama kinetik enerjisi artarsa sicakligi da artar.
Sicaklik, skaler bir

biyiikliiktiir, termometre ile 6l¢iiliir. SI birim sisteminde sicaklik birimi Kelvin’dir ancak giinliik yasantida
cogunlukla Celcius derece (°C )kullanilir.

Maddeden maddeye veya aynt maddenin bolgeleri arasinda aktarilan enerjiye 1s1 denir. Maddeye enerji
aktarildiginda maddenin ortalama kinetik enerjisinin artmasina yani sicakliginin artmasina neden olur. Is1 skaler bir
biiyiikliiktiir. Birimi joule’diir. Is1 enerjisini direk olarak bir aletle dlgemeyiz ancak kalorimetre kab1 yardimiyla
hesaplayabiliriz.

Cevremizde bazen rastladigimiz; “viicut 1s1s1”, “suyun 1s1s1”, “havanin 1sis1” kullanimlari yanligtir. Dogru kullanim
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“viicut sicaklig1”, “suyun sicaklig1”, “havanin sicaklig1” seklinde olmalidir.

Termometreler

Bir maddenin sicakligini 6lgmek i¢in kullanilan aletlere termometre denir. Sicakligin termometre ile olciilmesi
algilama farkliligindan kaynaklanan farkli sonuglari ortadan kaldirir.

Metal Termometreler: Genellikle yiiksek sicakliklari 6lgmek i¢in tasarlanmistir. Fabrikalarda yiiksek sicaklik
Ol¢iimlerinde, firinlarda ve sanayide kullanilir.

Sivili Termometreler: Sivili termometreler ile genellikle orta derecede sicakliklar Glgiiliir. Sivili termometrelerde
alkol ya da civa kullanilir. Bunun nedeni bu sivilarin sicaklik degisimine bagli olarak oldukca iyi genlesmeleridir.



Bir sivili termometrenin 6lgebilecegi en yiiksek sicaklik degeri o termometrede kullanilan sivinin cinsine baglidir.
Bir sivili termometre ile 6l¢iim yaparken termometre stvisinin hal degistirmemesi gerekir.

Gazh Termometreler: Diisiik sicakliklarda daha hassas 6l¢iim yapmak icin gazli termometreler kullanilir.
Pirometre:Sicakligin yaklagilmayacak kadar yiiksek oldugu veya temas edilmeden 6l¢lim yapmak istedigimiz
durumlarda kullanilan termometredir.

Sicaklik Olgekleri
Termometreler tasarlanirken saf suyun donma sicakligi ve saf suyun kaynama sicakligi belirlenerek, iki deger arasi
esit bolmelere ayrilir.

Celsius, Fahrenheit ve Kelvin termometreleri sekillerdeki gibi 6lgeklendirilmistir.

Burada, dikkat edilirse; Celsius termometresinin 1 bolmesi (1 °C’lik degisime), Fahrenheit termometresinin 1,8
bolmesine (1,8 °F’lik degisime) ve Kelvin termometresinin 1 bélmesine (1K’lik degisime) karsilik gelmektedir.

Oz Is1 ve Is1 Sigasi

Saf bir maddenin 1 gramimin sicakhigini 1°C artirmak icin gerekli 1s1 miktarina 6z 1sis1 denir. Oz 1s1 “c” ile gosterilir
birimi joule/kg veya cal/g °C ve maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir. Oz 1s1 ile ilgili olarak;

— Oz 151 saf maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

— Oz 151 madde miktarma baglh olarak degismez.

— Esit miktarda farkli cins maddelere, esit miktarda 1s1 verildiginde 6z 1s1s1 az olan sivinin sicakligi daha fazla artar.
— Esit miktarda farkli cins maddelerin ¢evreye verdikleri 1s1, 6z 1s1s1 fazla olanin daha fazladir.

— Denizlerin karalardan daha gec¢ 1sinip sogumasinin nedeni suyun 6z 1s1s1 diger maddelere gore fazla olmasidir.
Bir maddenin sicakligini 1 °C artimak igin gerekli 1s1 miktarina is1 sigas1 veya is1 kapasitesi denir C ile gosterilir .
Matematiksel olarak;

Is1 sigasi= Kiitle. Oz 1s1

C=m.c seklinde ifade edilir.

Hal Degisimi

Bir maddeye 1s1 verildiginde ya da madde ile ¢evresi arasinda 1s1 alis — verisi olurken maddenin sicaklig1 degisir.
Ancak 1s1 alig — verisi sirasinda maddenin sicakliginin degismedigi durumlar da vardir. Bu durumlar maddenin
katidan s1viya gecmesi (erime), sividan gaza gecmesi (buharlagma), gazdan siviya gegmesi (yogunlagsma), sividan
katiya gegmesi (donma) dir. Bu olaylara hal degisimi ya da faz degismesi denir.

Hal Degistirme Isis1

1 gram maddenin hal degistirmesi i¢in gerekli olan 1s1 miktarina, hal degistirme 1s1s1 denir. Ayirt edici bir 6zelliktir.
L harfi ile gosterilir. Madde eriyorsa erime 1sis1, donuyorsa donma 1s1s1 denir. Ayni cins maddelerin erime ve
donma 1silar esittir. Bu nedenle 1 gram buzun erimesi igin gerekli olan 1s1 degeri ile 1 gram suyun donarken ortama
verdigi 1s1 degeri aynidir. Bu deger ise 80 kaloridir.

Benzer bicimde 1 gram suyun kaynamasi i¢in gerekli olan 1s1 degeri ile 1 gram su buharinin yogunlasirken ortama
verdigi 1s1 degeri aynidir. Bu deger ise 540 kaloridir. 1 gram maddenin hal degistirmesi i¢in gerekli olan 1s1 miktari
L ise, m gram maddenin hal degistirmesi i¢in gerekli olan 1s1 miktari

Q =m.L formiilii ile ifade edilir.

Isil Denge
Sicakliklari farklt maddelerin aralarindaki 1s1 akigi, maddelerin sicakliklari esitlenince durur. Bu sicakliga denge

sicakligi denir. Denge sicakligi Td ile gosterilir.

— Denge sicakliginda olan maddeler 1s1l (termal) dengedeki maddeler ad1 verilir. Isil dengedeki maddelerin
sicakliklar esittir.

— Maddelerin denge sicakligi, sicakligi biiyiik olan maddeninkinden daha biiyiik; sicakligi kii¢iik olanindan kiigiik
olamaz.

— D1s ortamdan izole edilmis ve birbirine temas eden iki maddenin arasindaki 1s1 aligverisinde maddeler 1s1l
dengeye ulastiginda birinin verdigi 1s1 miktar1 digerinin aldigi 1s1 miktarina esittir. Bu durumu matematiksel olarak;
Qalinan=Qverilen



Enerji iletim Yollar1 ve Enerji iletim Hizi

Enerji iletim Yollar '
Is1 enerjisi, bir maddeden baska bir maddeye bir yerden baska bir yere {i¢ farkli yolla transfer olur: Iletim yoluyla,
konveksiyon (dolanim) yoluyla ve 1ig1ima yoluyla.

Isinin fletim Yoluyla Yayilmasi: Kati maddelerin atom veya molekiillerinin enerjilerini birbirlerine

aktarmasina isinn iletim yoluyla yayilmasi denir. Isinin iletim yoluyla yayilmasi i¢in mutlaka ortama ihtiyag
vardr.

Isimin Konveksiyon Yoluyla Yayilmasi: Maddenin sicakliginin yiiksek oldugu yerde yogunlugu daha azalir, sivi
ve gaz maddelerde bu yogunluk farki olur. Sivi ve gaz maddelerde bu yogunluk farkindan dolay1 atom ve
molekiiller yer degistirirler bu

sayede enerji madde i¢inde tasinmasina 1isinin konveksiyon yoluyla yayilmasi denir.

Isinin konveksiyon yoluyla yayilmasi i¢cin mutlaka madesel ortama ihtiyag¢ vardir. Sobanin oday1 1sitmasi ve
tenceredeki suyun kaynamasi 1sinin konveksiyon yoluyla yayilmasina 6rnek verilebilir.

Isinin Isima Yoluyla Yayilmasi: Diinyamizin en 6nemli enerji kaynagi olan Giines bize enerjisini 1s1ma yoluyla
iletmektedir. Isinin maddesel ortama ihtiyag duymadan yayilmasina isinin isima yoluyla yayilmasi denir.

Kati Maddelerdeki Enerji iletim Hizi
Farkli maddelerin enerji iletim hizlar farklidir. Metallerin enerji aktarim hizlar1 diger maddelere gore daha fazladir.
Metallerin enerji aktarim hizlar1 serbest elektron sayilarina baglh olarak degisiklik gosterir.

Maddelerin 1s1 iletkenligini 1s1 iletim katsayisi ile ifade edilir.1 m2’lik yiizey alanina sahip maddelerin iki yiizeyi
arasindaki sicaklik farkindan dolay1 bir yilizeyinden diger yiizeyine en kisa mesafede birim zamanda gegen 1s1
miktarina 1s1 iletkenlik katsayist denir.

Birimi watt/metre. kelvin’dir. Is1 iletkenlik katsayis1 maddeler i¢in ayirdedici bir 6zelliktir. Maddelerin 1s1 iletim
hizi;

— Maddenin cinsine,

— Maddenin iki ucu arasindaki sicaklik farkina,

— Maddenin kalinligina,

— Enerji iletiminin gergeklestigi maddenin yiizey alanina baglidir.

Enerji Tasarrufu
Ulkemizde de enerji tasarrufu saglamak icin binalarda 1s1 yalitimi zorunlu hale getirilmistir. Enerji iletim hiz1 diistik
olan maddelere yalitim malzemeleri denir.

Binanin yalitim malzemeleriyle kaplanarak yapilan enerji yalitim islemlerine “mantolama” ad1 verilir.

Binalar yapilirken tuglalarin kalin kullanilmasi veya kullanilan ince tuglalarin arasina strafor veya cam elyaf adi
verilen maddeler konularak yapilmasi birer yalitim 6rnegidir. Binalarda 1s1 yalitimi sayesinde biiyiik oranlarda
enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Kiiresel Isinma ve Sera EtkKisi

Son yillarda, Diinya {lizerinde yapilan 6lgiimler, hava, kara ve deniz sicakliklarinin ortalama degerlerinin énceki
yillara gore arttigini gostermektedir. Ortalama sicakliklardaki bu artiga kiiresel 1sinma denir. Kiiresel 1sinmanin ana
sebeplerinden biri insanlarin dogaya verdikleri zararlardir. Kullandigimiz, fosil yakitlardan ¢ikan sera gazlari,
kisisel bakim Uriinleri, parfiim ve deodorant kiiresel 1sinmay1 tetiklemektedir. Bunlarin yaninda giineste meydana
gelen periyodik olaylar da (patlama gibi) kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir.

Kiiresel 1sinma;

— Diinya tlizerinde iklim degisikligine,

— Buzullarin erimesine,

— Canl tiirlerinin yok olmasina (6zellik deniz canlilarimin),

— Deniz seviyesinin yiikselmesi sonucu igme suyu sikintisina,

— Tarimsal kurakliga, ve bunlar gibi, yasamimizi dogrudan etkileyen olaylara neden olmaktadir.
— Kiiresel 1sinmay1 engellemek igin alinabilecek bireysel dnlemlerden bazilari,

Kiiresel Isinmay1 Onlemek Icin Ahnmas1 Gereken Onlemler

— Standart ampuliiniizii tasarruf ampulii ile degistirin ve bir yildaki karbondioksit salinimini1 75 kg azaltin.
— Toplu tagima araglar1 kullanin, yiirime mesafelerine yiiriiyerek gidin.

— otomobillerin hava ve yakit filtrelerini temiz tutun.

— Geri doniisiime mutlaka dnem gosterin.




— Daha az sicak su kullanarak enerji kullanimini azaltin.

— Elektronik cihazlarimiz (televizyon, miizik ¢alar gibi) tamamen kapatin (kapama diigmesinden ya da fisten ¢ekin)
— Her y1l mutlaka agac dikin.

— Parfiim ve deodorant kullaniminiz1 azaltin.

Genlesme

Bir maddeye 1s1 verildiginde sadece maddenin sicaklig1 degisiyorsa verilen 1s1 maddenin molekiilleri arasindaki
baglar1 gevsetir ve molekiillerin arasi agilir. Is1 verilerek maddenin hacminin artmasi olayina genlesme denir.
Genlesme maddenin {i¢ hali i¢in de gozlenebilir.

Katilarda Genlesme
Kat1 madde, cubuk seklinde ise boyca uzama, levha seklinde ise ylizeyce genlesme, kiire ve silindir gibi cisimlerde
ise hacimce genlesme olarak incelenir.

Boyca Uzama: Kati bir ¢ubuk, 1sitilip sicakligi artirildiginda boyunun uzadigi gézlenir. Boyu uzayan bir cubugun
genisligi de artar. Fakat boyundaki artisin yaninda genisligindeki artis ihmal edilecek kadar kiiciiktiir. Bundan
dolay1 metalin tek boyutta genlestigi kabul edilir ve buna boyca uzama denir.

Yiizeyce Genlesme: Ince levha seklindeki kati maddelerin kalmligindaki genlesme, yiizeyindeki genlesmenin
yaninda ¢ok kiiciik kaldigi i¢in dikkate alinmaz. Dolayisiyla boyle bir levhadaki genlesmeye yiizeyce genlesme
denir. Yiizey alan1 SO olan ince metal bir levha 1sitildiginda yiizey alani artar. Yiizey alanindaki AS artis

miktar1 AS= §0.2a. AT bagmtis1 ile hesaplanir. Iki boyutta genlesme oldugu icin a uzama katsayisi 2a olarak
almmustir. Benzer sekilde sogutulan levhanin yiizey alanindaki azalma da ayni1 bagint1 ile hesaplanir.

Yiizeyce genlesme aslinda fotokopi makinesinde bir cismin daha biiyiik ya da daha kiiciik fotokopisini ¢ekmek
gibidir. Boyutlar1 degisir fakat sekli degismez.

Hacimce Genlesme: Biitiin maddeler hacimce genlesir. Fakat bazi dogrultulardaki genlesmeler ihmal edilecek
kadar kiigiik oldugunda, boyca uzana ve yiizeyce genlesme durumlari olur. ilk hacmi V0 olan kiiresel bir cismin
sicaklig1 AT kadar degistirildiginde hacmindeki degisme miktar1 olan AV, AV = V-V0=V0.3L.At bagmntisiyla hesap
edilir.

Gazlarin Genlesmesi
Maddelerin genlesme kat sayilar1 arasinda agaz > @evi> akan iligkisi vardir. Biitiin gazlar ayn1 miktarda
genlestiginden genlesme gazlar i¢in ayirt edici bir 6zellik degildir.

Sivilarin Genlesmesi

Isitilan bir s1v1, hacimce genlesir. I¢i su dolu bir kap 1sitildiginda sivinin tagmasi, genlestigini gosterir. Ayni cins
stvilarin sicakligi esit miktar artirilirsa, hacmi biiyiik olan s1vi daha fazla genlesir. Su diger sivilardan farkli sekilde
genlesir. Suyun 1 atmosferlik basing altinda +4 °C altinda ve iistiindeki sicakliklarda suyun hacmi artar. Eger suyun
diger stvilardan farkli 6zelligi olmasaydi yani diger sivilar gibi davransaydi, sular iistten degil dipten donardi.
Dolayisiyla denizlerde hayat olmazdi. Halbuki su iistten donup 1 m kalinliginda buz tabakasi olsa da, suyun dip
taraftaki sicaklig1 +4 civarindadir. Ciinkii yogunlugu en fazla olan s1v1 dipte olur.

5. UNITE : ELEKTROSTATIK

Elektrik Yiikii

— Maddeler atomlardan olusur. Atom da proton, nétron ve elektronlardan olusur. Proton ve nétronlar atom
cekirdeginde bulunur.

— Elektronlar ise, ¢ekirdegin ¢evresindeki yoriingelerde dolanir.

— Protonun sahip oldugu elektrik yiikii pozitif yiik (+) olarak adlandirilir.

— Elektronun sahip oldugu elektrik yiikii negatif yiik (-) olarak adlandirilir.

— Bir proton ile bir elektronun yiik miktarlar1 birbirine esittir.

— Nétron yiiksiizdiir.

— Elektrik yiikii q ile gosterilir.

— SI birim sisteminde elektrik yiikiiniin birimi coulombdur ve C ile gosterilir.

— Bir elektronun yiikiiniin, en kii¢iik yiik oldugu kabul edilir ve elemanter yiik ya da birim yiik denir. Birim yiik e
ile gosterilir.

— Biitiin yiiklii cisimlerin yiik miktar1 birim yiik cinsinden -3e, -e, e, 2e seklinde ifade edilir.

Bilim insanlariin yaptiklar 6l¢iimler dogadaki en kiiciik elektrik yiikiiniin elektronun yiikii oldugunu gdstermistir.
Bu nedenle bir elektronun yiikiine temel yiik ya da elementer yiik (ey) denir.



Bir cismin elektron almasi veya vermesi sonucu yiik dengesinin bozulmasi olayina elektrikle
yiiklenme veya elektriklenme denir. Elektriklenme olayinda toplam yiik sayisinda bir degisiklik olmaz toplam yiik
korunur.

Elektrikle Yiiklenme Cesitleri

Elektron kazanan maddelerde negatif yiik miktari, pozitif yiik miktarindan fazla (negatif yiik fazlaligi) oldugundan
boyle maddeler negatif yiikle yiiklenmis olur. Elektron kaybeden maddelerde negatif yilik miktari, pozitif yiik
miktarindan az (negatif ylik eksikligi) oldugundan boyle maddeler pozitif yiikle yliklenmis olur.

Elektriklenme, siirtiinmeyle elektriklenme, dokunma ile elektriklenme, etki ile elektriklenme olmak {izere ii¢
sekilde gerceklesir.

Siirtiinme ile Elektriklenme

Iki maddenin birbirlerine siirtiinmesi ile yiiklenmelerine siirtiinme ile elektriklenme denir. Siirtiinme ile
elektriklenen iki ndtr madde esit miktarda ve zit cins elektrikle yiiklenir.

Bir ebonit (plastik) ¢ubuk yiin kumasa siirtiildiigiinde, ylinden ebonit cubuga elektron gecer. Elektron kazanan
ebonit ¢ubukta elektron fazlaligi olusurken, elektron kaybeden yiin kumasta ise elektron eksikligi olusur. Boylece
ebonit gubuk “-” yiikle, yiin kumas ise “+” yiikle yiiklenmis olur.

Dokunma ile Elektriklenme
Iki iletken maddenin birbirlerine dokunmasi ile yiiklenmelerine dokunma ile elektriklenme denir.

Dokunma ile elektriklenen iki madde ayni cins elektrik yiikii ile yiiklenir. Elektrik yiiklii iletken bir madde, nétr,
iletken bir maddeye dokundurulduktan sonra her iki madde de ayn1 cins elektrik yiikii ile ytiklii olur.

Dokunma ile elektriklenen iki maddenin, birbirlerine dokunmadan dnceki yiiklerinin toplamu, birbirlerine
dokunduktan sonraki yiiklerinin toplamina esittir.

Etki ile Elektriklenme

Notr bir iletkenin, yakinindaki yiikli bir cismin etkisi ile elektriklenmesine etKi ile elektriklenme denir.

Notr bir iletkenin bir bolgesinde tek cins yiiklerin, diger bolgesinde ise zit cins yiiklerin toplanmasina elektriksel
kutuplanma denir.

Elektroskop

Bir cismin yiiklii olup olmadigini, yiiklii ise hangi cins yiikle yiiklii oldugunu anlamaya yarayan

alete elektroskop denir.

— Elektroskop yiiklii iken yapraklar agik ndtr iken yapraklart kapalidir.

— Yiiklii bir elektroskobun topuzuna yiikli bagka bir cisim dokunduruldugunda yapraklar daha da agiliyorsa
elektroskopla cisim ayn

cins elektrik yiikiiyle yiikliidiir.

— Cisim topuza dokunduruldugunda eger elektroskobun yapraklari bir miktar kapaniyorsa cisim ve elektroskop zit
elektrik yiikiiyle yiikliidiir.

— Yapraklar tamamen kapaniyorsa cisim ve elektroskobun yiik miktarlarinin esit fakat zit elektrik yiikiiyle
yiklidiir.

Gunimiizde elektrikle yiiklenme olayidan yararlanildigi alanlara 6rnek olarak arabalarin boyanmasi, baca
filtreleri, hava filtreleri, fotokopi makineleri, lazer yazicilar, miirekkep baskis1 verilebilir.

fletken ve Yalitkanlarda Yiik Dagilimi

Maddelerin iletkenlikleri atomun yapisiyla ilgili bir &zelliktir. Baz1 maddelerin atomlarinda 6zellikle de dis
yoriingedeki atomlar atoma zayif bag ile baglidir. Boyle atomlara sahip maddeler, disaridan uygulanan elektriksel
bir etki ile karsilastiginda dis yoriingedeki zayif bagl elektronlar kolayca sokiiliir ve maddenin i¢inde hareket
edebilir bu sayede madde elektrigi iletmis olur. Béyle maddelere iletken

maddeler denir.

Yalitkan maddelerde atomlarin sahip oldugu elektronlar atoma siki baglarla baghdir, disaridan gelen elektriksel bir
etki elektronlar1 kolayca hareket ettiremez boyle maddelere elektrigi iletmeyen yani yalitkan madde denir.

— Iletken atomlarinda yiik hareketi, iletken i¢inde kolaylikla hareket edebilen ve serbest elektron adi verilen
elektronlarla saglanir.

— Yalitkanlarda serbest elektronlar yok denecek kadar azdir.

— YiikIii cisimlerin birbirlerine uyguladigi kuvvete Coulomb kuvveti denir.

— Bir iletken elektrik yiikii kazandiginda bu yiik, serbest elektronlar tarafindan iletkenin tiim dig yiizeyine dagilir.
— Bir yalitkan elektriklendiginde, serbest elektronu olmadigindan, bu yiik yalitkanin baska bolgesine yayilamaz.
— I¢i bos, yiiklii bir iletkenin yiikleri dis yiizeyine dagilir, i¢ yiizeyi ise nétr olur.

— Yiiklii bir iletkenin elektrik yiikleri, ayni cins oldugundan birbirini iterek, miimkiin olan en uzaga giderler. Bu



nedenle sivri uglarda yiik birikmesi daha fazla olur.

— Negatif yiiklii bir kiirecik nétr, iletken, i¢i bos bir kiirenin i¢inde tutuldugunda, distaki kiire, sekildeki gibi
kutuplanir. Yikli kiirecik biiyiik kiirenin i¢ yiizeyine dokunduruldugunda ise, tiim yiikiinii kaybederek kendisi notr
hale gecer. Kiirecik gibi biiyiik kiirenin de i¢ yiizeyi notr olur, kazandig yiikler dis yiizeyine dagilir.

[letken bir cismin iizerine gelen elektrik yiikleri birbirlerini iterek iletkenin geometrik sekline gore dagilir ve
sonrasinda yiiklerin hareketi durur. Elektrik yiiklerinin hareketsiz olarak durmasina “elektrostatik denge” denir.
Elektrostatik dengeye ulasmis bir iletken cismin i¢inde elektrik alan sifir olur. Kapali bir ylizeye sahip olan bir
iletken cisim, elektrik alan igerisine yerlestirildiginde elektronlar iletkenin igindeki elektrik alan sifirlanincaya
kadar hareket eder. Iletkenin i¢indeki elektrik alan sifirlaninca elektronlar1 hareket ettiren neden ortadan kalkmis
olacagi igin hareketleri sona erer. iginde elektrik alanin sifir oldugu bu kapali iletken yiizeye “Faraday Kafesi” adi
verilir. Faraday kafesi yanici ve parlayict maddelerin depolandigi binalarda, radyo frekens yayan cihazlarda,
telsizle haberlesme yapilan binalarda, elektronik kartlarda bulunan radyo frekans modiillerde kullanilir.

Elektrik Alan

Elektrik yiikleri ¢evresinde bir etki alan1 meydana getirir. Yiik bu etki alani igine giren yiikleri iter veya geker.
Elektrik yiikiiniin etkisini gosterdigi bu alana elektrik alam denir. Elektrik alan vektorii uzayimn herhangi bir
noktasindaki elektriksel alan vektorii , o noktaya konulan +1 C’luk deneme yiikiine etkiyen elektriksel kuvvet
vektoriidiir. Bir elektrik yiikiiniin kendisinden d kadar uzakta olusturdugu elektriksel alanin biiyiikliigii;
Matematiksel olarak E=k. g/d? bagintisi ile hesaplanr.

E elektrik alanin birimi N/C’dur. Elektriksel kuvvet ile elektrik alan arasinda F=Eq bagntis1 vardir. Elektrik alan
cizgilerinin 6zellikleri;

— Elektrik alan ¢izgileri, pozitif yiiklerden baslayip negatif yiiklerde son bulacak sekildedir.

— Eger bir yiik tek bagina ise elektrik alan ¢izgisinin bir ucu sonsuz olur.

— Herhangi bir noktadaki elektrik alan vektorii, o noktadan gecen elektriksel alan ¢izgisine tegettir.

— Elektrik alan gizgileri elektriksel alanin siddetli oldugu yerlerde sik, zayif oldugu yerlerde seyrektir.

— Elektrik alan ¢izgileri birbirini asla kesmez.



