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Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisim, bireyin ve toplumun degisen ihti-
yaglari, 6grenme 6gretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler birey-
lerden beklenen rolleri de dogrudan etkilemistir. Giintimiizde bilgiyi ireten,
glinlitk hayatinda kullanabilen, problem ¢6zebilen, elestirel diisiinen, girisimci,
kararly, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen vb. niteliklerdeki bireylerin
yetistirilmesi hedeflenmektedir. Anlagilacag tizere bireyden yalnizca bilgi sahibi
olmasi degil, belli becerileri kazanmasi ve bu becerileri hayatinin her alaninda
kullanmasi beklenmektedir.

Cagimizin becerilerinin 6grenciler tarafindan benimsenmesi, i¢sellestirilmesi ve
yasama aktarilmasi i¢in beceri temelli uygulamalara yer veren 6grenme siiregle-
rine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle 6grencilere bilgi edinmenin yani sira bil-
giyi beceriye doniistiirmelerini saglayacak faaliyetler planlanmalidir. Bu amagla
hazirlanan etkinlik kitabinda 6gretim programindaki kazanimlar dogrultusunda
belirlenen bilgi ve becerilerin 6grencilere biitiinlesik bir bigimde kazandirilmas:
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda konu igerigine uygun beceri kazan-
dirmaya yonelik etkinlikler tasarlanmistir. Beceri kazanma stireci karmagik ol-
dugundan 6grencilerin becerileri yeni durumlara aktararak siirekli kullanmasini
saglamak amaciyla ayni becerinin farkli durumlarda kullanimini igeren farkl
konu igerigine sahip etkinliklere yer verilmistir. Etkinlikler basitten karmasiga
olacak sekilde siralanmugtir.

Etkinlik kitabinda yer alan etkinliklerin bazilarinin bireysel, bazilarinin grupla
yapilmas1 bazi etkinliklerinin is birligine dayali olmasi, baz1 etkinliklerde tekno-
lojinin 6n plana ¢ikarilmasi 6grencilerde farkli becerilerin gelistirilmesini sag-
layacaktir. Etkinliklerin genellikle farkli kategoride farkli becerileri gelistirmeye
uygun hazirlanmasinin yaninda ¢ogu etkinlikte giinliik hayatla iliski kurulmasi-
na ve 0grencilerde ilgi uyandiracak diizeyde olmasina dikkat edilmistir. Ayrica
kalic1 ve anlamli 6grenmeyi saglamak i¢in etkinliklerde 6grencilerin siirece aktif
katilmasi, sorumluluk almas1 da beklenmektedir.

Etkinliklerin 6grencilerimiz igin yararli olmasi dilegiyle...
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Etkinlik ismi DONME HAREKETININ SiFRELERI O 20dk.

Amaci Diizgiin gembersel hareketin bagl oldugu degiskenleri agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Yandaki sekilde verilen bisiklet tekerlegi, 50 cin yarigapinda olup O noktasindan gegen ve siirtiinmesi
onemsenmeyen mil etrafinda dakikada 120 devir yapmaktadir. Sekli inceleyerek sorulari cevaplayi-
mz. (m = 3 aliniz.)

Tekerlegin periyodunu ve frekansini hesaplayiniz. Tekerlegin periyodu
ile frekansinin ¢arpimu ile elde ettiginiz sonucu yorumlayarak periyot
ile frekans arasindaki iliskinin matematiksel modelini yaziniz.

@ Tekerlek tizerindeki K noktasinin ¢izgisel hizini m/s cinsinden hesap-
layiniz.

Bisiklet tekeri

@ Tekerlegin agisal hizini rad/s cinsinden hesaplayiniz.

@ Tekerlegin tizerindeki K noktasinin merkezcil ivmesinin biiyiikliigiinii hesaplayiniz.

_ Yandaki sekilde verilen riizgdr tiirbini diizgiin ¢embersel hareket yapmaktadir. Riizgdr tiirbini
iizerindeki K, L ve M noktalarinin donme eksenine olan uzakhiklar1 arasindaki biiyiikliik iligkisi
r,>r, >r, dir. Sekilden hareketle sorulari cevaplayiniz.

@ K, L ve M noktalarinin agisal hizlarini, gizgisel hiz biiyiikliiklerini ve
merkezcil ivmelerinin bityiikliigiini karsilastiriniz.

@ Es merkezli sistemler {izerinde bulunan noktalarin T periyot, f frekans,
V ¢izgisel hiz ve w agisal hiz biiytikliiklerini inceleyerek yorumlayiniz.

JuR

Riizgar Tirbini
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Etkinlik ismi HIZ DEGiSiYOR MU? O 20dk.
Amaci Duzgiin cembersel harekette merkezcil ivmeyi bularak yénini gésterebilme. & Bireysel

_ Asagida verilen aciklamalar ve sekillerden yararlanarak sorular: cevaplayiniz.

Bir cisim, $ekil I'deki gibi noktalar aras1 uzunlugu x olan dogrusal yolda sabit v hiziyla hareket etmektedir.

X X X X X X X X
& 1 1 1 1 1 1 1 1
r T T T T T T T 1

K ¥ L M N p R S T U
Sekil I

Bu dogrusal yolun K ve U uglari birlestirilerek Sekil II'deki gibi O merkezli, r yaricapli ¢embersel yoriinge
elde edilmistir.

Sekil IT

@ Sekil I ve Sekil IT'de verilen durumlara gore cismin K, M ve P noktalarindaki hizlarini karsilagtiriniz.

@ Sekil IT'de cismin K noktasindan L noktasina gelmesi durumunda hiz degisimini ve yer degistirmesini
gizerek gosteriniz. Yaptiginiz ¢izimlerden yararlanarak cismin merkezcil ivmesini veren bagintiy1 bu-
lunuz.

@ Cisim P noktasinda iken sahip oldugu hiz, ivme ve yarigap vektoriiniin yonlerini gosteriniz.

5
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Asagidaki sekilde verilen x, y ve z kasnaklar1 O, ve O, merkezlerinden gecen eksenler etrafinda ser-
bestce donmektedirler. Kasnaklarin yaricaplari sirasiyla 2r, r ve 2r olup y ve z kasnaklari es merkez-
lidir. K ve L noktalari1 x kasnagi, M noktasi y kasnagi, N noktasi ise z kasnag iizerindedir. x kasnag
ok yoniinde dondiiriilmektedir. Sekli inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ K, L, M ve N noktalarinin ¢izgisel ve agisal hizlarinin biiytikliiklerini kargilastiriniz.

g et . . A
@ K ve N noktalarinin merkezcil ivmelerinin biiyiikliikleri sirasiyla a, ve a  olduguna gére —X oranini

hesaplayiniz. R
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Etkinlik ismi HELIKOPTER PERVANESI O 20dk.
Amaci Diizgiin gembersel hareketin temel degiskenlerini tanimlayarak hesaplayabilme. & Bireysel

— EBEm Asagida verilen metin ve gorselden hareketle her bir boliimdeki sorular: cevaplayiniz.

Bir helikopterin iist pervanesinin her bir par¢asinin uzunlugu 5 metredir. Helikopterin havalanabilmesi

i¢in iist pervanesinin dakikada 300 defa donmesi gerekmektedir. Helikopterin ugabilmesi i¢in pervane-
sinin en kiigiik devir sayis1 dikkate alinmigstir. (r = 3 aliniz.)

Helikopter

W 1. Boliim: TANIMLAYALIM

@ Pervanenin 2n radyan dénmesi i¢in gegen siire ve kanatlarindan birinin 1 saniyede dénme say1s1 hangi
tiziksel buiytikliigti ifade eder?

@ Pervanenin kanatlarindan birinin 1 saniyede taradig1 aginin degeri hangi fiziksel biiyiikligii ifade eder?

@ Pervanenin durgun halinden helikopterin ugmaya baslamasina kadar meydana gelen birim
zamandaki agisal hiz degisimi hangi fiziksel biiyiikliigii ifade eder?

7 )
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/). 2. Bslim: HESAPLAYALIM

@ Pervanenin periyot ve frekansini hesaplayiniz?

@ Pervanenin agisal hiz ve donme merkezine gore en ug noktasinin gizgisel hizinin biiyiikliigiinii hesap-
layiniz?

@ Pervanenin donme hareketine ait agisal hizin zamanla degisimine ait grafik asagida verilmistir. Buna
gore agisal ivmesinin biiytikligiini hesaplayiniz.

A o (rad/s)

60F-------------

[ T
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Etkinlik ismi MERKEZCiL KUVVET NELERE BAGLIDIR? O 20dk.
Amaci Merkezcil kuvvetin bagh oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi agiklayabilme. & Bireysel

_ "Merkezcil Kuvvet Diyagrami” adli simiilasyonu kullanabilmek icin asagidaki basamaklari uygula-
ymniz.

P Asagida verilen baglantidaki simiilasyonu aginiz.
https://f.eba.gov.tr/fiziksimulasyon/12.1.1/MerkezcilKuvvet.html

» Yarigap degerini 1 m, hiz degerini 1 m/s ve kiitle degerini de 1 kg olarak sabitleyiniz. Bundan sonraki
adimlarda yalnizca sizden istenen degerleri degistiriniz. Her bir yonergede sistemin degerlerini baglan-
gi¢ ayarlarina getiriniz.

P Kiitle degerini sirasiyla 2 kg, 4 kg ve 8 kg olarak ayarlaymiz ve merkezcil kuvvet degerini Tablo 1e not

ediniz.
Tablo 1
Kiitle (kg) Yarigap (m) Hiz (m/s) Merkezcil kuvvet (N)
2 1 1
4 1 1
8 1 1
P Yarigap degerini sirasiyla 1 m, 2 m ve 4 m olarak ayarlayiniz ve merkezcil kuvvet degerini Tablo 2’ye not
ediniz.
Tablo 2
Kiitle (kg) Yaricap (m) Hiz (m/s) Merkezcil kuvvet (N)
1 1 1
1 2 1
1 4 1

» Hiz degerini sirastyla 1 m/s, 2 m/s ve 3 m/s olarak ayarlayiniz ve merkezcil kuvvet degerini Tablo 3% not
ediniz.
Tablo 3

Kiitle (kg) Yarigap (m) Hiz (m/s) Merkezcil kuvvet (N)

1 1 1
1 1 2
1 1 3

Olusturdugunuz tablolardan yararlanarak merkezcil kuvvet degerinin kiitle, hiz ve yaricapa baglh
degisim grafiklerini ciziniz.

Cizdiginiz grafiklerden yola ¢ikarak merkezcil kuvvetin bagh oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi
aciklayiniz.
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1. UNITE > Cembersel Hareket
O 15dk.

ESIT MERKEZCiL KUVVETLER
2 Bireysel

Etkinlik Ismi

Amaci Merkezcil kuvvetin bagl oldugu degiskenleri belirleyebilme.

_ Asagida verilen sekilde her biri digerlerinden bagimsiz bicimde cembersel yoriingede sabit biiyiikliik-
te hizlarla hareket eden cisimlere ait hiz, kiitle ve yaricap degerleri verilmistir. Sekilden yararlanarak

sorulari cevaplayiniz.
20 P
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a) Cisimleri birer 6zellikleri farkli olacak sekilde ikili gruplar halinde eglestiriniz. Sahip olduklar1 ni-

celiklerin biiytikliiklerine ait verileri asagida verilen tabloya yaziniz.
Esit olan biiyiikliikler* Farkli olan biiyiikliik*

ikili grup

*Kiitle, hiz, yarigap bigiminde yaziniz.
b) Tabloda belirttiginiz 6zellikleri kullanarak ikili gruplardaki cisimlere ait merkezcil kuvvetleri

karslastiriniz.

@ Sekilde verilen sistemdeki tiim cisimlerin merkezcil kuvvet degerlerini ayr1 ayr1 hesaplayiniz.

@ Merkezcil kuvvetleri birbirine esit olan cisimleri tespit ediniz.
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Etkinlik ismi MERKEZCiL KUVVET KiM? O 20dk.
Amaci Diizgiin gembersel harekette merkezcil kuvveti hesaplayabilme. & Bireysel

_ Cisimlerin bulundugu sistemlerde cisme etki eden kuvvetleri arastirarak not aliniz. Asagidaki metni
okuyarak ve yaptigimiz arastirmalari da dikkate alarak sorulari cevaplayiniz.

Siirtiinmesiz yatay diizlemdeki i¢ bos saydam borunun igerisinde dogrusal yoriingede sabit hiz ile ha-
reket eden m kiitleli bir cismin yoriingesi degismez. Ancak cisim, sekildeki gibi r yarigapli gembersel
yoriingeye geldiginde egrisel yiizeyin gosterdigi tepki kuvvetinin etkisi ile hizin yoniinii ve dogrultu-
sunu siirekli degistirir. Bu durumda ¢embersel yoriingede secilen iki nokta arasinda hiz degisir ve bu

degisim cismin ivmeli hareket etmesine neden olur. Diizgiin ¢embersel harekette bu ivme merkezcil
ivme olarak adlandurilir.

L O3
M

=
Newton'n ikinci hareket yasasina gore cembersel hareketi olusturan kuvvet, yiizeyin N tepki kuvveti

olup yonii siirekli gembersel yoriingenin merkezine yoneliktir. Bu nedenle gembersel hareketi olustu-
ran bu kuvvete merkezcil kuvvet denir.

Merkezcil kuvvet, F = m . a modelinden yararlanilarak F,, = m ‘UTZ =m- - r bulunur.

@ Yaptiginiz arastirmalara gore hangi kuvvetler diizgiin ¢embersel hareket olusturur?

@ Sekildeki gembersel yoriingenin yarigapi arttirilirsa tepki kuvveti nasil degisir?

@ Cismin hiz1 degistirilmeden kiitlesinin arttirilmasi merkezcil kuvveti ve merkezcil ivme biiytiklik-
lerini nasil degistirir? A¢iklayiniz.

@ Cismin yalniz hiz1 arttirildiginda merkezcil kuvvet nasil degisir? Aciklayiniz.
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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Etkinlik ismi DONEN CiSiMLER O 15dk
Amaci Merkezcil kuvvetin baglh oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi belirleyebilme. & Bireysel

_ Nuran ile Serdar, a,sagzdaki sekildeki gibi € ve 2€ uzunlugundaki iplerin uglarima 2m ve m kiitleli
cisimleri baglayarak V cizgisel hiz1 ile yatay diizlemde diizgiin cembersel hareket yapmalarini sagli-
yorlar. Sekli inceleyerek asagidaki soruyu cevaplayimiz.

i 77700, E
1 ( l 2m I
i ~e_JLIpo- i
i Nuran i
i Yer 1

@ 2m ve m kiitlelerine etki eden merkezcil kuvvetlerin biiyiikliikleri sirastyla F,_ ve F_ olduguna gére

% orani kactir?

m

Asagida verilen sekilde yatay diizlemde ve O noktasi etrafinda donmekte olan diskin iizerinde bulu-
nan m_ve m, kiitleli K ve L cisimleri sirastyla r ve 2r yaricaph yoriingede kaymadan sabit o hiziyla
donmektedir. Sekli inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

@ K ve L cisimlerine etki eden merkezcil kuvvetler esit biiyiikliikte ise cisimlerin kiitleleri orani %
'nin kag oldugunu bulunuz.

@ K ve L cisimleri ile disk yiizeyi arasindaki siirtinme katsayilar1 arasindaki biiyiikliik iliskisini bulu-
nuz. (g, yer ¢ekimi ivmesidir.)

13 )
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Asagida verilen sekilde Diinya etrafinda dolanan K, L ve M haberlesme uydulari belirtilen yoriinge-
lerde diizgiin cembersel hareket yapmaktadirlar.

// - = \\
’ - RN N
7 e S \
4 7’ N \
/ 7/ AN \
/ A \ \
/ / e N \ \
! / ;7 AN \ \
1 / ’ K\ LY M
I ! / = = =
1 I 1 )i ) )‘
| | I
Lo \ =
\ \ \ T T T
\ \ \ // / 1
\ \ . / 1
\ \ AN Dunya e / /
\ N S~ ’ /
\ N 7 /
N \\ // 4
\ 7
N SS -7 ’
N S ~a - 4
~ = s
~ s

Uydulara etki eden merkezcil kuvvetlerin biiyiikliikleri esit ise uydularin kiitleleri m,, m ve m,, arasin-
daki biiytikliik iligkisini bulunuz. (Uydular arasindaki kiitle ¢ekim kuvveti ihmal edilmistir.)




Ortadgretim Genel Mudurligu

Fizik 12

Etkinlik ismi KUVVETLERi GOSTERELIM O 15dk
Amaci Glinliik hayatta diizgiin cembersel hareket yapan cisimlerin tizerine etki eden kuvvetleri gosterebilme. & Bireysel

1. Yonerge
—————

EBAya kullanici girisi yaparak asagida verilen baglantidan yatay ve diisey diizlemde diizgiin dogru-

sal hareket ile ilgili olan infografigi inceleyiniz.

https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.797/index.html#/main/curriculumResource?r
esourcel D=176b6[f124333bef2e3dd48718b9c59¢ resource Typel D=3erloc=0e»showCurriculumPath=false

I . Ynerge | Asagidaki metinden ve incelediginiz infografikten yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Giinliik yasamda cisimlerin farkl: diizlemlerde yaptig1 diizgiin ¢embersel hareketler gozlemlenmek-
tedir. Bunlara belirli bir yoriingede hareket eden Ay ve benzeri gok cisimleri, gemilerdeki pervaneler,
saatlerdeki akrep ve yelkovan, lunaparklardaki donme dolap gibi 6rnekler verilebilir. Diizgiin ¢em-
bersel hareketin 6zelliklerini ve etkilerini incelemek i¢in cismin iizerine etki eden kuvvetlerin bilin-
mesi gerekir. Cismin iizerine etki eden kuvvetleri gostermek igin serbest cisim diyagrami kullanilir.

@ Asagidaki tabloda diizgiin ¢embersel hareket yapan cisimlerin bulundugu diizenekler verilmistir. Bu
cisimlerin serbest cisim diyagramlarini tizerinde ¢iziniz.

Diizenek

Serbest Cisim Diyagrami

0

(Egimli yolda stirtiinmeleri ihmal ediniz.)

15
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@ Cevrenizde diizgiin ¢embersel hareket yapan cisimleri tespit ediniz ve bu cisimlerin serbest cisim
diyagramlarini gizerek sinif ortaminda tartiginiz.

16
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Etkinlik ismi CEMBERSEL HAREKET O 20dk.
Amaci Diizgiin gembersel hareket yapan cisimlerin hareketini giinliik hayat 6rnekleri ile iliskilendirebilme. & Bireysel

_ Asagidaki gorsellerde siirtiinmelerin ihmal edildigi diizlemlerde cembersel hareket yapan cisimlerin se-
matik ¢izimleri verilmistir. Bu cisimlerin verilen konumlardan gecerken serbest cisim diyagramlarin
sekil iizerinde cizerek gosteriniz.

o
@—5

2
@

=

< /

Gorsel I: Siirtiinmesiz yatay diizlemde Gorsel II: Diisey diizlemde ray iizerinde ¢cem- Gorsel 11I: Yatay diizlemde ¢embersel hareket
donen m kiitleli cisim bersel hareket yapan m kiitleli cisimler yapan birbirine iple baglh m kiitleli cisimler

_ Siirtiinme katsayisi k = 0,2, yarigapi r = 0,5 m olan bir silindirde m kiitleli cisim Sekil IV'teki gibi
diismeden donebildigine gore asagidaki sorularda verilen hesaplamalari yapiniz. (g = 10 m/s* ve
=3 alimz.)

Gorsel 1V: Silindir yiizeyinde cembersel hareket yapan cisim

@ Cismin ¢izgisel hizinin en kii¢tik degerini hesaplayiniz.

@ Cismin agisal hizin1 hesaplayiniz.

@ Merkezcil ivmenin biiyiikliigiinti hesaplayiniz.

Kan tahlili icin alinan kanin konuldugu Sekil V'teki gibi tiipler Sekil VI'daki santrifiij cihazina yer-
lestirilir ve tiipler yatay diizlemde dondiiriiliir. Santrifiij cihazinda tiiplerin dikey konumda degil
de egimli yerlestirilmesinden yola ¢ikarak kanin igcindeki hiicrelerin tiipiin dibinde, serum kisminin
ise tiipiin iist kisminda toplanmasinin nedenini agiklayiniz

Gorsel V: Kan alma tiipii Gorsel VI: Santrifiij cihazi
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Etkinlik ismi ONCE GUVENLIK ® 20dk.
Amaci Avraclarin emniyetli donus sartlari ile ilgili hesaplamalar yapabilme. 2 Bireysel

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

@ Sehirler arasi ¢ift yonlii kara yollarinda otomobillerin siirat sinir1 90 km/h olarak belirlenmistir. Yol
ile arag lastikleri arasindaki stirtiinme katsayisinin k = 0,5 oldugu yatay virajli yolda kiitlesi m olan
otomobilin giivenli bir sekilde hareketine devam edebilmesi igin yatay virajin yaricapi en az kag metre
olmalidir? (g = 10 m/s* aliniz.)

@ Yol ile arag lastikleri arasindaki siirtiinme katsayisinin k = 0,5 oldugu ayni yolda, kiitlesi bir otomobilin
3 katina esit olan kamyonun yatay viraji 90 km/h siiratle emniyetli sekilde dénebilmesi igin yatay vira-
jin yarigapi en az kag metre olmalidir? (g = 10 m/s* aliniz.)

@ Yandaki gorselde lunaparklarda kullanilan bir hiz
treni verilmistir. Kiitlesi 10m olan trene toplam kiit-
leleri m olan 10 kisi binmesi durumunda gorselde
verilen ve yarigapt 22,5 m olan, diisey diizlemdeki
ray1 emniyetli sekilde donebilmesi i¢in hiz treninin
hiz1 en az kag m/s olmalidir? (g = 10 m/s? aliniz.)

Gorsel: Hiz treni

@ Ayni hiz trenine toplam kiitleleri 2m olan 20 kisinin binmesi durumunda gorseldeki rayin emniyetli
sekilde donebilmesi i¢in trenin hizi en az ka¢ m/s olmalidir? (g = 10 m/s* aliniz.)

@ Formula 1 yarislarinda araglar 375 km/h stirate ulagabilmek-
tedir. Yaris esnasinda araglarin virajlar1 boyle yiiksek hizlarla
donebilmesi igin pistlerin bazi yerleri egimli yapilmaktadur.
Yandaki gorselde verilen 100 m yarigapli viraja da 32°lik egim
cin bu viraji emniyetli sekilde donebilmesi i¢in siirati en fazla
kag¢ km/h olmalidir? (tan 32° = 0,625 ve g = 10 m/s* aliniz.)

32

Gorsel: Virajli yol
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Etkinlik ismi HIZIN DA BiR SINIRI VAR! O 104k
Amaci Araclarin emniyetli donis sartlarini hiz sinin ile iliskilendirebilme. 2 Bireysel

Asagidaki sorular: cevaplandiriniz.

O]

©

©

®

Yandaki gorselde verilen kara yolunun her yerinde
siirtiinme katsayis1 aynidir. A ve B ile gosterilen bag-
lant1 yollarinda ilerleyen araglarin virajlar1 giivenle
donebilmeleri igin uymalar1 gereken hiz sinirlari
arasindaki biyiikliik iliskisi nedir? Agiklayiniz.

Kar yagmasi veya yolun buz tutmas: gibi durum-
lar, araglar ile yol arasindaki siirtiinme katsayisinin
daha kiigiik degerde olmasina neden olmaktadir.

Yandaki gorselde verilen kara yolundaki viraji gii-
venle donmek isteyen araglarin yazin kuru, kisin
buzlu zeminde uymalar1 gereken hiz sinirlar1 ara-
sindaki biiyiikliik iligkisi nedir? A¢iklayiniz.

Agirligl, en agir otomobilin agirliginin 10 katindan
fazla olan, yandaki gorselde verilen kamyonun bu-
lundugu yatay viraji giivenle donebilmesi i¢in hi-
zinin bityiikligi en fazla U olmasi gerekmektedir.
Kamyonla ayni seritte hareket eden otomobillerin
viraji giivenle donebilmesi i¢in hizlarinin biiyiik-
ligii en fazla kag V olmalidir? Agiklaymiz. (Yol ve
lastikler arasindaki siirtiinme katsayilar: esit, virajin
yarigapi sabittir.)

Bisiklet yarislar1 velodrom adi verilen ve oval sekilde
tasarlanmug pistlerde yapilir. Pistlerin doniis kisim-
lar1 yanda verilen gorseldeki gibi egimli olarak insa
edilir. Bu pistlerde sporcular, vites ve fren mekaniz-
malar1 olmayan 6zel bisikletler ile yarisirlar.

Velodromlarin egimli yapilmasinin sebebi ne olabi-
lir? Agiklayiniz.




11 FiziK 12 Ortaégretim Genel Midurligu

@ Araglarin virajli yollarda giivenle donebilmeleri i¢in uymalar1 gereken hiz sinirini etkileyen faktorleri
ve hiz sinirinin agilmas: durumunda olusacak sonuglar: agiklayiniz.

20
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Etkinlik Ismi DONUSLER PROBLEM OLMASIN O 10k
Amaci Cisimlerin yatay, dusey ve egimli zeminlerdeki dénts hareketlerini aciklayabilme. & Bireysel

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.
1

@ Asagidaki gorselde siirtiinme katsayisinin k = 18 oldugu yatay bir virajda yol alan aracin siirat goster-
gesi verilmistir.

\\éo' "
1
S 89 00120/

Gosterge 60 km/h gosterdigine ve arag emniyetli bir sekilde viraji déndiigiine gore virajin yarigapi en
az kag m'dir? (g = 10 m/s* aliniz.)

@ Iki sehir arasinda yapilmasi planlanan bir otobanda araglarin en fazla 108 km/h siiratle yol alabilecek-
leri 6ngoriilmiistiir.
Otobanda en fazla 900 m yarigapli bir yatay viraj yapilabildigine gore virajdaki stirtiinme katsayisinin
degeri nedir? (g = 10 m/s* aliniz.)

@ Motosikletli bir akrobat silindirik bir boslugun diisey duvarinda, r yarigapli yoriingede sekildeki gibi
diismeden sabit siiratle donmektedir. Motosikletin akrobat dahil toplam kiitlesi m, agisal siirati w ve
silindirin duvari ile arasindaki siirtiinme katsayis: k'dir.

Akrobatin diismeden gosteri yapabilme sartina ait bir matematiksel model ¢ikarmniz. (g yer ¢ekim
ivmesi)

21
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@ Uzaktan kumanda ile galisan ya da ¢izgi izleyen robot seklinde programlanan oyuncak arabalar ile
gosteri ve yarigmalar diizenlenmektedir. Gorseldeki bu amagla olusturulmus yaris pistinin cember sek-
lindeki kisminin yarigap: 30 cm ve yatay diizlemle yaptig1 ag1 37 °'dir.

Siirtiinmelerin ihmal edildigi egimli virajdaki oyuncak araba viraji savrulmadan donebildigine gore
stiratinin en biiytik degeri ka¢ m/s olur? (Sin 37° = 0,6, Cos 37° = 0,8 ve g = 10 m/s* aliniz.)

@ Sekildeki rayli sistemin A noktasindan serbest birakilan oyuncak vagon, O merkezli gemberin B nok-
tasina gelene kadar baslangictaki enerjisinin %10'nu siirtiinmeye harcamustir.
A

e

Yer

Vagonun yolun ¢ember seklindeki kismini diismeden tamamlayabilmesi i¢in A noktasinin yerden
yiiksekligi (h), gemberin yarigapinin (r) en az kag kat1 olmalidir? (g = 10 m/s* aliniz.)
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Etkinlik ismi DONEMEGCLi YOLLAR O© 20dk.
Amaci Virajlardan emniyetli dénis igin hiz sinirnin énemini anlayabilme. & Bireysel

_ Asagida verilen metinde yatay, diisey ve egimli virajda harekete ait bilgiler verilmistir. Metinden
yararlanarak sorular1 cevaplayiniz.

Aragla giderken virajli yollarla kargilagilmaktadir. Ozellikle virajli yollara yaklagilirken trafik levhala-
rina rastlanilmaktadur. Siirtictiler bu viraji giivenle donebilmek i¢in siirati uygun hale getirmek duru-
mundadir. Virajdan doniiliirken belirtilenden daha siiratli bir sekilde gegilirse arag savrulur ve kazaya
sebep olabilir. Yatay virajda hareket, diisey virajda hareket ve egimli virajda hareket olmak tizere {i¢
baslik altinda incelenmektedir.

Yatay virajda hareket Diisey virajda hareket Siirtiinmelerin  ihmal
siirtiinme > Fmerkezcil merkezcil = m- g leldil(}(igi egimli Vil’ ajda
Tl o 151 o 6 5 g o L o areket
g ' A N =N-Sina=F

merkezcil
Us g fagen V=yg-r N =N-Cosa=m-g
ki denklem oranlanirsa;

N - Sln a _ Fmerkezcil

N-Cosa m-g

F 4
tan o = merkezcil

=m-g-tana

merkezcil

(UZ

m-——=m-g-tana

V=/g-r-tana

@ Asagidaki gorselde numaralandirilan farkli yonlerde donen virajli yollar verilmistir. Buna gore:

23 p
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a) Sekildeki yatay virajli yolda numaralandirilan her bir viraj icin egrilik yaricaplari sirasiyla
r,=200m,1,=50 m,r, =50 m,r, =32 m ver, = 200 m olarak belirtilmistir. Siirtiinme katsay1s1 0,8
olan yolda aracin her bir virajdan giivenle donebilmesi i¢in hiz tabelasinda yazmasi gereken hizlari
asagidaki kutucuklara yazm1z. (g =10 m/s* aliniz.)

1. viraj 2. viraj 3. viraj 4. viraj 5. viraj

O O O 0O O

b) Aracin hiz1 sabit ve 35 m/s olsaydi hangi virajlardan savrulmadan giivenle dénebilirdi? Agiklayiniz.

Asagidaki metin ve tablodan yararlanarak sorular: cevaplayiniz.

Zeynep ailesi ile birlikte arabayla Mersinden Antalya’ya tatil i¢in yola ¢ikmistir. Virajdan gegerken aracin
i¢cinde kendisinin arabanin dondiigii yoniin tersine dogru hareket ettigini fark eder. Bunun iizerine yol
boyunca bunun nedeni diisiinmeye baslar ve diger araglar1 da gézlemler. Viraja girerken belirtilen hiz
tabelasinin tiim araglar i¢in ayn1 oldugunu fark eder. Bu konu ile ilgili olarak ” Virajlardan giivenli doniis
nasil olmalidir?” sorusuna cevap arayan Zeynep 2019 yilina ait geometrik 6zelliklerine gore trafik kaza-
larinin istatistiklerini de arastirir.

Yerlesim Yeri Yerlesim Yeri Dis1 TOPLAM
GUZERGAH Kaza Sayis1 % Kaza Sayis1 % Kaza Sayis1 %
Diiz Yol 119391 89,98 28014 66,36 147405 84,28
Viraj 11286 8,51 9114 21,59 20400 11,66
Tehlikeli Viraj 2006 1,51 5085 12,40 7091 4,05
TOPLAM 132683 100 42213 100 174896 100

@ Virajlardan donerken belirtilen hiz sinirinin biitiin araglar i¢in ayni olmasinin nedenini kisaca agikla-
yiniz.

@ Virajlardan emniyetli doniis igin hiz sinirina uymanin 6nemini verilen tablodaki veriler tizerinden
yorumlayiniz.

24
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Etkinlik Ismi CiSMIN HER NOKTASI FARKLI HAREKET EDEBILIR Mi? O 15dk
Amaci Dénme ve 6teleme hareketleri arasindaki iliskiyi belirleyebilme. & Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinlik Gteleme ve donme hareketi konusundan sonra verilmelidir.
_ Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Giinliik hayattan sadece 6teleme, sadece donme ve donerek 6teleme hareketi yapan sistemlere 6rnekler
yaziniz.

©

Asagidaki sekilde silindir bi¢imli varil, merkezi (O noktasi) sabit ? hizina sahip olacak sekilde kay-
madan bir tam tur dondiiriilerek x kadar Gtelenmistir.

Yatay diizlem

a) A, B, C, D ve O noktalarinin yer degistirmelerini karsilastiriniz ve bu noktalara ait anlik 6teleme
hizlarini sekildeki varil tizerinde ¢izerek gosteriniz.

b) A, B, C ve D noktalarinda silindirin donmesinden kaynaklanan anlik donme hizlarini sekildeki
varil tizerinde ¢izerek gosteriniz.

c) A, B, C, D ve O noktalarinin yatay diizleme gore anlik hizlarini gizerek biiyiikliiklerini U cinsinden
yaziniz.
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Etkinlik Ismi BiR SISTEMDEKI FARKLI CiSIMLERIN HAREKETI O 15dk
Amaci Dénme ve 6teleme hareketlerini iliskilendirebilme. & Bireysel

—E Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorular: cevaplayiniz.

Sekildeki es merkezli (O noktas), birbirine yapistirilmis K ve L kasnaklarinin yarigaplar: sirastyla 2r
ve rdir. Sabit makara, kasnaklara sarili halatlar, yiik ve traktorle kurulan sistemde traktor ok yoniinde
ilerleyerek ytikii egik diizlemde hareket ettirmektedir. Bu siiregte sabit makara, kasnak ve traktor teker-

lekleri temas ettikleri ylizeylerde kaymadan dénmekte olup kasnaklar tizerindeki O noktasinin hizi sabit
ve 2 biytikligiindedir.

Sabit makara

Yatay diizlem

@ Verilen gorselde sadece 6teleme, sadece donme ve donerek Gteleme hareketi yapan cisimleri yaziniz.

@ Traktoriin arka ve on tekerleklerinin yatay diizleme temas ettigi yiizeyleri izerindeki A ve B noktalari-
nin oteleme ve déonme hizlarinin biiytiklitklerini karsilagtiriniz.

@ Hareket siirecinde traktoriin ve yiikiin hizlarinin bityiikliikleri kag V olur? Aciklayiniz.

@ Traktoriin hizinin biyiikliigii degistirilmeden yiikiin hizinin biiyiikligi arttirilmak istenmektedir. Bu
amag i¢in K ve L kasnaklarinin yarigaplarinda yapilmasi gereken degisiklikleri yaziniz.
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Etkinlik ismi YASAMDA HAREKET O 20dk.
Amaci Giinltik hayattan 6rneklerle dénme ve Steleme hareketlerini karsilastirabilme. & Bireysel

— s Asagida verilen gorselleri inceleyerek hareket tiirlerini belirleyiniz.

5

Gorsel 1: Labutlara dogu yuvarlanarak giden  Gorsel 2: Dama oyununda i)ullarm ilerlemesi Gorsel 3: Donme dolap
bovling topu

Gorsel 4: Belde cevrilen cemberin hareketi Gorsel 5: Pizza kesme aleti Gorsel 6: Kilden ¢omlek yapimi

L

Gorsel 7: Uraniis gezegeninin hareketi Gorsel 8: Atilan frizbi
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_ 1. Yonergede hareket tiirlerini belirlediginiz olaylara ait gorsel numaralarini asagida verilen Venn
semasinda uygun yerlere yerlestiriniz.

Oteleme Doénme

Donerek oteleme

Yukarida kullamlan ornekler disinda cevrenizde gozlemlediginiz hareketlere Grnekler veriniz ve bu
hareketlerin gesidini belirtiniz. Orneklerinizin dogrulugundan emin olmak icin konuyla ilgili arastir-
ma yapiniz. Orneklerinizi sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Asagidaki sekilde ok yoniinde donerek (')'_t>eleme hareketi yapan O merkezli bir fembg)r verilmistir.
Cemberin merkezinin yere gore anlik hizs V'dir. K, L, M, N ve P noktalarindaki donme (V ) ve 6teleme
hizlarini (V) sekil iizerine ¢izerek her bir noktanin yere gore anlik hizimin biiyiikliigiinii hesaplayiniz.

Nokta | Anlik hiz
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Etkinlik ismi EYLEMEYEN MOMENT O 20dk.

Amaci Eylemsizlik momentinin bagl oldugu degiskenleri ve sisteme etkisini ifade edebilme. & Bireysel

— B Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayinz.

Eylemsizlik momenti, donmesini sagladigimiz her nesnenin sahip oldugu bir 6zellik olarak karsimi-
za gikar. Skaler biiyiikliik olan eylemsizlik momenti bu nesnelerin agisal hizini degistirme sirasinda
olusan zorlugun bir 6lgiistidiir. Ayn1 zamanda bu zorluk, nesnelerin dénme ekseninden uzaklagmasi
ile sistemin agisal hizini degistirmenin ne kadar zorlagtigini ifade eder. Zorlugun gostergesi ise don-
diiriilen nesnenin momentumunun hizli degismesi ve biiyiik bir momentuma sahip olmasidir.

Eylemsizlik momenti sistemin kiitle dagiliminin degismesiyle donme hareketinin nasil degistigi agik-
lar. Ayrica kiitlenin donme hareketini igeren fizik problemleri i¢in de kullanilir. Eylemsizlik momenti
I sembolii ile gosterilir. Donme ekseni etrafinda r yarigapiyla donen noktasal m kiitleli bir nesne i¢in
eylemsizlik momenti I = m - r* matematiksel modeli ile hesaplanir ve uluslararas: standart birimi
kg-m?*dir. Birbirine baglanmis ve bir¢ok kiitleden olusan sistemlerde ise eylemsizlik momenti, biitiin
kiitlelerin eylemsizlik momenti toplanarak (I=m, -r?+ m, -’ +...) hesaplanir.

@ Asagida biri kiire, ikisi silindir seklinde {ig cisim ve bu cisimlere ait eylemsizlik momenti degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan matematiksel modeller verilmistir. Cisimlerin kiitle ve yarigaplar esittir.

—
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Buna gore eylemsizlik momenti kavraminy, cisimlerin geometrik sekli ve cisimlerin donme ekseni ile
iliskilendirerek nasil agiklarsiniz?

@ Ayni cisme ait eylemsizlik momenti degerleri $ekil I ve Sekil IT'de verilmistir. Buna gore:

a) Cismi hangi durumda déndiirmek daha zordur? Kisaca agiklayiniz.

_L 2 2
5 m(4a® +b?) C?

a

b T
Sekil I

b) Cismin eylemsizlik momenti degerinin hesaplanmasinda kullani-

lan matematiksel modelin farkli olmasinin nedeni nedir?
A

1= m(@+b)
<

a

b 1
Sekil IT
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@ Birbirine baglanmis 1 kg ve 2 kg kiitleli kat1 cisimlerden olusan bir sistemin farkli iki eksene gore
uzakliklar1 Sekil I ve Sekil ITde verilmigtir

5>
. 2m
05m: 1,5m os
| ,5 m
Tkg Doénme 2kg - {}( S A 2. l_(g - Dénme ekseni
ekseni
Sekil I Sekil IT

Buna gore sistemin Sekil I ve Sekil ITdeki donme eksenine gore eylemsizlik momenti nedir? Islem-
lerinizi asagida verilen bos alana yapiniz.

@ Eylemsizlik momenti ile ilgili bilgileri, problemlere ¢6ziim {iretmek ya da giinliik hayattaki durum-
lar1 degerlendirmek i¢in nasil kullanirdiniz? Ornek bir sistem tizerinden kisaca agiklayiniz.
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Etkinlik Ismi GUNLUK HAYATTA EYLEMSIZLIK MOMENTi O 154k
Amaci Eylemsizlik momentini giinliik hayattaki olaylarla iliskilendirebilme. & Bireysel

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Yandaki sekilde beyzbol sopasinin ug noktalar: {izerinde a a b
ve b eksenleri verilmistir. Bu sopa beyzbol oyunu sirasinda P
a ekseninin bulundugu ince ugtan tutularak kullanilmak- U” —

tadir. Oyuncu bu sopa ile beyzbol topunu b ekseninin bu-

M . . Gorsel: Beyzbol sopast
lundugu kalin uca isabet ettirilerek firlatmay1 amaglar.

Buna gore beyzbol sopasini a ve b eksenlerinin hangisinden tutarak savurmak daha kolaydir? Oyun-
cularin beyzbol sopasini, ince tarafindan tutarak kullanmasinin nedeni ne olabilir? Gerekgenizi ki-
saca agiklayiniz.

@ Asagidaki gorselde modern olimpiyatlarda yer alan giille sporunda aticinin hareketleri verilmistir.
Bu sporda atic, giilleyi atmaya baglarken sirtini atis yapacagi alana gevirir. Viicut agirligini sag bacak
tizerine vererek sol ayagini yukari kaldirilir. Aticinin viicudu T seklini alir. Atic1 sol kolunu genis bir
ac1 yaparak atis yonii istikametinde agar ve etrafinda 180 derecelik bir doniis yapar. Ardindan sag
eliyle boynunda tuttugu giilleyi bilek ve parmak uglarini yardimiyla iterek tiim giiciiyle firlatir.

L¢ 1Y

Buna gore sporcunun atis yapmadan 6nce viicuduna T seklini vermesinin ve giilleyi genis a¢1 yap-
mak i¢in kullandig1 kolu ile degil de boynundan ¢evirerek firlatmasinin sebebi ne olabilir?

31 p
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@ Biri noktasal, digeri kiiresel olan m kiitleli cisimler sirasiyla Sekil I ve - U -

Sekil II'de verilmistir. Noktasal cisim r yarigapl eksende, kiiresel cisim
ise kendi ekseni etrafinda donmektedir. Eylemsizlik momenti noktasal o
cisimlerde I = m - r? ekseni merkezi olan kiiresel cisimlerde I = % m - r? | '—O
modelleri ile hesaplanir. ‘ i '
Buna gore kiiresel cismin eylemsizlik momentini, noktasal cismin eylem- | T
sizlik momentine gore kiigiilten sebep nedir? Noktasal ve kiiresel cismin
eylemsizlik momenti hesaplamalar: giinliik hayatta hangi duruma benze-
tilerek kullanilabilir? Bir 6rnek durum belirterek agiklayiniz.

Bir malzemenin elastikiyeti ile ilgili yasanabilecek bir problemin ¢6ziimiinde eylemsizlik momenti-
nin kullanilmasina iligkin tahminleriniz nedir? Kisaca agiklayiniz.

@ Bu etkinlikte verilen 6rneklerin disinda giinliik hayatta hangi sistemler eylemsizlik momenti diisii-

32

niilerek tasarlanmistir? Bir 6rnek vererek kisaca agiklayiniz.
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Etkinlik ismi DONEN PLATFORM O 20dk.
Amaci Eylemsizlik momenti kavramini giinliik hayattan 6rneklerle agiklayabilme. & Bireysel

—EEs Asagida verilen metin ve gorselden hareketle sorular: cevaplayiniz.

Cocuk parklarinda bulunan déner platform oyun-
cagl, donme ekseni etrafinda donebilen bir disk
olarak diistintilebilir. Bu diskin tizerinde yer alan
her bir noktanin ayr1 ayri kiitlesi vardir ve diskin
kendi etrafinda bir torkla déndiiriilmesi durumun-
da diskin iizerinde bulunan kiitlelerin donme ek-
senine olan dik uzakliklariin kareleri ile ¢arpimi
eylemsizlik momentini verir. Eylemsizlik momenti Gorsel: Doner platform

bir eksen etrafinda donmekte olan cismin agisal hizinda meydana gelen degisiklige karsi gosterdigi
direnme egilimidir. Déner platform {izerinde oyun oynayan ¢ocuklar, zaman zaman doner platfor-
mun kenarina zaman zamanda donme noktasina yakin yerlere dogru hareket etmektedir. Bu esnada
platform da bazen daha hizli bazen de daha yavas donmektedir.

@ Cocuklar doner platforma bindikten sonra platforma verilen ilk harekette veya platformun aniden
durdurulmasinda neden dengelerini kaybedip ileri geri hareket etmis olabilirler? Platforma verilen

ilk hareketten sonra déonme hareketi yapan ¢ocuklarin ve platformun hareketi, fizik yasalarindan
hangisi ile agiklanir? Yorumlayiniz.

@ Bir cismin bir eksen etrafinda donmesi sebebiyle sahip olacag eylemsizlik momentinin matematik-
sel modelini gekildeki i¢i dolu silindir iizerindeki m ve m, kiitleli pargaciklar: kullanarak bulunuz.

Buldugunuz modelden yararlanarak bir pargacigin ve silindirin sahip oldugu eylemsizlik modelle-
rini yorumlayiniz.
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@ Asagidaki sekillerde doner platformda oynayan ¢ocuklarin platform tizerindeki, zamanla degisen
konumlari verilmistir.

Sekil I Sekil IT Sekil III

Buna gore doner platformda Sekil I'deki gibi duran ¢ocuklarin doniisii sirasinda olusan eylemsizlik
momentini Sekil IT ve Sekil IIT’te olusan eylemsizlik momentleriyle karsilagtirarak aralarindaki biiytik-
liik iliskisini agiklayiniz. Eylemsizlik momentlerinin farklilik gosterme nedenlerini belirtiniz.
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Etkinlik ismi DONEREK iLERLEME O® 154k
Amaci Dénerek teleme hareketinin bagl oldugu degiskenleri aciklayabilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinlik donerek teleme hareketi konusundan sonra verilmelidir.
_ Asagidaki sorulari cevaplaymiz.

@ Ozdes A ve B disklerinden A diski, duvara sabitlenmis M merkezi etrafinda, serbestce w agisal hizi
ile ok yoniinde donmektedir. B diski ise ok yoniinde ve yere gore U hizi ile donerek ilerlemektedir.

a) A ve B disklerinin kinetik enerjilerinin bagh oldugu degiskenleri agiklayarak kinetik enerji ifa-
delerini yaziniz.

b) Hangi degiskenler arttirildiginda A ve B disklerinin kinetik enerji degerlerinin artacagini yaziniz.

@ Asagida verilen sekilde yarigaplari r olan i¢i dolu, 2m kiitleli A silindiri ile i¢i bos, m kiitleli B silin-
diri egik diizlemde, ayni seviyeden birakildiginda w agisal hizlar1 ile donerek hareket etmektedir.

© )

(L,=5m-r’, [ =m-r’)

1
2
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Buna gore A ve B silindirlerinin donme kinetik enerjileri sirasiile E, ve E, ise bu enerjiler arasindaki
biyiiklik iligkisi nedir? Aciklayiniz.

@ Asagida verilen sekilde dzdes A ve B tekerleklerinden A tekerlegi merkezine sabitlenmis iple yatay
yolda  cizgisel hiz1 ve F kuvveti ile gekilerek siiriiklenirken B tekerlegi merkezinin ¢izgisel hiz1 V
olacak sekilde w agisal hizi ile donerek ilerlemektedir.

Buna gore A ve B tekerleklerinin kinetik enerjilerinin bagli oldugu degiskenler nelerdir? A¢iklayiniz.

@ Asagida verilen sekilde kiitleleri esit yarigaplar: sirasiyla 2r ve r olan A ve B tekerlekleri 0 cizgisel ve
sirastyla ok yoniinde w ve 2w agisal hizlari ile donerek 6teleme hareketi yapmaktadr.

Buna gore tekerleklerin durmasi igin fren sistemi devreye girdiginde agiga ¢ikan 1silar arasinda nasil
bir iliski vardir? Agiklayiniz.

36




Ortadgretim Genel Mudurligu

Etkinlik Ismi YUVARLANMA HAREKETi O 154k
Amaci Dénerek teleme hareketinde kinetik enerjinin bagli oldugu degiskenleri ifade edebilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinlik Donerek Oteleme Hareketi konusundan sonra verilmelidir.
Asagidaki sorular: cevaplayiniz.

@ Asagidaki sekilde verilen igleri dolu A ve B silindirlerinin yarigaplar: sirasiyla r ve 2rdir. Kitleleri
esit olan silindirler O merkezlerinden diisey olarak gecen mil etrafinda w agisal hiz1 ile donmektedir.

R S
(I—2m r?)

Buna gore A ve B silindirlerinin dénme kinetik enerjilerinin biiyii-
likklerini karsilastiriniz.

@ Asagida verilen sekilde kiitlesi m ve yaricapi r olan disk, O merkezinden gegen mil etrafinda w agisal
hiz1 ile donmektedir.

Buna gore disk tizerindeki esit kiitleli A ve B noktalarinin
donme kinetik enerji biiyiikliiklerini karsilastiriniz. (1= % m- 1)

@ Dénerek oteleme hareketi yapan bir bovling topu, kukalara gorseldeki gibi ¢arpip devirmektedir.
Bovling topunun kukalara daha biiyiik enerji ile carpmasi i¢in toplam kinetik enerji ifadesindeki
hangi degiskenler arttirilmalidir?

Gorsel: Bovling topu
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@ Asagida verilen deney diizenegi ile esit kiitleli, i¢i dolu X ve Y kiirelerinin A ve B noktalar1 arasinda
yaptiklar1 hareketlerin incelenmesi amaglanmigtir. Deneyde kullanilan ve yarigaplar sirasiyla r ve
2r olan X ve Y kiireleri ayni anda ve ayn1 V oteleme hizi ile A noktasindan ayri ayr1 harekete basla-
tilmustir. Kiirelerin diizlem tizerindeki gozlenen konumlar: $ekil I ve Sekil IT'de verilmistir. (Deney
diizeneklerinde siirtiinmeli bolge disindaki noktalarda kiireler ile diizlem yiizey arasindaki siirtiin-
meler ve siirtinmeye harcanan kinetik enerjiler ihmal edilmistir.)

—_— qQ
A B
Sirtiinmeli ortam
Sekil I
> Q)
A B
Surtiinmeli ortam
Sekil IT

a) Kirelerin siirtiinmeli bolgeye gelene kadar ve siirtiinmeli bolgeyi gegtikten sonra yaptiklar: ha-
reketin tiirii nedir?

b) Hangi kiirenin donme kinetik enerjisi daha biiyiiktiir? A¢iklayiniz. (1= % m-r?)
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Etkinlik ismi BRANS SECiMmi O®© 20dk.

Amact Cesitli branglardaki sporcularin antrenmanlarindan hareketle cisimlerin kinetik enerjilerinin bagl oldugu
degiskenleri agiklayabilme.

]
M|  Bjreysel

_ Asagida verilen metinden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Herhangi bir spor bransinda ustalasmak isteyen Teoman, brans se¢imi i¢in gittigi gen¢lik merkezinde
gesitli branslardaki sporcularin antrenmanlarini izlemistir. Ceki¢ atma sporcusunu izlerken, sporcu-
nun ¢ekicin dénme hiziny, kiitlesini ve ¢ekice bagh ipin uzunlugunu degistirerek antrenman yaptig-
ny; frikik ¢alismasi yapan bir futbolcunun topa diiz (6teleme) ya da kavisli (donerek 6teleme) vurdu-
gunda ise kalecinin topu yakalamakta yasadig1 zorluklari gozlemlemistir.

@ Oteleme kinetik enerji denkleminden hareketle ¢ekicin donme kinetik enerji denklemini bulunuz.

@ Cekicin donme hizi, kiitlesi ve ¢ekice bagl ipin uzunlugu parametrelerinin gekicin donme kinetik
enerjisine etkileri neler olabilir? A¢iklayiniz.

@ Kalecinin 6teleme yapan topu mu yoksa donerek 6telenen topu mu yakalamas: daha zordur? Gerek-
geleriyle agiklayiniz.
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Etkinlik Ismi DONEN CiSiM VE ACISAL MOMENTUM O 154k
Amaci Acisal momentumun 6zelliklerini agiklayabilme. & Bireysel

_ EBAlya kullanic girisi yapimiz. “A¢isal Momentumun Tanimi” bashklh videoyu
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.779/index.html#/main/curriculumResource?reso
urcelD=cc3c20a9ddbe0e339f537ecf5336cc14eresource TypelD=3&loc=-1&showCurriculumPath=true-
IeérshowCurriculumPath=true baglantisindan agarak izleyiniz. Videodan edindiginiz bilgileri
kullanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Asagidaki sekilde salinim yapan basit sarkagtaki K cismi, serbest diigme hareketi yapan tenis topu ve
O noktast etrafinda sabit biiytikliikteki hizla donen ¢ark verilmistir.

B A

Bunlardan hangileri agisal momentuma sahiptir ve hangisinde agisal momentumun biiyiikligii sii-
rekli degismektedir? Aciklayiniz.

©)

Asagidaki sekildeki gibi x dogrultusunda kayan buz patencisi, diregin yanindan gegerken elini
uzatarak diregi yakalamakta ve direk cevresinde r yaricapli gembersel bir yoriinge tizerinde don-
mektedir.

62 Direk

a) Buz patencisinin hareket siirecindeki momentumlarini yazarak agiklayiniz.

b) Buz patencisinin ¢embersel yoriinge tizerindeki agisal momentumunu ¢izimle gosteriniz.
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Etkinlik ismi ATOMDAN GALAKSILERE ACISAL MOMENTUM ® 204k

Atomik diizeydeki pargaciklardan galaksilere kadar donme hareketi yapan tiim cisimlerin agisal momentumu
oldugunu agiklayabilme.

Amaci

e .
| Bjreysel

e BRCET  EBA’ya kullanici girisi yapiniz. “Diinya’mizin Dolanun Hareketi” bashkl videoyu
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer v0.0.779/index.html#/main/curriculumResource?re
sourcelD=17a5737e2ecd7045e051a38832fd44fberresource TypeID=3¢rloc=-
1e&rshowCurriculumPath=true baglantisindan agarak izleyiniz. Izlediginiz videodan yararlanarak so-
rulari cevaplaymniz.

@ Giines ve Diinyanin hareketleri nedeniyle kag farkli agisal momentum olusur? Olusan agisal mo-
mentumlar1 asagidaki model tizerinde ¢izimle gosteriniz. (X, Diinyanin kendi etrafinda dénme ek-
seni; Y, yoriinge diizlemine dik eksendir. X ve Y eksenleri arasinda 0 = 23,5° ag1 vardir.)

- - o

1
- ~
.- ~. X \ Y
- ~
7 A AN e 1
e N
, \/‘I
’ \!
I ‘ @
\ Giines Diinya
\ ’
\ ’
N\ e
~ '
~ -
~ -
~ -

e

@ Uzaydaki dogal uydularin, gezegenlerin, yildizlarin ve galaksilerin (gok ada) agisal momentumlar1
var mudir? Agiklayiniz.

EBA’ya kullanic girisi yapimiz. “Atom Modellerinin Seriiveni” bashklh videoyu
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.779/index.html#/main/curriculumResource?re
sourcelD=e9b29ce71e03eald284044c60dd990fec>resourceTypel D=3¢eloc=-
1&showCurriculumPath=true baglantisindan acarak izleyiniz. Izlediginiz videodan yararlanarak so-
rulari cevaplayiniz.

@ Agisal momentumun atomik boyutta da fiziksel bir nicelik olup olmadigini agiklayiniz.

@ Elektronun atom ¢ekirdegi ¢evresinde belirli katmanlarda dolanmasi ve hizinin bulundugu katmana
bagli olarak degismesi agisal momentumla ilgili neyi ifade eder? Agiklayiniz.
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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Etkinlik ismi ACISAL VE CiZGIiSEL MOMENTUM O 154k
Amaci Acisal momentumu ¢izgisel momentum ile iliskilendirebilme. & Bireysel

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Sekildeki r yarigaph yériingede ok yoniinde donme hareketi yapan m
kiitleli cisim, hem ¢izgisel momentuma (P = m - ¥ ) hem de O noktasina
gore agisal momentuma sahiptir. Agisal momentum, ¢izgisel momentu-
mun torku olarak da tanimlanabilir. Aqisal momentum L ile gosterilir ve
matematiksel modeli L = r x P seklindedir. Vektorel bir biiytikliik olan
acisal momentumun yoni, P ve r vektorlerinin bulundugu diizleme dik-

tir ve sag el kuraliyla bulunur. Sag el kuralina gore sag elin dort parmag: z‘/'/l
doniis yoniinde kivrildiginda bagparmak agisal momentumun yoniinii i
gosterir. Y

Buna gore ¢izgisel momentum ile agisal momentumu iliskilendirerek agisal momentumun matema-
tiksel modelini olusturunuz. Cismin agisal ve ¢izgisel momentumunun yoniini bulunuz.

@ Sekil I'de m kiitleli ve 2r yarigapli A kiiresi ile Sekil II'de 2m kiitleli ve r yaricapli B silindiri merkez-
lerlnden gecen eksen etrafinda sirasiyla w ve 2w agisal hizlari ile donmektedir.

Y

>
[\ )
g
"
o
.y

a) Kiire ve silindire ait agisal momentum biiytikliikleri oran

b) Kiire ve silindire ait agisal momentumlarin yonlerini $ekil III'e gore belirleyiniz.
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@ Comlekgilikle ugrasan bir isletme sahibi tiretimini yaptig: testilerin daha dayanikli olmasi i¢in bir
firin tasarlamak istemektedir.
Tasarima gore, sabitlenmis bir 1s1 kaynag: etrafinda donebilen platform {izerine yerlestirilen testi,
hem kendi etrafinda hem de firin icerisindeki 1s1 kaynaginin etrafinda bir yoriingede donecektir.
[sletme sahibinin tasarladig1 diizenek asagidaki sekilde sematik olarak verilmistir.

Testilerin istenen kalitede olup olmadig1 konusunda yapilan denemelerin gézlem sonuglar1 asagida
maddeler halinde verilmistir. Bu denemelerde 1s1 kaynaginin birim zamanda verdigi enerji ve testi-
nin firin i¢inde kalma siiresi sabit tutulmustur.

P Birinci denemede testinin her bolgesinin ayni kalitede olmadig gozlenmistir.

» ikinci denemede testinin iizerinde yer yer renk degisikligi oldugu gozlenmistir.

Yapilan denemelerde gézlenen sonuglarla ilgili problemlerinin ortadan kaldirilmas i¢in ne yapilabi-
lir? Agisal ve gizgisel momentum kavramlarini kullanarak kisaca agiklayiniz.

Birinci deneme:

kinci deneme:
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Etkinlik ismi 7. VIiTES O 154k
Amaci Cizgisel hizi agisal hiz ile iliskilendirerek agisal momentumu aciklayabilme. & Bireysel

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Bir aracin vites aktarma sisteminde yer alan r ve 2r yaricaply, esit kiitleli A ve B dislileri asagida veri-
len sekildeki gibi diisey diizleme yerlestirilmistir. A dislisi ok yoniinde ve merkezinden gegen eksen
etrafinda sabit hizla dondtigiinde agisal momentumu L,, B diglisininki L, olmaktadhr.

a) A ve B dislilerinin agisal momentumlarinin yonlerini bularak biiytikliiklerinin oranini hesapla-
yiniz.

b) Dislilerden olusan vites aktarma sistemlerinde dislilerden kaynaklanan problemler neler olabilir?
Vites aktarma sistemlerinin verimli ¢aligmasi i¢in ne gibi 6nlemler alinabilecegini gerekgeleri ile
aciklayiniz.

@ Asagida verilen sekilde cembersel yoriingelerde donen 6zdes A ve B cisimlerinin ¢izgisel momen-
tumlari ile agisal momentumlari esittir.
v )

1 2

Buna gore A ve B cisimlerinin ¢izgisel hizlari, agisal hizlari ile yarigaplari r, ve r, igin ne sdylenebilir?
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@ Asagidaki sekilde O ekseni etrafinda donebilen bir ipe bagl 6zdes A ve B cisimleri diizgiin gember-
sel hareket yapmaktadir.

Buna gore A ve B cisimlerinin agisal hiz, ¢izgisel hiz ve agisal momentum biiyiikliiklerini kargilas-
tiriniz.

@ Asagidaki sekilde ekildeki stirtiinmelerin ihmal edildigi kasnak sistemlerinde 0,,0,,0,ve O, mer-
kezli kasnaklar, bulunduklari konumlarda merkezleri etrafinda serbestce donebilmektedir. Kasnak-
lar ve kasnaklara iplerle bagh M,, M,, M, ve M, cisimlerinin kiitleleri esit bitytiklitktedir. d1 ve d2
dogrulari birbirine paralel konumdadir. Cisimler, d, konumundan serbest birakildiklarinda diisey
dogrultuda hareket etmektedir.

d

2

Buna gore cisimlerin d, hizasindan gegtikleri andaki gizgisel hizlar1 ile bagli olduklar1 kasnaklarin
agisal hizlarini ve merkeze en uzak noktalarinin ¢izgisel hizlarini kargilagtiriniz. Ulagtiginiz sonug-
lara gore cisimlerin ¢izgisel momentumlari ile kasnaklarin agisal momentumlar arasinda bir iligki
kurulabilir mi? A¢iklayiniz.
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Genel Beceriler: Elestirel Diisinme Becerisi  Alan Becerileri: Deney Diizenegi Kurma ve Yapma Becerisi
Etkinlik ismi BiR NOKTA ETRAFINDA DONELIM O 254k
Amaci Acisal momentum ile cizgisel momentum arasindaki iliskiyi aciklayabilme. ,‘&'\ Grup
Gerekli Materyaller: Halat, agi dlcer.

_ Goniillii olanlar arasindan belirleyeceginiz iki 6grenciyi 1 ve 2 olarak numaralandiriniz.

_ 2 m uzunlugundaki bir halati sabit bir noktaya serbest bir sekilde baglayip asagida verilen diize-
negin bir benzerini olusturunuz. Belirlediginiz iki ogrenciyi sekildeki gibi aralarinda 1 m uzak-
lik olacak bicimde A ve B noktalarina konumlandiriniz. Ogrencilerin O noktast etrafinda ayn
anda hareket etmelerini ve ayni anda uzantis1 O noktasindan gegen dogrultu iizerinde olmalarini
saglayiniz. Diger 6grencilerden de gozlem yapmalarini isteyiniz. Gozlem yapan égrencilere 1 ve 2
numarali 6grencinin O noktasi etrafindaki bir tam turu kagar adim atarak tamamladiklarini not
etmelerini soyleyiniz. Her bir adimi U hizi olarak aliniz.

Sabit gubuk 2. Ogrenci 1. Ogrenci

Ogrencilerin asagida verilen sorulari cevaplamalarini saglayiniz.

@ Ogrencilerin hizlar1 arasindaki iligki nasil olur? Agiklayiniz.

@ Ogrencilerin harekete basladiklar1 noktalarin O noktasina olan uzakliklarini veren kavrami 6grencile-
rin ¢izgisel momentumlari ile ¢arptigimizda buldugunuz matematiksel model hangi kavrami vermek-
tedir? Aciklayimiz.

@ Ogrenciler ayn1 nokta etrafinda déndiiklerine gore sag ellerinin dért parmagini dénme yéniinde tut-
tuklarinda dort parmaga dik olarak tuttuklar: bagparmaklarinin gosterdigi yon, hangi fiziksel kavra-
min yonini verir?

@ Agisal momentum ile ¢izgisel momentumun birbirlerine gore acisal olarak hareket durumlar1 nedir?

@ 1. 8grencinin agisal momentumu ile 2. 6grencinin agisal momentumu arasinda nasil bir iliski vardir?
Agiklayiniz.
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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1. UNITE > Cembersel Hareket  Kazanim 12.1.3.3: Acisal momentumu torkla iliskilendirir.

Genel Beceriler: Elestirel Diisiinme Becerisi  Alan Becerileri: Sayi-Uzay lliskileri Kurma Becerisi

Etkinlik ismi SOLOTURK ®© 204k
Amaci Acisal momentum, eylemsizlik momenti, agisal hiz, agisal ivme ve tork kavramlarini iligskilendirebilme. 2 Bireysel

— E Asagida verilen metin ve gorsellerden hareketle sorulari cevaplayiniz.

SOLOTURK, Tiirk Hava Kuvvetlerinin sahip oldugu modern ve yiiksek performansli F-16 C Blok-40
jet savas ugaginin kabiliyetlerini, kullanimi i¢in gereken yiiksek seviyedeki bilgi ve beceriyi izleyici-
ye sunan gosteri ekibidir. Gosteriler, 6n hazirligin ve koordineli ¢aligmanin bir @iriinii olarak ortaya

¢ikmakta; pilotlarin ugaga etki eden tiim unsurlar1 iistiin bir kabiliyetle dikkate almasi sonucunda
gergeklesmektedir.

Asagida SOLOTURK gosterisinde pilotlarin yapacaklari akrobasi hareketlerinin bulundugu simiila-
tor goriintiileri verilmistir. Gorsel I ve Gorsel IT'deki yarigap: 900 m olan yoriingelerde 12 ton kiitleli
F-16 ugaginin yatay ve diisey ugus sirasindaki ¢izgisel hiz1 300 m/sdir.

A konumu

B konumu

Gorsel 1T

@ Gorsel I ve Gorsel ITde diizgiin ¢embersel hareket yapan F-16 ugaginin A ve B konumlarinda iken
cizgisel momentumu, agisal momentumu, gizgisel hizi, ugaga etki eden net kuvveti (merkezcil kuv-
vet) ve merkezcil ivmeyi serbest cisim diyagrami kullanarak gorseller tizerinde gosteriniz.

@ a) Ugagin agisal momentumunu, ¢izgisel momentumla; agisal hiziny, ¢izgisel hizla; eylemsizlik mo-

mentini, agisal momentum ile iligkilendirerek hesaplayiniz. Islemlerinizi agagida ilgili biiyiiklik
i¢in verilen bos alanlara yapiniz.

Acisal momentum Acisal hiz Eylemsizlik momenti
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b) Ugak A konumundan itibaren 3 s sonraki konumuna geldiginde ¢izgisel ivmesi ka¢ m/s? olur? Asa-
gidaki gorsel tizerinde ugagin bu konumlardaki hizlarini gosteriniz ve islemlerinizi bos alana yapi-
niz. (t = 3 aliniz.)

¢) F-16 ugaginin acisal ivmesinin biiyiikliigii hakkindaki diisiinceleriniz nedir? Kisaca agiklayiniz.

@ Ugagin Gorsel II'de B konumuna geldigi an pilotun 15 - 10° N degerinde kuvvetle tork olusturdugu-
nu ve bu durumun sonucu olarak ugagin eylemsizlik momenti ayni kalmak kosulu ile 6 sde agisal
hizinda 5/6 rad/s degisim meydana getirdigini kabul ediniz. Buna gore:

a) Olusan torku, kuvvetin eksen merkezine uzaklig: ile iligkilendirerek hesaplayiniz.

b) Olugan torku, Newton'in [kinci Yasasi'ni kullanarak eylemsizlik momenti ve agisal ivme kavram-
lari ile iligkilendiriniz. Tiirettiginiz matematiksel modeli kullanarak tork biiytikliigiinii hesapla-
yiniz.

c) Elde ettiginiz sonuglari karsilagtiriniz. Buna gore giinliik hayatta kullanilan sistemler dikkate ali-
narak nasil bir genellemeye ulasilir? Kisaca agiklayiniz.
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Etkinlik Ismi DONEN CiSiMLERIN DENGESI O 204k
Amaci Acisal momentum ile tork arasinda iliski kurabilme. & Bireysel

— RGN WWW.eba.gov.tr/videoizle/fizik-deneyleri/44827c649f0fae5fb4733b3d2b837cf70215281ed6002
ag adresini kullanarak Egitim Bilisim A& platformundan "A¢isal Momentumun Korunumu (Kuv-
vet-Hareket)"” adli videoyu izleyiniz. Tekerin donme yoniinden dolay: olusan agisal momentumun
yéniine ve 0gretmenin donme yéniinden dolay: olusan agisal momentumun yéniine dikkat ederek
notlar alimz.

www.eba.gov.tr/videoizle/fizik-deneyleri/40187c649f0fae5fb4733b3d2b837cf70215281ed6001
ag adresini kullanarak Egitim Bilisim Ag1 platformundan "Dis Tork ve A¢isal Momentum (Kuv-
vet-Hareket)" adli videoyu izleyiniz. Disaridan uygulanan kuvvetin etkisinde olusan donme hareke-
tinde tekerin ve 6gretmenin donme yéniine dikkat ederek notlar aliniz.

R . Ynerge | Izlediginiz videolar ve aldigimiz notlardan yararlanarak asagidaki sorular: cevaplayiniz.

@ Agisal momentumun yonii ve biiytikliigii nasil bulunur? Agiklayiniz.

@ Disaridan bir kuvvet uygulanmadigr durumda 6gretmenin elindeki tekeri kendisi yatay eksende
dondiirdigiinde tekerin donme yonii ile 6gretmenin donme yonii arasinda nasil bir iligki vardir?
Sebebini agiklayiniz.

@ Ogretmenin eliyle yatay diizlemde tuttugu teker, disaridan tekere teget bir kuvvet uygulanarak dén-
dirildigiinde teker ve 6gretmenin ayni yonde donmesine ne sebep olmustur? Aciklayiniz.
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@ Agisal momentum her zaman korunur mu? Agiklayiniz.

@ Yatay diizlemdeki 1 m uzunlugunda demir boru ve bu borunun ucuna kendi ekseni etrafinda done-
bilecek sekilde baglanan 10 kg kiitleli disk ile olusturulmus diizenek Sekil I'de verilmistir.

Dénebilen disk
I¢i dolu demir
Sap 1m
10 kg
Sekil I

Diizenegin bir kisi tarafindan sadece sap kismindan tutulup yatay vaziyette havaya kaldirilabilmesi
i¢in diskin 6nce bir alet ile yiliksek hizla ¢evrilmesi ve sonrasinda da sapindan tutan kisinin kendi
ekseni etrafinda donerek kalkmasi gerekmektedir. Bu olayin sebebi sizce ne olabilir? Agiklayiniz.

@ Yatay diizlemdeki bir cisme $ekil II'deki gibi net kuvvet uygulandiginda cisim bir ivme kazanir.
Sekil IIT’teki gibi donebilen m kiitleli bir cisme net kuvvet teget olarak uygulandiginda ise cismin
agisal momentumunda bir degisim meydana gelir.

>

N
2 5 E ,m
I:) Of| r
—t] »
Sekil 11 Sekil III

Buna gore t = F - r ifadesini kullanarak tork ile agisal momentum arasinda iliskiyi kuran matema-
tiksel modeli bulunuz.
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Etkinlik Ismi ACISAL MOMENTUM VE TORKUN ETKISi O 204k
Amact @ﬁ:;ael momentum, eylemsizlik momenti, agisal hiz, acisal ivme ve tork kavramlar arasindaki iligkiyi aciklaya- £ e

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Strtiinmelerin ihmal edildigi bir ortamda duran, O ngktasindan mentese ile sabitlenmis, € uzunlu-
gundakl gubuk agagida Sekil I ve Sekll ITdeki gibi esit 0, qlzglsel hizlarla ayr1 ayr1 dondiiriilmektedir.

a) Cubugun her iki sekildeki agisal momentumlar: arasindaki iliski eylemsizlik momenti ve agisal
hiz kavrami kullanilarak nasil agiklanabilir?

b) Cubugun sag ug noktasinin agisal momentumunun her iki sekilde de esit olmast i¢in ne yapila-
bilir?

@ Asagidaki sekilde siirtiinmelerin ihmal edildigi bir ortamda duran, O noktasindan mentese ile sabit-
lenmis, £ uzunlugunda ve m kiitleli homojen bir gubuk verilmistir.

a) Cubuk yatay konumda iken serbest birakildiginda ¢ubuga etki eden torka neden olan kuvveti
sekil tizerinde ¢iziniz.

b) Cubaga etki eden tork biiyiikliigiinii kullanarak ¢ubugun ilk agisal ivmesini bulunuz. Islemleri-
nizi agagidaki bos alana yaziniz. (.. = % m-r)

¢) Cubugun sag ucu ve orta noktasinin ilk agisal ivmeleriyle ¢izgisel ivmeleri arasinda nasil bir iligki
vardir? Agiklayiniz.
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Genel Beceriler: Elestirel Distinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi OGRETMEN
Etkinlik ismi DONER SANDALYE O 154k
Amaci Acisal momentumun korunumunu gézlemleyebilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinligin 1. Yonergesi simfta ve segilen/goniillii olan biri uygulayici digeri yardimar iki 6grenci tarafindan ya-
pilacaktir. Diger 6grenciler gozlemci olacaklardir. Etkinlik oncesinde kullanilacak materyaller giivenlik agisindan kontrol edilmeli ve
gerekli onlemler alimmalidir. 1. Yonerge'de gergeklestirilen uygulamalarm ardindan 6grencilerin 2. Yonerge'de verilen sorulari cevap-
landirmast istenmektedir.

IROCER Arkadaslarimizdan asagida belirtilen adimlar: uyguladiginiz sirada gozlem yapmalarini ve doniis
hizi ile ilgili degisimleri not almalarini isteyiniz.

» Uygulayici olarak sag ve sol elinize 1 kg'lik kiitleleri aliniz ve kollariniz agik vaziyette, doner san-
dalyeye oturunuz.

» Yardimci arkadasiniza sandalyeyi dengeli ve giivenli bir sekilde dondiirmesi gerektigini hatirlatiniz.
Sinif arkadaslarinizin gézlem yapmalari i¢in kisa bir siire bu durumda bekleyiniz.

P Doniis sirasinda kiitleleri kendinize dogru gekerek bekleyiniz.

P Doniis sirasinda tekrar kollarinizi aginiz.

» Agirliklar olmadan ayni adimlar: tekrar ediniz.

_ Agirlikli ve agirliksiz yapilan uygulamalarda elde ettiginiz bilgilerin tutarligini kontrol ederek asagi-
daki sorulari cevaplayiniz.

@ Sandalye donerken kollarin agik ve kapali olmasi durumunda dénme hizinda ne gibi degisiklikler
oldugunu yaziniz.

@ Donme hizindaki degisikliklerin sebeplerini yaziniz.

@ Gozlemlediginiz sonuglara bakarak giinliik hayattan agisal momentumun korunumu ile ilgili bir
ornek veriniz.
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1. UNITE > Cembersel Hareket  Kazanim 12.1.3.4: Acisal momentumun korunumunu giinliik hayattan érneklerle aciklar.

Genel Beceriler: Elestirel Diisiinme Becerisi  Alan Becerileri: Sayi-Uzay lliskileri Kurma Becerisi, Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi HAYATIMIZDA ACISAL MOMENTUM O 154k
Amaci Gunltk hayattan érneklerle agisal momentumun korunumunu agiklayabilme. 2 Bireysel

Asagidaki sorular: cevaplayiniz.

@ Atlama, belirli bir yiikseklikteki tramplen veya kuleden atlayip havada gesitli taklalar atarak suya
dimdik girmeye dayanan bir spor dalidir. Asagida atlama sporuna ait gorseller verilmistir.

AVY

Buna gore yarigmalarda tramplen ve kuleden atlayan sporcularin takla atarken dizlerini gorseldeki
gibi viicutlarina gekmelerinin sebebi nedir? Kisaca a¢iklayiniz.

@ Buz pateni yapan bir sporcu kendi ekseni etrafinda donebilmek i¢in sirasiyla Sekil I, Sekil II ve
Sekil ITI'teki hareketleri yapmustir.

1rA

Sekil T Sekil T1 Sekil TIT

Buna gore buz patencisini Sekil I ve Sekil IT'deki pozisyonlar1 alarak $ekil III'teki amacina ulagtiran
ogeler nelerdir?
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@ Diinya, Giines etrafinda dénerken eliptik bir yoriinge izler. Disaridan bir kuvvet uygulanmadigi igin
sabit bir agisal momentuma sahiptir.
Buna gore Diinya eliptik hareketini siirdiiriirken Giinege yakin ve uzak olma durumlarinda eylem-
sizlik momenti, ¢izgisel hizi ve agisal hizi nasil degisir? A¢iklayiniz.

@ Asagidaki gorsellerde bir haberlesme uydusu ile uzay calismalarina katki saglamak amaciyla go-
rev yapan Hubble Uzay Teleskobu verilmistir. Bir¢ok uyduda ve Hubble Uzay Teleskobu'nda dénen
carklar kullanilmaktadir. Bu ¢arklar uzay aracinin ¢ok hassas doniis yapmasi gerektigi durumlarda
kullanilir ve uzay aracinin sadece kendi etrafinda dénmesini saglar. Agisal momentumun korunu-
mu ilkesinden yararlanilan bu sistemde, ¢arklar belirli bir yonde dondiigiinde uzay araci sistemin
toplam agisal momentumu sabit kalacak sekilde tepki verir. Bu ¢arklarin donmesi i¢in gerekli enerji
ise genellikle giines panellerinden saglanir.

Gorsel I: Haberlesme Uydusu Gorsel I1: Hubble Uzay Teleskobu

a) Haberlesme uydusunun ve Hubble Uzay Teleskobunun donen carklarla gerceklestirdigi kendi
etrafinda donme hareketini giinliik hayatimizda nasil taklit edebiliriz? Kisaca a¢iklayiniz.

b) Haberlesme uydular1 kendi etraflarinda donme hareketi yapamasalar hangi alanlarda problemler
olacagini kisaca agiklayiniz.
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1. UNITE > Cembersel Hareket  Kazanim 12.1.3.4: Agisal momentumun korunumunu ginliik hayattan Grneklerle agiklar.

Genel Beceriler: Elestirel Diistinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi-

Etkinlik ismi SPORTIF MOMENTUM O 20dk.

Amaci Acisal momentum korunumunun spor dallarindaki etkisini aciklayabilme. 2 Bireysel

—E Asagidaki verilen metin ve gorsellerden yararlanarak sorulari cevaplayniz.

Sekil I'deki gibi kendi ekseni etrafinda donebilen bir platform tizerinde veya Seki IT'deki gibi kendi
ekseni etrafinda donebilen bir sandalyede kollar1 agik bir sekilde donerken eylemsizlik momenti (I)
biiyiik ise agisal hiz1 (w) kiigiik olur. Kisi, kollarin1 viicuduna dogru gektiginde eylemsizlik momenti
azalir ve agisal momentum korunumu geregi agisal hizi artar. Sisteme disaridan herhangi bir kuvvetin
dondiirme etkisi olmadig: stirece agisal momentum korunur.

Sekil I: Déner platform tizerindeki kisi Sekil IT: Doner sandalyede egzersiz yapan kisi

@ Atlama sporu yapan bir sporcunun tramplenden atlarken kollarini ve gévdesini hizli bir sekilde 6ne
dogru bitkmesinin ve suya dalis aninda kol ve bacaklarini yeniden agmasinin sebebi nedir? Acikla-
yiniz.

@ Artistik buz pateni yapan bir sporcunun doniis esnasinda kol ve bacaklarini kapatmasinin nedeni
nedir? Bu sporcu agisal hizini azaltmak isterse ne yapmalidir? Aciklayiniz.
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@ Artistik buz pateni yapan sporcu ellerine bir agirlik alarak kol ve bacaklarini kapatsaydi ne olurdu?
Agiklayiniz.

@ Sporcularin agisal momentumdan yararlandigini diisiindiigiiniiz diger spor dallarini asagidaki pa-
noya yaziniz.

(— ACISAL MOMENTUM ﬁ

Ceki¢ atma
N N
N N N
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Etkinlik ismi BiLDiGiMiZ TEK EVRENSEL YASA O 204k

Amaci Evrensel cekim kuvveti ile ilgili farkli bakis acilarini degerlendirebilme. 2 Bireysel

—E Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayimz.

Ayin ve gezegenlerin hareketleri hakkinda pek ¢cok veri 1687'den 6nce toplanmasti. Fakat bu gok cisim-
lerinin bilinen hareketlerine neden olan kuvvetler net olarak anlagilamamisti. Ancak o yil, Isaac New-
ton gokyliziiniin sirlarini agan anahtari buldu. O, Birinci Kanuna gore ayin {izerine net bir kuvvetin
etki etmesi gerektigini biliyordu. Aksi takdirde ay, yaklasik dairesel bir yoriingeden ziyade dogrusal
yoriingede hareket ederdi. Newton, bu kuvvetin Diinya'nin Ay iizerine uyguladig1 kiitle gekiminin bir
sonucu oldugu kanisina vardi. O ayni zamanda, Yer-Ay ve Giines-gezegen i¢in ¢ekim kuvvetlerinin
yalnizca bu sistemlere ait 6zel bir sey olmadigini gordii. Bagka bir soyleyisle, Ay’in yoriingesinde do-
lanmasini saglayan ayni ¢ekim kuvvetinin, agagtaki bir elmanin da yere diigmesine neden oldugunu
gordii. Newton sunlar1 yazdi, “Gezegenleri yoriingelerinde tutan kuvvetlerin, gezegenlerin etrafinda
dondiikleri merkezlerden olan uzakliklarin kareleri ile ters ile orantili olmasi gerektigini buldum ve
Ay’1 yoringesinde tutmak igin gerekli kuvveti, yerin yiizeyindeki ¢ekim kuvveti ile karsilagtirdim ve
bunlarn iyi bir uyum gosterdiklerini gordiim.”

1687'de Newton, evrensel cekim yasast iizerine olan ¢aligmasini Dogal Birimlerin Matematik Ilkeleri
adl kitabinda yayimladi. Newton'n evrensel kiitle ¢cekim yasas1 “Evrendeki her par¢acik, baska bir
pargacigy, kiitlelerinin ¢arpimi ile dogru orantili ve aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantili olan
bir kuvvetle ¢eker” seklinde ifade edilir. Eger par¢aciklarin kiitleleri m  ve m, ise ve birbirinden r gibi

bir uzaklikta bulunuyorlarsa, ¢ekim kuvvetinin buytkligi F, = G m1r.2m2 olur.

R. A. Serway ve R. ]. Beichner, Fen ve Miihendislik Icin Fizik 1 (Ahnmstir.)

@ Sizce Newton, Birinci Kanun ile Ay’in yoriingesi arasinda nasil bir iliski kurmus olabilir? Kisaca agik-
layiniz.

@ Metindeki “Ay’in yoriingesinde dolanmasini saglayan ayni ¢ekim kuvvetinin, agagtaki bir elmanin da
yere diismesine neden oldugunu gordii” ciimlesinden yararlanarak nasil bir matematiksel model ya-
zilabilir?

@ Kiitle cekim kuvveti ile elektriksel kuvvetin (Coulomb kuvveti) matematiksel modellerini karsilasti-
rarak aralarindaki benzerlikleri agiklayiniz.
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@ Cekim kuvvetinin biytikligiiniin hesaplanmasinda kullanilan matematiksel modelde gegen G, ev-
rensel gekim sabiti denilen bir sabittir. G'nin degeri Newton'in éliimiinden 71 yil sonra Henry Ca-
vendish tarafindan deneysel olarak 6lgiilmiistiir. Cavendish Deneyi olarak bilinen deneyde kullani-
lan diizenek agagidaki sekilde sematik olarak verilmistir. Iki biiyiik kursun top, sekildeki gibi kiigitk
kursun toplara yaklastirildiginda fiber askida burulma meydana gelir. Burulma sonucunda aynanin
yonii degisir ve 6lgek tizerindeki 15181n kayma miktar1 él¢ulir.

ya—

Isik
Ayna kaynagi

a) Bu deneyde hangi kuvvet ve 6zelliklerden yararlanilmistir? Belirttiginiz kuvvet ve ozellikler de-
neyin hangi asamasinda etkili olmustur?

b) Bu deney ile kiitle gekim kuvveti de hesaplanabilir mi? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi GORMEDIGINi BILMEK! O 20dk.
Amaci iki cisim ya da gék cisimleri arasindaki kiitlesel etkilesimi similasyonlar ile gézlemleyerek degerlendirebilme. | &  Bireysel

I 1. Ve | Asagida verilen baglantidaki simiilasyonu acimiz ve belirtilen basamaklar: uygulaymiz. Kiitle cekim

kuvvetinin ozellikleri ile ilgili tabloyu simiilasyon ekranindaki ilk ve etkinlik sirasinda olusacak de-
gerleri not etmek igin kullaniniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_tr.html

Kiitleler aras1 m_’in m,’ye uyguladig m, nin m e uyguladig

LaiEt L L) K2 L) uzaklik (m) kuvvet ve yonii kuvvet ve yonii

vV vV VY

\ 4

\ 4

Sag altta yer alan “Kuvvet Degerleri” boliimiinde “Scientific Notation” segenegini isaretleyiniz.

Metreyi “0” baslangi¢ noktast m, kiitlesinin merkez noktasina gelecek sekilde tagiyiniz. Metre tizerinde-
ki degerler ile cisimlerin merkez noktalarinin ayni dogrultu tizerinde olmasina dikkat ediniz.

m, cisminin kiitle degerini “Kiitle 1” alanindaki mavi serit cubugunu ya da yon oklarmni kullanarak iki
katina ¢ikariniz. Olusan degerleri tabloya kaydediniz.

m, cisminin kiitle degerini ilk degerine getirerek m, cisminin kiitle degerini “Kiitle 2” alanindaki kirmiz1
serit cubugunu ya da yon oklarini kullanarak % oraninda azaltiniz. Olusan degerleri tabloya kaydediniz.

m, cisminin kiitle degerini ilk degerine getiriniz ve cismi saga ¢ekerek cisimler arasindaki mesafeyi iki
katina ¢ikariniz. Olusan degerleri tabloya kaydediniz.

Cisimler arasindaki mesafeyi ilk degerine getiriniz ve m, cismini sola gekerek cisimler arasindaki mesa-
feyi % oraninda azaltiniz. Olusan degerleri tabloya kaydediniz.

Simiilasyondan ve tablodaki verilerden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Cisimlerin birbirine uyguladiklari kiitle gekim kuvvetinin yonlerini incelediginizde ne gibi benzerlik

ya da farkliliklar gozlemlediniz? Kisaca agiklayiniz.

@ Iki cismin etkilesiminden kaynaklanan kiitle ekim kuvvetinin cisimlerin kiitle degerleri ve cisimler

arasindaki mesafe ile nasil bir iligkisi vardir? 2 m uzaginizda bulunan arkadaginiza uyguladiginiz
kiitle gekim kuvvetini arttirmak i¢in ne yapilabilir? Aciklayiniz.
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@ Kiitle ¢ekim kuvveti, kiitle degerleri ve mesafe arasindaki iligkiye gére F-m .m,F-R*vem .m, - R’
degisimlerine ait grafikleri asagida verilen grafikler tizerinde ¢iziniz.

F F m, . m

m, .m, RrR? R?

@ Simiilasyonda kullanilan cisimlerin herhangi bir durumunu ele alarak aralarina bir cisim birakildigini
varsayiniz. Bu cismin iizerine etki eden net kiitle gekim kuvveti nasil sifir olabilir? Kisaca agiklayiniz.

@ Kiitle ¢ekim kuvvetinin iki pargacik arasindaki mesafe ile iliskisi noktasal bir kaynaktan ¢ikan ay-
dinlanma siddetinin uzaklik ile iliskisine benzetilebilir mi? Asagidaki sekilde verilen noktasal 151k
kaynaginin numaralandirilmis, esit biiytiklitkteki yiizeylerde aydinlanma siddetini hesaplayarak ce-
vabinizin tutarliligini kontrol ediniz.

O

O\ /%

3r
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Etkinlik ismi KUTLE C,'EKiM KUVVETI O® 154k
Amaci Kitle gekim kuvvetini ve matematiksel modelini aciklayabilme. 2 Bireysel

—E Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorular: cevaplayiniz.

Kiitle ¢ekim kuvveti, kiitlelerin birbirine uyguladig: 4 temel kuvvetten en zayif olanidir. Atom alt1
pargacik seviyesinde belirgin bir etkisi olmamasina ragmen, astronomik cisimlerin sekillerinin olusu-
munda ve yoriingelerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Ayrica Ay’in ve yapay uydularin dolanim

hareketinin sebebi de kiitle ¢ekim kuvvetidir. Kiitle gekim kuvveti kiitlelerin ¢arpimiyla dogru oran-
til1, aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir.

Kiitle ¢ekim kuvveti asagida belirtildigi sekilde ifade edilir. Buradaki G degeri evrensel ¢ekim sabiti-
dir.

@ Diinya ile Giines arasindaki ¢ekim kuvvetinin biiyiikligii F kadardir. Diinyanin kiitlesi simdiki kiit-
lesinin 4 kati, Diinya ile Giines arasindaki uzaklik su anki uzakligin 2 kati olsaydi birbirlerine uygula-
diklar1 ¢ekim kuvvetinin biytikliigiiniin kag¢ F oldugunu hesaplayiniz

@ a) Gelgit olayinin gerceklesmesinin sebebi nedir?

b) Eger Ayda deniz olsayd: ayn1 olay gerceklesir miydi? Nedenini agiklayiniz.

@ Kiitle ¢ekim kuvveti olmasayd: Diinyanin yiizeyindeki cisimlere ne olurdu? A¢iklayiniz.

@ Ekvator bolgesinden Giiney Kutbu’na gidilirse iizerimize etki eden kiitle gekim kuvveti nasil degisir?
Aciklayiniz.
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Etkinlik Ismi

BiR ARADAYIZ ® 20dk.

Amaci

Kutle cekim kuvvetinden yola gikarak yer cekimi ivmesini yorumlayabilme. 2 Bireysel

1. Yonerge
E—— O

Newton “Doga Bilimlerinin Matematik Ilkeleri” isimli kitabinda, Ay’ yériingesinde tutmast icin ge-
rekli olan kuvveti, yerin yiizeyindeki cekim kuvvetiyle karsilastirdigini ve bunlarin iyi bir uyum gos-
terdigini yaznustir. Bu ifadeye gore m kiitleli Ay’ yériingesinde tutmak icin gerekli olan kuvvet, M
kiitleli Diinya yiizeyindeki ¢cekim kuvveti ile aynidir. Bu iki denklemi esitleyip Ay'in etkisinde kaldig1
yer gekimi ivmesi i¢in bir matematiksel model elde ediniz. Elde ettiginiz matematiksel modeli yorum-
layiniz.

2. Yonerge
EEEE————

Diinya’y1 homojen bir kiire olarak diisiiniiniiz. Yer ¢ekimi ivmesi Diinya yiizeyinden merkezine dogru
gidildik¢e Diinya'nin merkezine olan uzaklik ile dogru orantili olarak azalir ve merkezde sifir olur.
Diinya yiizeyinden uzaklastik¢a ise uzakligin karesi ile ters orantili olacak sekilde azalir. Yer ¢eki-
mi ivmesinin bu sekilde degisimine neden olan, cekim alanindaki degisme olduguna gére Diinya’nin
icinde, yiizeyinde ve disinda cekim alani kuvvet cizgilerinin nasil olacagin ¢iziniz. Kuvvet gizgilerini
yiiklii parcaciklarin etrafindaki elektrik alan cizgilerine benzer sekilde diisiiniiniiz ve yoniinii yer
cekimi ivmesi ile ayni yonde aliniz.




Etkinlik ismi KUTLE CEKiM iVMESi O® 154k
Amaci Yer cekimi ivmesinin glnliik hayata etkilerini agiklayabilme. 2 Bireysel

—E Asagidaki verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplaymniz.

Newton'in Ikinci Hareket Yasasi'na gore net kuvvet etkisindeki cisimler bu
kuvvet yoniinde ivmelenir. m | kiitleli Diinyanin kiitle merkezinden (O) d
kadar uzaktaki m_kiitleli bir cisim, siirtinmelerin ihmal edildigi ortamda
serbest birakilmistir. Bu cisim Diinyanin kiitle gekim kuvveti etkisinde
kiitle cekim ivmesiyle (yer ¢ekimi ivmesiyle) yeryiiziine diiger.

@ Kiitle ¢ekim kuvveti ile Newton'in [kinci Hareket Yasasi'ni iliskilendirerek Diinyanin digindaki yer ge-

kimi ivmesinin (g) matematiksel modelini bulunuz. Bu modelden yararlanarak yer gekimi ivmesinin
bagli oldugu degiskenleri belirleyiniz.

@ Diinya'nin en yiiksek binasi, 828 m yiiksekligindeki Burj Khalifadir (Burj Halifa). Ali, Ayse ve Ceren
sirastyla bu binada yerden 50 m, 400 m ve 800 m yukaridaki ofislerde ¢alismaktadir. Ali, Ayse ve Ce-
ren’in ofislerindeki yer ¢ekimi ivmeleri arasinda fark var midir? Agiklayiniz.

@ Asagida verilen tabloda K ve L gezegenlerinin kiitleleri m, yarigaplari r cinsinden verilmistir. Buna
gore:

Gezegen | Kiitlesi | Yarigapi

K m r

L 4m 4r

a) Gezegenlerin yiizeylerindeki kiitle cekim ivmelerinin biiytiklitklerini karsilastiriniz.

b) K ve L gezegenlerinde ayni hizla ziplayan bir sporcu hangi gezegende daha fazla yiikselir? A¢ik-
layiniz.

@ Diinyanin sekli tam bir kiire olmayip kutuplardan biraz basiktir ve ekvatora yakinlik sirasina gore
Tiirkiye'den Hatay, Azerbaycandan Salyan ve Ozbekistandan Nukus sehirleri olarak siralanmaktadur.

Diinya'nin yogunlugu homojen ve dis yiizeyi diizgiin kabul edilirse roket firlatma isleminde yakat
maliyetinin en az olmast i¢in bu sehirlerden hangisi se¢ilmelidir? Agiklayiniz.
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Etkinlik ismi HER KUTLENIN KUTLE CEKiM ALANI O© 104k
Amaci Diinya’nin icinde, ylzeyinde ve disindaki cekim alanini agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagidaki sorulari ilgili metinlerden yararlanarak cevaplayiniz.

Her kiitlenin bir kiitle ¢ekim alani vardir. Diinyanin olusturdugu kiitle
¢ekim alaninin yonii, o noktadaki bir cismin sahip oldugu yer ¢ekimi iv-
mesiyle aynidir. Yandaki sekilde yarigap: R olan Diinya iginde, Diinyanin
merkezine (O) gore r yarigapl bir kiirenin yiizeyi kesikli ¢izgilerle gosteril-
mistir. Kesikli ¢izginin diginda kalan kiiresel kabugun A noktasinda olus-
turdugu bilegke kiitle gekim alani sifirdir. A noktasindaki kiitle ¢cekim alani,
r yarigapl kiirenin kiitlesinden (m) kaynaklanmaktadir. Diinya d yogun-
luklu homojen bir kiire olarak kabul edilirse

m=d-V=d%n-r3olur.

@ Metinde verilen kiitle modelini ve yer gekimi ivmesine ait matematiksel modeli kullanarak Diinya'nin
i¢cinde herhangi bir noktadaki kiitle gekim ivmesini, bu noktanin Diinyanin kiitle merkezine uzaklig
ile iliskilendirerek aciklayiniz.

@ Yandaki sekilde Diinya modelinin yarigapt 2r olarak
verilmistir. Diinyanin yiizeyindeki K noktasinda kiitle
¢ekim ivmesinin biiytikliigii g ise Diinyanin merkezin-
den r uzakliktaki L ve N noktalariyla 4r uzakliktaki M
noktasinda kag gdir? K, L, M ve N noktalarindaki ¢ekim
alan1 kuvvet ¢izgilerinin yoniinii sekil iizerinde ¢iziniz.

@ Yer ¢ekimi ivmesinin Diinyanin merkezine (O) olan
uzakligina bagh degisim grafigini yan tarafta verilen se-
kil iizerinde ¢izerek agiklayiniz.

»

Uzaklik

A
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1. UNITE > Cembersel Hareket  Kazanim 12.1.4.3: Kiitle cekim potansiyel enerjisini agiklar.
Genel Beceriler: Bilim, Mihendislik, Matematik Okuryazarligi Becerileri

Alan Becerileri: Sayi-Uzay lliskileri Kurma Becerisi,

Cikarim Yapma Becerisi
Etkinlik ismi 3D CEKiM O 20dk.
Amaci Kiitle gekim potansiyel enerjisi ile birlikte baglanma ve kurtulma enerjilerini agiklayabilme. 2 Bireysel

— e Asagida verilen metin ve gorselden hareketle sorulari cevaplayinz.

Asagidaki sekilde Satlirn’iin yoriingesinde dolanan bir uydu goriilmektedir. Gezegenin kiitlesi M, uy-
dunun kiitlesi m ve uydunun gezegene uzakligi R ile verilmistir. Gravitasyonel ¢ekim sabiti G, uyduya

ait cekim potansiyel enerjisi E , kinetik enerji E,, toplam enerji E_, kurtulma enerjisi E,_ ve baglan-
ma enerjisi E_ olarak ifade edilmistir.

Satiirn'iin Kiitlesi- M

Uydunun Satiirn'e uzakhgi: R

@ UyduyaaitE,E,E_,E__ veE  verilerinin bulundugu asagidaki tablonun bog birakilan béliimle-
P top” " kurt bag
rini doldurunuz.

Uydu, gezegenden R Uydu, gezegenden Uydu, gezegenden
uzaklikta iken 2R uzaklikta iken 3R uzaklikta iken
M M M
Ep——G-m- R -G-m- R =-2U —G~m~2R=—U
M M
E=G-m- 5 G-m-5p=U
Emp =E + Ep
Ekurt =" Ep
Ebag =- top

@ Uydunun gezegene olan uzakligina bagli olarak kurtulma ve baglanma enerjilerinin nasil degistigini

a¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi AZMiN YOLCULUGU O 20dk.
Amact Eﬁ::zverance (azim) kesif aracinin Mars'a yolculugundan hareketle kitle cekim potansiyel enerjisini aciklaya- K Bireysel

_ Asagidaki sorulari metne gore cevaplayimiz.

Gokay, astronomiye merakli lise son sinif 6grencisidir. NASA'nin Mars igin gelistirmis oldugu Perse-
verance kesif aracinin Diinya merkezine en uzak olan Ekvator'a yakin bolgede bulunan Florida Cape
Canaveral roket firlatma rampasindan ugusunu izlemek igin bilgisayarin bagina ge¢mistir. Uzerine
birden fazla yakit tanki yerlestirilmis olan kesif araci; Diinyanin déonme yoniinden dolay: dogu yo-
niinde firlatilmis ve kesif aracinin izleyecegi yoriinge, hiz ve kiitle ¢ekim potansiyel enerji degerleri
anbean verilmistir. Gokay, yayin sirasinda yer ¢ekimi ivmesiyle degisen kiitle cekim potansiyel enerji
hesabinin Diinya tizerinde ve disinda farkli oldugunu gérmistiir. Ayrica arag tizerinde bulunan yakit
tanklarindan biri, Diinya ytizeyindeki ¢ekim etkisinden digeri ise Diinya yoriingesinden kurtularak

yoriingeye baglanmak i¢in kullanilmis ve 6 ay siirecek olan azmin yolculugu tam anlamiyla baslamus-
tir.

@ Kiitle cekim potansiyel enerjisinin Diinya iizerinde ve disinda farkli hesaplanmasinin sebebi ne ola-
bilir? Acgiklayiniz.

@ Yakit tanklarinin Diinya yiizeyindeki ¢ekim etkisinden ve Diinya yoriingesinden kurtulmak igin
kullanilma sebepleri neler olabilir? A¢iklayiniz.

@ Florida Cape Canaveral roket firlatma rampasinin Ekvator bolgesine kurulma sebebi ne olabilir?
Aciklayiniz.

@ Uzay araglarinin dogu yoniinde firlatilma sebebi ne olabilir? Agiklayiniz.
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Etkinlik ismi KEPLER'iIN GEZEGENSEL HAREKET YASALARI O 20dk.
Amaci S‘jel(bfliirgleri ve hareketleri hakkinda calismalar yapan bilim insanlarini taniyarak, Kepler Kanunlari'ni ifade K Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinlik iki boliimden olusmaktadir. 1. Boliim: Ogrencilerin evde yapacaklari arastirma ¢alismasidur. 2. Boliim:
Ders siirecinde yapilacaktir.

W)/ 1. Bolim: ARASTIRALIM

Asagida kiitle ¢cekimi ve gezegenlerin hareketi {izerinde ¢aligma yapan bazi bilim insanlar1 verilmistir.Bu
bilim insanlarinin yaptiklari ¢aligmalar hakkinda giivenilir kaynaklardan arastirma yapiniz. Arastirma so-
nuglarinizi etkinlikte verilen yerlere 6zet halinde yaziniz.

Ulug Bey

Galileo

% Ali Kusgu

Kepler
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/). 2. Bslim: DEGERLENDIRELIM

0 srastirma sonuglarinizdan edindiginiz bilgilere dayanarak asagidaki sorulari cevaplayniz.

@ Caligmalarini arastirdiginiz bilim insanlarinin kiitle gekim kuvveti ve gezegenlerin hareketi ile ilgili
ortak gorisleri nelerdir? Agiklayiniz.

@ Kepler Yasalarr'ni asagidaki semada bos birakilan yerlere yazarak agiklayiniz.
KEPLER YASALARI

\- /L AN J

@ Kepler Yasalar: tarihi siireg i¢inde hangi diisiincelerin gegersiz olmasina neden olmustur? Aciklay1-
niz.

@ Kepler kiitle ¢ekimi ile ilgili bilimsel siireci tamamlamis midir? Giiniimiizde kiitle ¢ekimi ile ilgili
caligmalar yapilmakta midir? Aciklayiniz.




Ortadgretim Genel Mudurligi £yt Fizik12 43

Etkinlik ismi KEPLER'i NASIL ANLARIM? O 15k
Amaci Kepler Kanunlari'ni diger temas gerektirmeyen kuvvetlerle iliskilendirebilme. & Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinlik Kepler Kanunlari konusundan sonra verilmelidir.

_ Asagida verilen metin ve sekillerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Sekil I'de verilen diizenekteki egik diizlem iizerindeki ray siirtinmesizdir. M kiitleli halka miknatis
merkezi O, olacak sekilde egik diizleme sabitlenmistir. Demir bilye K noktasindan ¥, hiziyla gegerek
ray igerisinde hareketini siirdiirmektedir. m kiitleli demir bilye halka miknatisin etki alani igerisin-
dedir. Demir bilyenin K noktasinda sahip oldugu potansiyel enerji, yiikseklik farkindan dolay1 M
noktasinda sahip oldugu potansiyel enerjiden fazladir. $ekil I'de Diinyanin Giines etrafinda izledigi
yoriinge verilmistir.

L v |
i B & C “U< i
: P % R, ;65 :
] N < . o 1
' ~ o Giines _ - 7 Diinya !
| Tt —ee - - o - .
] P

@ Sizce m kiitleli demir bilyenin izledigi yoriinge ile Diinya'nin Giines etrafinda izledigi yoriinge arasin-
da nasil bir iliski vardir? Aciklayiniz.

@ Sizce m kiitleli demir bilyenin yo6riingedeki K, L, M ve P noktalarindan gegerken sahip oldugu hiz
biiyiikliikleri ¥V, V,, V,, ve V, arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklayimiz.
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@ K, L, M ve P noktalarinin Diinyanin Giines etrafindaki yoriingesi tizerinde oldugunu kabul ediniz.
Bu noktalarda m kiitleli demir bilye ile Diinyanin kendi yoriingelerindeki hiz biytkliiklerini karsi-
lastiriniz. Elde ettiginiz sonucu yorumlayiniz.

@ Sizce m kiitleli demir bilyenin K ve M noktalarin1 gegtigi andan itibaren ayni siire i¢inde yoriinge
tizerinde katettigi yoriinge pargalarinin uzunlugu arasinda nasil bir iliski vardir?

@ Cismin yoriinge tizerinde katettigi yoriinge parcalarinin uzunlugu ile Kepler’in Alanlar Yasasi arasin-
da nasil bir baglant1 kurulabilir?

@ Sekil I'de m kiitleli demir bilyeye etki eden manyetik ¢ekim kuvveti ile merkezcil kuvvetini iliskilen-
direrek Kepler’in Periyotlar Kanunu'nun matematiksel modelini elde ediniz.




Etkinlik Ismi

BiLGi MiRASI

®© 15dk

Amaci

Evren modeli Gzerine calismalar yapmis bilim insanlari hakkinda bilgi edinebilme.

& Bireysel

_ Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Ulug Bey (1394-1449) "Ziyc-i Glirgani", "Ziyc-i Cedidi Sultan" ya da "Ziyc-i Ulug Bey" adlar1 ile ani-
lan yi1ldiz katalogunu hazirlamistir. Bu eser hazirlanirken yer merkezli evren modeli benimsenerek
tiim gok cisimlerinin yer etrafinda dondiigii kabul edilmistir. Bu yer merkezli evren modeline gére de
takvim olusturulmustur.

Ali Kusgu (1403-1474) Ulug Bey’in yaninda daha sonra Fatih Sultan Mehmet'in hizmetinde de ¢alis-
mustir. O'nun astronomiye merakinin Ulug Bey ile ilgili oldugu sanilmakla beraber Ali Kusgu 6liin-
ceye kadar astronomiyi birakmamuistir. Kadizade-i Rumi de Ali Kus¢u'nun hocasidir. Ali Kuscu Ay'in
hareketi ve haritasi ile ilgili "Risalat Hall El- Askar El-Kamer" adl1 eseri ile Diinya’y1 yuvarlak olarak
¢izdigi ve Diinya yiizeyinde Tiirklerin yasadig1 bolgeleri gosterdigi "Risaletiin Fi'l Hey" eserini de

yazmugtir.

Galileo Galilei (Galileo Galile) (1564-1642) Matematik ve felsefeyle de ugrasmis, ¢ok geng yaslarda
deneyler yapmus, iistiin teleskoplar yaparak uzay ile ilgili detayli gozlemler yapmustir. Galilei, yer mer-
kezli evren modelini degil kendinden 6nce yasamis KoperniK'in ileri stirdiigii Giines merkezli evren

kuramini benimsemistir. Eserleri "Yildiz Habercileri" ve "Kopernik Teorisi"dir.

@ Ulug Bey’in benimsedigi yer merkezli evren modelinin giinimiizde gegerliligi hakkinda diisiincele-
riniz nelerdir?

@ Sizce bilimde kabullenmelerin ve bilim insanlarinin yazili eserler birakmalarinin bilime ne gibi kat-
kilar1 olmustur?

@ Ulug Bey, Ali Kusgu ve Galileo Galileinin yasadig1 donemlere baktiginizda astronomide hangi dii-
stinceler degisime ugramistir?

@ Sizce yer merkezli modelden Giines merkezli evren modeline gegisin sosyal hayata etkileri ne olabilir?

@ Giiniimiizde yer merkezli evren modeli kullanilmis olsayd: giinlitk hayatinizi diizenlemede bu mo-
deli nasil kullanirdiniz?




Ortadgretim Genel Mudurligu

Etkinlik ismi GOLGEM BENDEN FARKLI MI? O 204k
Amaci Diizgiin cembersel hareketi, basit harmonik hareket ile iliskilendirebilme. & Bireysel

_ Asagida verilen donme yonii verilen cisim diisey diizlemde ve r yaricapl yoriingede diizgiin cembersel
hareket yapmaktadir. Cismin yiriinge merkezinin yatay diizlemdeki iz diisiimii, x ekseninin bagslan-
gi¢ noktasidr. Sekli inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

M
N L
) 1 >
| | v
: A : Doénme
£l 605 6001 onii
4 [ [ K ¥
! : : 1
! 1 1 1
1 1 1 1
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1 | 1 1
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<
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P N M U K
@ Cismin sekildeki K, L, M, N ve P noktalarinda bulundugu andaki konum vektorlerinin x ekseni tize-
rindeki iz diisiimiinii ¢iziniz ve matematiksel ifadesini r yaricap cinsinden ayr1 ayr1 bulunuz. x ekse-

nindeki konum vektoriiniin biiytikliigiindeki degisimin nedenini diizgiin ¢cembersel hareketle basit
harmonik hareketi iliskilendirerek agiklayiniz.

@ Cismin sekildeki K-L, L-M, M-N ve N-P yollarini alma siirelerini, diizgiin gembersel hareketin pe-
riyodunu T kabul ederek verilen agilarla iligskilendirerek bulunuz. Cismin bu araliklar: gegis stireleri
arasindaki iliski nedir? Aciklayiniz. Buldugunuz bu siireleri hareketin frekansi cinsinden de bulunuz.

@ Cismin sekildeki K, L, M, N ve P noktalarinda iken ¢izgisel hizinin x ekseni tizerindeki izdiigiimiini
¢izerek matematiksel modellerini olusturunuz. Cismin K, L, M, N ve P noktalar1 arasindaki hiz bii-
yukliik degisimini, diizgiin gembersel hareket ve basit harmonik hareketle iliskilendirerek agiklayiniz.

@ Cisme sekildeki K, L, M, N ve P noktalarinda etki eden merkezcil kuvvetlerinin x ekseni tizerindeki
izdiigimlerini ¢izerek bu kuvvetlerin matematiksel modellerini olusturunuz. Noktalara ait merkezcil
kuvvetle basit harmonik hareketteki geri ¢agirici kuvvet arasinda nasil bir benzerlik vardir? Acikla-
yiniz.
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Etkinlik ismi AKRABALIK BAGLARI O®© 20dk.
Amaci Diizgiin cembersel hareketi kullanarak basit harmonik hareketi aciklayabilme. & Bireysel

AOCEON  Asagidaki metin ve sekilden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Siirtiinmelerin ihmal edildigi ortamda basit sarkag, diisey diizlemde diizgiin gembersel hareket yapan
cisim ve yatay diizlemde bulunan yay sistemleri sekildeki gibi diisey dogrultular iizerine ¢izilerek ve-
rilmistir. Sistemlerdeki m kiitleli cisimlerin periyotlar: esit ve Tdir. Cisimlerin MM' diisey dogrultu-
sundaki hizlar1 esit ve V olmaktadir. (Basit sarkagtaki agilar, m kiitleli cismin basit harmonik hareket

yapabilecegi kadar kiigiiktiir.)

K 1L M N P
! '*' !
1 1 K 1 1
1 1 S, 1 1
1 1 G AR 1 1
/ \
1 1 EAVE RN 1 1
17
1 [ (| 1
’ ! \ \

! ! ’ 1 A} Ay ! !
1 | s 1 \ A 1
/ ' \ \

1 1/ h \ Nl 1
1 A ! \ N 1
7 o 0 Ay
1 S ! \ (AN 1
' '

1 L T 3 [ 1
’ \

/ [ [ \

1 KA - (BN 1
[ [ [ \ 1
/ I P \
[ [ Vol s !
[ [ ‘o N
’ g i Ay
1, (] (W N
' '
< 1 V1 Rl
15 1 iy e
1 ‘s\ 1> 1l ’,’ 1
] \

1 ‘J:v m _i° 1
1 - 1
1 1
1 1O 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

|

1
:
= 1
] 1
1
| = |
I‘ LI ". m
: : e
1 1 1 1
K L M N P

3
(Sin 30" = %, Cos 30" = {)

@ Basit sarkag, diizgiin gembersel hareket ve yay sarkacindaki m kiitleli cisimlerin K, L, M, N ve P nok-
talarindaki hiz biiyiikliiklerini islem yaparak bulunuz ve Tablo 1'deki bosluklara yaziniz.
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Tablo 1

Basit sarkag

Diizgiin ¢gembersel hareket

Yay sarkaci

@ Diizglin gembersel hareket ve yay sarkacindaki m kiitleli cisimlerin hareket yonlerini dikkate alarak,
Tablo 2'de belirtilen noktalardaki hiz yonlerini bir periyotluk siire i¢in gosteriniz. (Cisimlerin K'den
P'ye dogru hareketleri incelenirken K, L, M, N ve P noktalar1 i¢in sirasiyla K', L', M', N' ve P' kullanil-
mistir.)

Tablo 2

Diizgiin ¢gembersel hareket

Yay sarkaci

@ Cisimlerin Tablo 3'te verilen araliklar1 alma siirelerini periyot cinsinden bularak uygun alanlara ya-
ZIN1Z.

Tablo 3

ML LK K'L' L'M' MN' N'P' PN NM

Basit sarkag

Diizgiin ¢embersel hareket

Yay sarkaci

@ Yay sarkacinda belirtilen noktalarda olusan merkezcil kuvvetin yoniinii ve bityiikliigiinii bulunuz
(Hooke Yasas1). Buldugunuz sonuglar: Tablo 4'tin uygun alanlarina yazarak yorumlayiniz.

Tablo 4

Yonii

Biiyiikliigii
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2. UNITE > Basit Harmonik Hareket  Kazanim 12.2.1.2: Basit harmonik harekette konumun zamana gére degisimini analiz eder.

Genel Beceriler: Bilim, Mihendislik, Matematik Okuryazarligi Becerileri  Alan Becerileri: Deney Dizenegi Kurma ve Yapma Becerisi

Etkinlik ismi BALON SARKAGC O®© 25dk.
Amaci Basit harmonik harekette konumun zamana gére degisiminin grafigini ¢izerek yorumlayabilme. S Bireysel

Gerekli Materyaller: 1 m metal cubuk ya da oklava, 2 m ip, balon, 30 g duvar boyasi renkli, 50 x 70 cm resim kagidi, toplu igne, cetvel, krono-
metre, huni, 1 m? naylon 6rtt, agi dlcer.

_ Bu etkinlikte sizlerden verilen malzemeleri kullanarak basit harmonik harekette konumun zamana
gore degisimini gosteren bir deney yapmaniz istenmektedir. Deney diizenegi ile ilgili girsel ve deney
basamaklar1 asagida verilmistir. Gorseli inceleyerek deney basamaklarini sirasi ile uygulayiniz.

@@ ‘/ Not: Deneyi gerceklestirirken yerleri ve kiyafetlerinizi kirletmemeye dikkat ediniz.
Igneyi dikkatli kullaniniz.

» Naylon ortiiyii yere serip sabitleyiniz.

o Duvar boyasinin i¢ine 20 cm’ kadar su ilave edip karisim homojen oluncaya
kadar karistiriniz.

« Karistirilan boyayi balonun i¢ine huni yardimiyla doldurunuz.

 Balonun agzin1 baglayiniz.

o Sekildeki diizenegi kurunuz.

e 50 x 70 cm resim kagidini balonun altina sekildeki gibi yerlestiriniz.

 Balonu bagli oldugu ipler denge konumundan 10°den kiigiik ag1 yapacak
sekilde ¢ekiniz.

 Balonu altindan toplu igne ile deldikten sonra serbest birakiniz.

o Resim kagidini 1 yoniinde sabit hizla ¢ekiniz.

o Balonun A noktasindan B noktasina gidip tekrar A noktasina gelinceye
kadarki stireyi kronometre ile dlgerek not aliniz.

 Boyanin olugturdugu sekli konumun zamana bagli grafigi seklinde ifade ediniz.

Yapmzs oldugunuz deneyden edindiginiz bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Resim kagidinda olusan konumun zamana gore degisim grafigini ¢iziniz.

@ Cizmis oldugunuz grafikte;
a) Cismin A noktasindan O noktasina gelirken yaptig1 hareketin 6zelligi nedir? Agiklayiniz.

b) Cismin O noktasindan B noktasina gelirken yaptig1 hareketin 6zelligi nedir? Aciklayiniz.

¢) Cismin B noktasindan O noktasina gelirken yaptig1 hareketin 6zelligi nedir? A¢iklayiniz.

¢) Cismin O noktasindan A noktasina gelirken yaptig1 hareketin 6zelligi nedir? A¢iklayiniz.

@ Grafigin bitiintine bakildiginda hareket, trigonometrik olarak neyin grafigine benzemektedir?
Ifade ediniz.
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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Etkinlik ismi HARMONIK HAREKET VE KONUM O 204k

Amaci Basit harmonik harekette konumun zamana gére degisiminin grafigini cizebilme. 2 Bireysel

—— R rd  "Dairesel ve Basit Harmonik Hareket" adli simiilasyonu kullanabilmek i¢in asagidaki basamaklari
uygulayiniz.

P Asagida verilen baglantidaki simiilasyonu aginiz.
https://f.eba.gov.tr/fiziksimulasyon/12.2/DaireselveBasitHarmonik.html

» Ekranin alt kisminda verilen “Baglant1 ¢izgisini gostermek igin tiklayiniz” kismini etkin duruma geti-
riniz.

» Simiilasyonda agisal hiz degerini 1 rad/s, yarigap degerini 1 m olarak ayarlayiniz. Kirmizi top % tur,
% tur, % tur ve tam tur ¢izgilerine geldiginde simiilasyonu durdurarak zaman degerini Tablo 1'e kay-

dediniz. Olusan uzanim-zaman grafigini giziniz.
Not: Sistemi tam belirtilen yerde durduramadigimzi diisiiniiyorsamz kilavuz ¢izgisi olarak verilmis kirmizi ve yesil cizgilerin belirtilen
siyah ¢izgilerle cakisip cakismadigini “Geri” ve “Ileri” tuglariyla kontrol ediniz. Cizgilerin cakistigim diisiindiigiiniizde zaman degerini
kaydediniz.
Tablo 1 Uzanim (m)
A

Tur Zaman (s) L6

1.2
0.8
1.4
00 2 4 6 810 Zar:nan(s)
-0.4

-0.8
-1.2
1 -1.6

B o= | |

\

» Simiilasyonda agisal hiz degerini 1 rad/s, yarigap degerini 1,20 m olarak ayarlaymniz. Kirmizi top
4 tun 5 tur, o tur ve tam tur cizgilerine geldiginde similasyonu durdurarak zaman degerini

Tablo 2’ye kaydediniz. Olusan uzanim-zaman grafigini ¢iziniz.

Tablo 2 Uzanim (m)
A

Tur Zaman (s) L6

1.2
0.8
1.4
0.0
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6

4 6 8 10 7oman (s)

NP Y N

—
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» Simiilasyonda agisal hiz degerini 1,20 rad/s, yaricap degerini 1 m olarak ayarlaymiz. Kirmizi top
4 tur, 5 tur, o tur ve tam tur cizgilerine geldiginde simiilasyonu durdurarak zaman degerini

Tablo 3’ye kaydediniz. Olusan uzanim-zaman grafigini ¢iziniz.

Tablo 3 Uzanim (m)
A

Tur Zaman (s)

1.6
1.2
0.8
14
o0 T 0 Zar:nan (s)
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6

NP e N

—

\4
Simiilasyondan edindiginiz bilgilere gore sorulari cevaplayiniz.

@ Sistemin agisal hiz ve yarigap degisimlerinin periyot ile iliskisini yorumlayiniz.

@ Cizmis oldugunuz grafikleri sabit hizli hareket yapan cisimlerin konum-zaman grafigiyle karsilasti-
riniz.
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Etkinlik ismi YAYDA BASIT HARMONIK HAREKET O 154k
Amaci Basit harmonik harekette kuvvet, ivme ve hizin zamana bagli degisim grafiklerini cizebilme. 2 Bireysel

IROCER “Yay Sarkact” adli simiilasyonu https://f.eba.gov.tr/fiziksimulasyon/12.2-yay/Sarkac.html baglantisin-
dan a¢imiz. Ekranin sag alt kismindaki kuvvet, ivme ve hiz biiyiikliiklerini sirastyla isaretleyip simii-
lasyonu baslatiniz ve yay hareketi ile kuvvet-zaman, ivine-zaman ve hiz-zaman grafiklerini gozlem-
leyiniz.

I . Ynerge | Simiilasyondan edindiginiz bilgilerden ve asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Yandaki sekilde siirtiinmelerin ihmal edildigi ortamda bir ucuna 5 kg
kiitleli kasa baglanmis yay tavana asilmistir. Kasa O dogrultusundayken
sistem dengede kalmistir. Kasa (-) yonde K dogrultusuna kadar ¢ekildi-
ginde yayda 9 N’lik geri gagiric1 kuvvet olusmustur. Kden serbest biraki-
lan kasanin K-L dogrultular1 arasinda basit harmonik hareket yaptigini
gozlemlenmigtir. Bu hareket sirasinda cismin denge konumundan en
fazla 0,2 m uzaklastigini belirlenmistir.

Denge konumu

@ Kasanin periyodu kag sdir? (7 = 3 aliniz.)

@ Kasanin ivme ve hiz biiyiikliiklerinin en biiyiik degerlerini hesaplayiniz.

@ K dogrultusundan birakilan kasaya denge konumundan ilk gegtigi andan itibaren etki eden kuvve-
tin, kasanin ivme ve hizinin zamana baglh degisim grafiklerini ¢iziniz. Cizimlerinizde denge konu-
mundaki zamanu sifir aliniz.

F(N) A a(m/s?) A V(m/s) A
0 > 0 > 0 >
t(s) t(s) t(s)
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Etkinlik ismi YATAY DUZLEMDE TIiTRESTIRILEN YAY O 154k
Amact Bas_it harmonik harekette kuvvet, ivme ve hizin konumuna bagl degisimiyle ilgili hesaplamalar yaparak hare- O sl
keti yorumlayabilme.

_ Basit harmonik hareket ile ilgili simiilasyonu kullanabilmek i¢in asagidaki basamaklari uygulayiniz.
Asagida verilen baglantidaki simiilasyonu aginiz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html

Gelen ekrandan “Vectors” uygulamasini seginiz.

1 numarali yaya 100 g biiyiikliigiindeki kiitleyi asiniz ve yay1 bir miktar sikistirarak birakiniz.
Uygulamay1 daha iyi gozlemlemek i¢in “slow” diigmesini isaretleyiniz.

“Mass Equilibrium” digmesini isaretleyerek yay sisteminin denge konumunu belirleyiniz.

Sirasiyla “Net Forse”, “Acceleration” ve “Velacity” diigmelerini segerek kuvvet, ivme ve hiz yonlerini ve
bityiikliiklerini gozlemleyiniz.

>
>
>
>
>
>

Simiilasyondan edindiginiz bilgilerden ve asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Asagida verilen sekilde siirtiinmelerin ihmal edildigi ortamdaki yatay diizlem, tizerine 10 cm arayla
noktalar konularak isaretlenmistir. Bir yayin ucuna 2 kg kiitleli levha baglanmis ve diger ucu duvara
sabitlenmistir. Levha O noktasindayken dengede kalmstir. Yay K noktasina kadar sikistirilip birakildi-
ginda levhanin K-L noktalar1 arasinda 0,6 s periyotla basit harmonik hareket yaptigini belirlenmistir.

Duvar
Yatay diizlem T K S (0) R 1L Z

@ K noktasindan birakilan levha R noktasina ulastiginda levhaya etki eden kuvvetin, levhanin ivme ve
hizinin yoénlerini belirleyiniz.

@ K noktasindan birakilan levha R noktasina ulastiginda levhaya etki eden kuvvetin, levhanin ivme ve
hizinin biytkliiklerini hesaplayiniz. (m = 3 aliniz)

@ T noktasindan birakilan levhaya R noktasina ulastiginda etki eden kuvvetin, levhanin ivme ve hizinin
biiytikliikleri, Kden birakilip Rye ulastigindakine gore nasil degisir? Aciklayiniz.
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Etkinlik ismi UZAYDA BASIT HARMONIK HAREKET O 15dk
Amaci Basit harmonik harekette kuvvet, hiz ve ivmenin konuma gére degisimini hesaplayarak grafik ¢izebilme. 2 Bireysel

Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Yer gekiminin 6nemsiz oldugu uzay iissiinde, bir gezegenden aldig1 cismi analiz etmek isteyen bir
astronot ilk olarak cismin kiitlesini belirlemek istiyor. Yer ¢ekimi olmadig igin basit harmonik hare-
ket bilgilerini kullanarak bunu yapmak istiyor. Astronot elindeki yay ve dinamometre ile agsagidaki
gorselde verilen diizenegi kuruyor.

I—dﬂ&ﬂ&ﬂﬂﬂﬂj&ﬂ,—.—(‘fﬂ]ﬂ:ﬂo il

Cisim Dinanometre Kronometre

@ Astronotun cismin kiitlesini hesaplayabilmesi i¢in yapmasi gereken deney basamaklarini sirasiyla
asagl yaziniz.

L

L
L

@ Astronot buldugu degerleri kullanarak kiitleyi bulabilmek i¢in hangi islemleri yapabilir?

@ Astronot kirmizi renkli cisme 40 cm genlikli ve 3 s periyotlu basit harmonik hareket yaptirdiginda
cismin hareketi sirasinda renginin degistigini fark ediyor. Kamera goriintiilerini incelediginde ser-
best birakildiktan 0,5 s sonra sar1, 0,75 s sonra mavi rengi aldigini tespit ediyor. Renk degisiminin
cismin kinetik enerjisi ile ilgisini aragtirmak i¢in sar1 ve mavi rengi aldig1 andaki hizini tespit etmek
istiyor. Bu hiz hesaplamalarini astronot i¢in siz yapiniz.

@ Cismin basit harmonik hareket yaparken ivme ve uzanim vektorlerinin yonii hakkinda ne séyleye-
bilirsiniz? Nedenleriyle yaziniz.
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@ Cismin yaptig1 hareketin ivme-uzanim grafigini ¢iziniz.

fvme (m/s?)
A

A

»> Uzanim (m)
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Etkinlik Ismi YAY SARKACI VE BASIT SARKAC O© 204k

Amaci Similasyon kullanarak yay sarkaci ve basit sarkacin periyodunu etkileyen etmenleri belirleyebilme. 2 Bireysel

B 1. Ve | Asagidaki linki verilen yay sarkacinin periyodu ile ilgili olan “Kiitleler ve Yaylar” konulu simiilasyo-

nu agimiz ve belirtilen basamaklar: uygulaymiz. Yay sarkacimin periyodu ile ilgili Tablo 1’i simiilas-
yon ekranindaki baslangi¢ degerlerini ve etkinlik sirasinda olusacak degerleri not etmek igin kullani-
niz. Simiilasyondan edindiginiz bilgilere gore sorulari cevaplayiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_tr.html

Tablo 1: Yay Sarkac:

Uzanim/Genlik (cm) Kiitle (g) Yay Sabiti 1 Yer Cekimi Periyot

P Baglant: adresi ekraninda “Laboratuvar” segenegine ¢ift tiklayiniz.

P Gosterge gubuklarini kullanarak “Yer Cekimi” degerini “0”, “Sontimleme” degerini “Az”, “Kiitle” degerini
“50”, “Yay Sabiti 1” degerini “Kii¢iik” konumuna getiriniz.

P Sag altta bulunan kronometreyi ve cetveli yaya yakin bir alana siiriikleyerek birakiniz ve simiilasyon
hizini “Yavas” olarak ayarlayiniz.

» Kiitlelerin bulundugu zeminden 50 g kiitlesindeki cismi yayin serbest ucuna siiriikleyiniz ve yayin hare-
ketini durdurmak i¢in kirmizi butona basiniz.

P Sag iistte yer alan “Kiitle Dengesi’, “Hareketli Cizgi” ve “Periyot Izi” kutucuklarin isaretleyiniz.

P Cetveli, baslangi¢ noktas: kiitle dengesi gizgisine gelecek sekilde ayarlayiniz. Ardindan hareketli ¢izgiyi
cetvelin 20 cm hizasina siiriikleyiniz.

» 50 g'lik cismi 20 cm asag1 gekip birakiniz.

» Cisim ilk defa kiitle dengesi hizasina geldigi anda kronometreyi ¢alistiriniz. Cisim bir periyodu tamam-
ladig1 an kronometreyi durdurunuz ve siireyi tabloya kaydediniz.

» Kirmizi butona basiniz ardindan kronometreyi sifirlamak igin tizerindeki geri tusuna basiniz.

P Ayni islemleri belirleyeceginiz farkli uzanim, kiitle, yay sabiti ve yer ¢ekimi degerleri igin de yapiniz ve

bu degerlere karsilik olusan periyodu tabloya kaydediniz.

@ Elde ettiginiz sonuglara gore yay sarkacinin periyodu; genlik, kiitle, yay sabiti ve yer cekimi degerleri-

nin degismesinden nasil etkilenmistir? Aciklayiniz.

@ Gevrenizde yaylar hangi alanlarda kullanilmaktadir? Ug 6rnek veriniz. Bu érneklerden biri i¢in yayin

cinsi degistirilmeden uzunlugunun degismesi, kullanildig1 sistemin periyodunu nasil etkiler? Agik-
layiniz.
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Asagidaki linki verilen basit sarkacin periyodu ile ilgili olan “Sarka¢ Laboratuvari” konulu simii-
lasyonu agimiz ve belirtilen basamaklari uygulayiniz. Basit sarkacin periyodu ile ilgili Tablo 2i si-
miilasyon ekramindaki baslangic degerlerini ve etkinlik sirasinda olusacak degerleri not etmek igin
kullaniniz. Simiilasyondan edindiginiz bilgilere gore sorulari cevaplayiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_tr.html

Tablo 2: Basit Sarkag

Uzunluk 1 (m) Kiitle 1(kg) Yer Cekimi Periyot

Baglant: adresi ekraninda “Giris” secenegine cift tiklayiniz.

Sol alttaki alanda “Saati Goster” ve “Periyot Izi” seceneklerinin kutucuklarin isaretleyerek simiilasyon
hizini “Yavas” olarak ayarlayiniz.

“Uzunluk 17 alanindaki degeri 1.00 m olarak ayarlayiniz ve cismi ag1 gostergesi 45° olana kadar ¢ekerek
birakiniz.

Cisim ilk defa denge konumuna geldigi anda saati galistiriniz. Cisim bir periyodu tamamladig1 an saati
durdurunuz ve siireyi tabloya kaydediniz.

Yenile tusuna basiniz ve basamaklarda zaman, iz ve hiz ile ilgili belirtilen ilk ayarlar1 saglayiniz.

“Kiitle 17 alanindaki degeri 1.00 kg olarak ayarlayiniz ve cismi ag1 gostergesi 45° olana kadar ¢ekerek
birakiniz.

Cisim ilk defa denge konumuna geldigi anda saati ¢alistiriniz. Cisim bir periyotluk siireyi tamamladig1
an saati durdurunuz ve siireyi tabloya kaydediniz.

Yenile tusuna basiniz ve basamaklarda zaman, iz ve hiz ile ilgili belirtilen ilk ayarlar1 saglayiniz.

Ayni islemleri belirleyeceginiz farkli uzunluk, kiitle ve yer ¢ekimi degerleri i¢in de yapiniz ve siireleri
tabloya kaydediniz.

vy VvV Vv VvV

vy

@ Elde ettiginiz sonuglara gore basit sarkacin periyodu; uzunluk, kiitle ve yer ¢cekimi degerlerinin degis-
mesinden nasil etkilenmistir? Aciklayiniz.

@ Sizce basit sarkagta kullanilan ipin kalinliginin degismesi sarkacin periyodunu nasil etkiler? Kisaca
agiklayiniz.
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Etkinlik Ismi SARKAGLARIN HAREKETINi YORUMLUYORUM ® 10dk.
Amaci Yay sarkaci ile basit sarkaci iligkilendirebilme. S Bireysel

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

@ Kiitlesi m olan bir cisim diisey dogrultudaki yay sarkacinin ucuna asilip serbest birakildiginda denge
konumundan L kadar uzayan yay, basit harmonik hareket yapmaktadir. Bu yay sarkacinin periyodu-
nu veren matematiksel model nedir? Elde ettiginin modeli L uzunluklu basit sarkacin periyodunu
veren matematiksel model ile karsilagtirarak yorumlayiniz. Islemlerinizi agagidaki bos alana yapiniz.

@ Yandaki gekildeki gibi ucuna m kiitlesi asilmis L uzunlugun-

daki yay sarkaci, diisey dogrultuda hareket ettirilmek yerine [
yay uzunlugu degistirilmeden diisey dogrultudan 60 agis1 kadar L
ayrilip A noktasindan basit sarkag gibi serbest birakilmistir. Bu
durumda yay sarkacinin yapacagi hareket ile ayn: noktadan
birakilan m kiitlesi asilmis L uzunlugundaki basit sarkacin ha-
reketi arasinda ne gibi benzerlik ve farkliliklar olusur? Kisaca
agiklayiniz.

@ a) Yay sarkacinin ve basit sarkacin periyodunu belirlemek i¢in bagka etkenlerin de dikkate alinmasi
gerektigini diisiiniiyor musunuz? Belirlediginiz etken/etkenlerde yapilacak degisiklik sarkaglarin
periyodunu nasil etkiledigini ve gerekgelerinizi agiklayiniz.

b) Belirlediginiz etmen/etmenlerin giinliik hayatta problem olma nedenini bir 6rnek vererek kisaca
a¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi SARKACIN KAGITTA BIRAKTIGI iz O 15dk
Amaci Yay sarkaci ve basit sarkacin periyodunu hesaplayabilme. S Bireysel

Asagida verilen metin ve sekillerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Kiitleleri m, ve m, olan K ve L cisimleri yay sabiti k olan 6zdes yaylarin ucuna takilarak agagidaki
sekildeki gibi basit harmonik hareket yapmalar1 saglanmistir. Olusturulan sistemlerin arkasina rulo
kagit ve cisimlerin {izerine de kagida degecek sekilde boya kalemleri yerlestirilmistir.

Sekil II

@ Cisimlere takilan boyalar esit kare bolmelere ayrilmis rulo kagitlar sabit V huzile cekildiginde t sii-
rede Sekil I ve Sekil ITdeki gibi desenler olusmustur. Desenlerden yararlanarak cisimlerin kiitleleri
oranini bulunuz.

@ K cisminin bagli oldugu yay iki esit pargaya béliinerek asagidaki diizenek kuruluyor.

}\muwmur.wmwb{

K
a) K cismine 1. sorudaki hareketin genligi 2 katina ¢ikartilarak basit harmonik hareket yaptirilirsa
periyodu ilk durumdakine gore nasil degisir?

b) Esit bolmeli kagit K cisminin arkasina yerlestirilerek U hizi ile ¢ekilirse kagitta olusacak deseni
¢iziniz.
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2. ONITE > Basit Harmonik Hareket  Kazanim 12.2.1.5: Yay sarkaci ve basitsarkacin periyod ile lgli hesaplamalar yapar.

Genel Becerier: Biim, Mihendislik, Matematik Okuryazarlg: Becerileri  Alan Becerileri: Sayr-Uzay lliskileri Kurma Becerisi

Etkinlik ismi SARKACIN PERIYODU NELERE BAGLIDIR? O 154k

Amaci Sarkacin periyodunu hesaplayabilme. S Bireysel

_ Asagida basit harmonik hareket yapan bir sarkaca ait bilgiler verilmigstir. Bu bilgilerden ve sekilden
yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Asagida sekli verilen sarkag, stirtiinmelerin ihmal edildigi ortamda K ve N noktalar1 arasinda denge
konumu O noktasi olacak sekilde basit harmonik hareket yapmaktadir. K noktasindan serbest biraki-
lan cisim M noktasina 0,4 s’de gelmektedir.

@ Yer ¢ekim ivmesi 10 m/s® olduguna gore sarkag ipinin boyu ka¢ metredir? (=3 aliniz.)

@ Sarkag yukar1 dogru yer ¢ekim ivmesinin 3 kat1 biiyiikliigiinde ivme ile hizlanan asansor iginde ol-
sayd1 periyodu kag saniye olurdu?

@ Sarkacin L noktasindan serbest birakilarak basit harmonik hareket yapmasi saglanirsa M noktasina
gelme siiresi kag saniye olur?

@ Cisim K noktasindan daha yukaridan serbest birakilirsa denge konumuna gelme siiresi ve denge
konumundan gegerken sahip oldugu ¢izgisel hizin biiyiikligii nasil degisir?

Asagidaki sekillerde 6zdes yaylarin ucuna dzdes cisimler baglanarak siirtiinmelerin ihmal edildigi
ortamda Sekil I ve Sekil II'deki gibi basit harmonik hareket yapmalari saglanmaktadir. Yaylarin
periyotlari oranini hesaplayiniz.

hose v g oo o]

Sekil I Sekil IT
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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3. UNITE > Dalga Mekanigi
Genel Beceriler: Elestirel Dilistinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik [smi SU DALGASININ KIRINIMI @ ieelk
Amaci Su dalgalarinda dalga boyu ile yarik genisliginin kirinim olayina etkisini aciklayabilme. S Bireysel

Asagida verilen baglantidaki simiilasyonu actiktan sonra islem basamaklarini uygulayiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_tr.html

€ C {} & phetcolorado.ed html, interference/latest ference_tr.html * T » e 5

o 5o ©

= Frekans
min max
Genlik
0 mas
(3] (<] (=]
O Grafik

(oo [

Yarik Genigligi  1.5cm

Yankiann Uzakigi 3.0 cm

| 0 HC!

Dalgalarda Girigim ve Kirinim 1 r(]))) p';m E

 Yarik deneylerini agarak yesil butona basiniz.

o Grafik tusuna basarak grafigi inceleyiniz.

o Metreyi kullanarak dalga boyunu karsilastiriniz.

o Grafik tusunu kapatip frekansi maksimuma getiriniz.

o Grafik tusuna basarak grafigi inceleyiniz.

o Metreyi kullanarak dalga boyunu karsilastiriniz.

o Yarik genisligini 0,5 cm yaparak islem basamaklarini tekrarlayiniz.

o Yarik genisligini 2,5 cm yaparak islem basamaklarini tekrarlayiniz.

e Su dalgalarinin kirinuma ile ilgili simiilasyondan faydalanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Yariga gelen dogrusal dalgalarin yariktan gegtikten sonrasindaki ilerleme seklini agiklayiniz.

91 p



56 FiziK 12 Ortadgretim Genel Midirligu

@ Su derinliginin her yerde ayni oldugu ortamda, yarik genisligi sabit iken frekansin artmasi dalga
boyunu nasil degistirmistir? A¢iklayiniz.

@ Dalga boyu ile dalgalarin kirinimi arasinda nasil bir iligki vardir? A¢iklayiniz.

@ Yarik genisligini azaltmanin ya da arttirmanin kirinim olayina etkisi nedir? A¢iklayiniz.

@ Su dalgalarinin kirinimi olay: tilkemizde giinliik hayatta nerelerde, hangi amagla kullanilir? A¢ik-
layiniz.
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Etkinlik ismi KIRINIM OLAYLARI Q© 154k

Amaci Su dalgalarinda kirinim olayindaki dalga boyu ile yarik genisligi arasindaki iligkiyi aciklayabilme. & Bireysel

Gerekli Materyaller: Cam kap, 4 biiyiik lego parcasi, 4 kiiglik lego parcasi, cetvel, A4 kagidi, cam sehpa

Asagida diizeneginin sekli verilen deneyi basamaklarina gore uygulayiniz.

Sekildeki deney diizenegini kurunuz.

: o Cam sehpa altina A4 kagidini yerlestiriniz.

o Cam kabin 2/3’ i1 kadar su koyunuz.

« Suyun iine legolar1 sekildeki gibi yerlestirerek ylizmeyecek
sekilde sabitleyiniz.

o Diizenegi kurduktan sonra cetvel ile periyodik dogrusal
dalga olusturunuz.

o Gordiigiiniiz su dalgasinin seklini defterinize ¢iziniz.
B - Legolar birbirine yaklagtirarak deneyi tekrarlayiniz.

o Legolar1 birbirinden kirinimin olmadig1 mesafeye kadar
uzaklastirarak deneyi tekrarlayiniz.

o Cetvelin suya giris periyodunu azaltarak ve arttirarak deneyi tekrarlayiniz.

 Kaptaki suyu, kabin yaris: dolu olacak sekilde azaltiniz ve deneyi tekrarlayiniz.

Yapmis oldugunuz deneyden edindiginiz bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Legolar birbirine yaklastirilip uzaklastirildiginda dogrusal su dalgalarinda nasil bir degisiklik
olmustur? Gozlemlerinize gore agiklayiniz.

@ Olusan dogrusal dalganin frekansini degistirmenin kirinim olayina nasil bir etkisi olmustur?
Gozlemlerinize gore agiklayiniz.

@ Kaptaki su miktarini azaltmanin kirinim olayina nasil bir etkisi olmustur? Gozlemlerinize gore
agiklayiniz.
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3. UNITE > Dalga Mekanigi  Kazanim 12.3.1.2: Su dalgalarinda girisim olayini agiklar.

Genel Beceriler: Elestirel Disiinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi DESENE BAK ® 15dk.

Amaci Su dalgalarinda girisim olayini ifade edebilme. & Bireysel

Asagida verilen deneyden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Bir 6grenci, deney diizeneginde dalga legeni takimi, ikili
noktasal dalga kaynag: ve beyaz ekran kullanmigtir. Dalga
legeni Gorsel I'deki gibi hazirlanmis ve 2,5 cm derinliginde
suyla doldurulmustur.

Gorsel I: Dalga legeni

Beyaz ekran dalga legeninin altini tamamen kaplayacak bi-
¢imde yerlestirildikten sonra ayni fazda ¢alisan ikili noktasal
dalga kaynag: gii¢ kaynagina baglanmistir. Noktasal dalga
kaynaklar ¢aligtirilarak Gorsel IT’deki dairesel su dalgalari-
nin goriintiisii elde edilmistir.

Gorsel II: Dairesel su dalgalarinin goriintiisii

@ Gorsel 2’de goriilen dalga deseni nasil olusmustur? Aciklayiniz.

@ Desendeki bazi noktalarin izleri perdede parlak noktalar halinde goriiliirken parlak noktalarin
arasindaki bazi noktalar ise karanlik goriilmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak aydinlik ve karanlik
bolgelerin olusumunu nasil agiklarsiniz?

@ Desendeki yar1 aydinlik bolgeler nasil olusmustur? A¢iklayiniz.
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Etkinlik [smi SU DALGALARINDA GiRigiM @ ieelk

Amaci Su dalgalarinda girisim olayini ifade edebilme. & Bireysel

Genel agdan https://f.eba.gov.tr/fiziksimulasyon/12.3/girisim_tr.htm adresindeki simiilasyonu ag-
tiktan sonra islem basamaklarini uygulayarak elde edilen goriintiileri inceleyiniz.

» Simiilasyon ¢alismaya basladiginda ekran tizerinde olugan goriintiiyii inceleyiniz. Ardindan simiilas-
yonda kaynaklar arasindaki uzaklig: arttirip azaltiniz. Girisim desenindeki degisimi gozlemleyiniz.

» Simiilasyonda su dalgalarinin dalga boyunu arttirip azaltiniz. Girisim desenindeki degisimi gozlem-
leyiniz.

P Simiilasyonda yer alan mor renkli nokta siiriiklenerek girisim deseni tizerindeki herhangi bir nok-
taya gotiirtildiigiinde noktanin kaynaklara olan uzakliklar: arasindaki farki verir. Bu noktay: girisim
deseni iizerindeki farkli noktalara gétiirerek yol farklarini not ediniz. Yol fark: ile dalga boyu arasin-
daki iliskiyi belirleyiniz.

_ Simiilasyonda elde edilen sonuglara gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Kaynaklar arasindaki uzaklig1 ve dalga boyunu ayr1 ayri arttirip azalttiginizda girisim deseninin
seklinde nasil bir degisiklik oldu? A¢iklayiniz.

@ Noktalarin kaynaklara olan yol farki, segilen nokta hakkinda nasil bilgi vermektedir? A¢iklayiniz.

Ayni fazda ¢caligan 6zdes noktasal kaynaklarin olusturdugu girisim deseni sekildeki gibidir. Sekli

TR \

WX
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@ Kirmizi ve mavi ¢izgilerden hangileri dalga katari, hangileri diigiim ¢izgilerini belirtmektedir?
Agiklayiniz.

@ Dalga katar1 ve diigiim ¢izgileri hangi noktalardan olusmaktadir? Agiklayiniz.

@ Desende belirlenen noktalar kaginci dalga katar1 ve diigiim ¢izgisidir? Sekil izerinde gosteriniz.
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3. UNITE > Dalga Mekanigi  Kazanim 12.3.1.3: Isigin cift yarikta girisimine etki eden degiskenleri agiklar.

Genel Beceriler: Elestirel Diisiinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi RENKLERi DEGiSTiR PERDEDEKI GiRiSiMi GOR O 204k

Amaci Isigin cift yarikta girisimini etkileyen degiskenleri cizerek aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Bu etkinlikte Colorado Universitesi tarafindan yayimlanan ve Tiirkceye "Dalgalarda Girisim ve Kiri-
nim" ismiyle ¢evrilen simiilasyon kullanilacaktir.
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_tr.html

ag adresinden simiilasyonu a¢imiz. Ekrandaki tablodan 151k kaynagini seginiz. Yarik deneylerini ¢ift
yarik igin secerek 151k kaynag: diigmesine basiniz ve asagidaki deseni elde ediniz.
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Simiilasyonda asagidaki basamaklari uygulayarak perdede olusan karanlik ve aydinlik sagaklar ara-
st mesafeyi olgerek not aliniz. Girisim desenini defterinize ¢iziniz.

P Frekansi degistirerek farkli renkler i¢in olusan girisim desenini gozlemleyiniz.

P Kaynaklar aras1 uzaklig degistirerek olusan girisim desenini gozlemleyiniz.

P Genligi degistirerek olusan girisim desenini gézlemleyiniz.

P Yarik genisligini degistirerek olusan girisim desenini gozlemleyiniz.

» Yarik diizlemini 151k kaynagina yaklastirip uzaklastirinca olusan girisim desenini gozlemleyiniz.

» Yarik diizlemini kaldirinca olugan girisim desenini gozlemleyiniz.

Simiilasyondan elde ettiginiz gozlem ve cizimlerden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Frekansin ve kaynaklar arasi uzakligin ayri ayr1 degistirilmesi sagak genisligini ve sagak sayisin1 nasil
etkiler? Agiklayiniz.
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@ Genligin degistirilmesi sagak genisligini ve sagak sayisini nasil etkiler? A¢iklayiniz.

@ Yarik diizleminin 151k kaynagina yaklastirilip uzaklastirilmasi sagak genisligini ve sagak sayisini nasil
etkiler? A¢iklayiniz.

@ Yapilan deneyde yariklar diizlemi ile ekran arasindaki ortamin kirilma indisinin degistirilmesi sagak
sayisinda nasil bir degisiklik olusturabilir? Yorumlayiniz.
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3. UNITE > Dalga Mekanigi  Kazanim 12.3.1.3: Isigin gift yarikta girisimine etki eden degiskenleri aciklar.

Genel Beceriler: Elestirel Distinme Becerisi  Alan Becerileri: Deney Diizenegi Kurma ve Yapma Becerisi OGRETMEN
Etkinlik ismi CiFT YARIK DENEYINDE ISIGIN DESENI O 254k
Amaci Girisim desenini etkileyen sebepleri agiklayabilme. ,‘a,‘ Grup
Gerekli Materyaller: Siyah karton, raptiye ya da igne, 3 adet 0,5 mm kalinlikta kursun kalem ucu, bant, makas, képtk, farkli renkli lazer isik
kaynaklari.

Ogretmene Not: Bir ders dncesinde ogrencileri dorder kisilik gruplara ayirimz ve deneyde kullanlacak malzemeleri getirmelerini
isteyiniz. Lazer is1§1n1 goze tutmamalart icin onceden gerekli giivenlik onlemleri ile ilgili uyarilarda bulununuz.

_ Asagida basamaklari verilen deneyi uygulayiniz.
Not: Giivenlik 6nlemlerini aliniz.

o Siyah kartondan 4 x 6 cm boyutlarinda bir dikdortgen kesiniz.
o Dikdortgenin orta iist kismina raptiye ile yaklasik 2 mm capinda bir delik aginiz.

o Kursun kalem uglarinmi, actiginiz deligin iizerine, aralarinda yaklasik 0,5 mm'den daha az bosluk

kalacak sekilde yerlestirin ve kalem uglarini bantlayarak Sekil I'deki gibi kartona sabitleyerek
yariklar diizlemi olusturunuz.

Sekil I: Kartonun arka ve 6n taraftan goriiniisii.

e Bir kopiik parcasinin iizerine lazeri yerlestirin ve lazeri bantlayarak kopiik parcasina sabitleyiniz.

o Lazerin yaklasik 8 cm uzagina olusturdugunuz siyah kartonu dik bir sekilde Sekil II'deki gibi yer-

lestiriniz ve kartonun yiiksekligini lazer 15181 kalem uglarinin arasindan gegecek sekilde ayarlay:-
niz.

Sekil II: Lazer 1511 ve yariklar diizlemi.

o Bulundugunuz ortamdaki aydinlatma kaynaklarini kapatip lazer is1g1n1 aginiz.
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Yaptigimiz deneyden hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Lazer 1s181n1n 1,5 m uzakliktaki bir duvarin tizerinde olusturdugu gériintiiyii elde ederek fotografini
gekiniz. Olusan goriintii hakkinda bilgi veriniz.

@ Deneyde kullandiginiz lazer 1s1¢1n1n rengini degistirip sonucu gozlemleyiniz.Isik renginin degisti-
rilmesi sonucu nasil etkiledi? Agiklayiniz.

@ Yariklar diizleminin 6ntine bir cam pargas1 koyunuz. Ne gibi bir degisiklik oldu? Agiklayiniz.

@ Yariklar diizlemini perdeye yaklastirip uzaklastiriniz. Ne gibi bir degisiklik oldu? Agiklayiniz.

@ Lazer 1518101 yariklar diizlemine yaklastirip uzaklastiriniz. Ne gibi bir degisiklik oldu? Agiklayiniz.

@ Yariklar diizlemini merkez dogrusu ile ¢akistig1 nokta etrafinda 90°'yi asmayacak sekilde bir miktar
dondiirerek deneyi tekrarlayiniz. Ne gibi bir degisiklik oldu? Aciklayiniz.
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3. UNITE > Dalga Mekanigi  Kazanim 12.3.1.4: Isigin tek yarikta kinnimina etki eden degiskenleri aciklar.

Genel Beceriler: Bilim, Miihendislik, Matematik Okuryazarligi Becerileri  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi TEK YARIK COK SACAK ® 20dk.

Amaci 3D sematik deney dizenedgi ile isikta kinnimin degiskenlerini belirleyebilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metin ve sekillerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz

Sekil I ve Sekil IT'de 151810 tek yarikta kirinimina ait deney diizeneklerinin sematik ¢izimleri verilmis-
tir. Deney diizeneklerinde kirmizi 151k kaynagindan ¢ikan 151k, aynalardan yansiyarak prizmaya gel-
mektedir. Prizmada elde edilen kirmizi renkli 151n yarik diizleminden gecip ekranda sagak araliklar:
goriilen girisim desenini olusturmaktadir.

*KRAN

Isik Kaynagi

Sekil I Sekil IT

Ayar diigmesi kullanilarak yarik diizlemindeki yarik genisligi Sekil I'de w, Sekil II'de 2w olarak ayar-
lanmustir.

@ Isigin tek yarikta kirmniminda yarik genisligi ile sagak genisligi arasinda nasil bir iligki vardir? A¢ik-
layiniz.

@ Deney diizeneginde yarik diizlemi ekrana yaklastirildiginda ekranda daha fazla sayida sagak olustu-
gu gozlenmistir. Bu sonucu dikkate alarak, yarik diizlemi ile ekran arasindaki mesafenin, desendeki
sacak genisligine etkisini nedir? Yorumlayiniz.

@ Deney diizenegindeki ekrana kirmizi yerine mavi renkli 151k diistiriildiigiinde ekrandaki toplam sa-
cak sayisinin arttig1 gézlenmistir. Buna gore, kullanilan 15181n dalga boyu ile sacak genisligi arasin-
daki iliski nedir? Aciklayiniz.

@ Deney, saf su ile dolu bir havuzun iginde tekrarlandiginda ekrandaki toplam sagak sayisinin arttig
gozlenmistir. Buna gore ortamin kirilma indisinin sagak genisligine etkisini nedir? A¢iklayiniz.
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Genel Beceriler: Problem Cézme Becerisi  Alan Becerileri: Deney Diizenegi Kurma ve Yapma Becerisi
Etkinlik ismi ISIGIN KIRINIMI O 204k
Amaci Isigin tek yarikta kinnimina etki eden degiskenleri deney yaparak aciklayabilme. ,‘a" Grup
Gerekli Materyaller: Kirmizi ve mavi lazer isik kaynagi, lam, aliminyum folyo, seffaf bant, makas, maket bicagi, cetvel.

Ogretmene Not: Ogrencileri beser kisilik deney gruplarina ayiriniz. Her bir deney grubundan, daha once temin edilen lam, seffaf
bant kullanarak aliiminyum folyo ile kaplamalarin isteyiniz. Gerekli giivenlik nlemlerini alarak 6grencilerin lamin ortasinda maket
bigag ile tek bir yarik olusturmalarini saglaymiz. Yarik diizlemi olusturulan lami, ekran olarak kullanabilecekleri temiz ve beyaz bir
duvara belli bir mesafede, duvara paralel olacak sekilde sabitlemelerini soyleyiniz. Etkinlik sonunda isteyen gruplarin bulgularini bir
rapor halinde sinifa sunmasini, sunumlarin 5 dakikay: gegmemesini ve bu sayede kazaminun pekistirilmesini saglayiniz.

_ Kirmizi 151k kaynagi olan lazeri calistirarak yarik diizleminin ortasina 151k gelecek sekilde tutunuz.
Olusturdugunuz ekran ile yarik diizlemi arasindaki uzaklhig: olcerek defterinize yaziniz. Asagidaki
sorular1 gozlemlerinize dayali olarak cevaplayiniz.

@ Ekran olarak kullandiginiz duvarda neler gozlemlediniz? A¢iklayiniz.

@ Ekran olarak kullandiginiz duvarda gézlemlediginiz aydinlik ve karanlik bolgelere ne ad verildigini

belirtiniz.

@ Kirmizi 151k kaynagi olan lazeri yarik diizlemine yaklastirdiginizda ekranda hangi degisimleri goz-
lemlediniz?

@ Yarik diizlemini ekrana yaklastirdiginizda ekranda hangi degisimleri gozlemlediniz? A¢iklayiniz.

@ Deney diizenegindeki kirmizi 151k kaynagini mavi 151k kaynagi ile degistiriniz. Deneyde kullanilan
151810 dalga boyu ile sagak genisligi arasinda nasil bir iligki oldugunu a¢iklayiniz.
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3. ONITE > Dalga Mekanigi  Kazanim 12.3.1.5: Kirinim ve girisim olaylerini inceleyerek isigin dalga dogasi hakkinda gikerim yapar.

Etkinlik ismi DESEN OLUSTUR O 20dk.
Amaci Isigin dalga dogasini aciklayabilme. 2 Bireysel
Asagidaki sorular: cevaplayiniz.

@ a) Tek renkli 151k kaynagi, 15181n dalga boyuna (X) gore ¢ok biiyiik bir araliga (w) sahip tek yarikli bir
plaka ve perde ile $ekil I'deki deney diizenegi kurulmustur. Buna gore 151k dalgalarinin araliktan

gectikten sonra nasil ilerleyecegini sekil izerinde ¢izimle gosteriniz. Bu durumda 15181n dalga ve
tanecik ozelliklerinden hangisi 6ne ¢ikmis olabilir? A¢iklayiniz.

w (yarik genisligi)
|
L1
Isik | |

kaynagi l‘ ‘| “
L
L1
\L|

perde

Sekil I: A << w durumunda 15181n yariktan gegmesi

b) Tek renkli 151k kaynagi, 15181n dalga boyuna (M) gore yaklasik olarak esit veya gok kiigiik bir ara-
liga (w) sahip tek yarikli plaka ve perde ile $ekil II'deki deney diizenegi kurulmustur. Buna gore
151k dalgalarinin araliklardan gegtikten sonra nasil ilerleyecegini sekil tizerinde gizimle gosteri-
niz. Bu durumda 15181n dalga ve tanecik 6zelliklerinden hangisi 6ne ¢ikmis olabilir? A¢iklayiniz.

w (yarik genisligi)

l
l
Isik |
kaynagi |
\
l
l

Sekil IT: X > w ve A = w olmas1 durumunda 1s181n yariktan gegmesi

@ Sekil IT'de perde iizerinde ¢izdiginiz desenin olusum nedeni 151¢1n kirmim ya da girisim olaylarin-
dan hangisidir? Nedenini agiklayiniz.
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Etkinlik ismi DALGA MIYIM, TANECIK Mi? O 154k

Amaci Isigin dalga dogasini ifade edebilme. 2 Bireysel

— B Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayimz.

Bilim insanlar1 15181n bazen dalga bazen de tanecik ozelligi gosterdigi seklinde iki goris ileri siir-

mistiir. 17. ytizyilda Isaac Newton ((Ayzek Nivtin) 15181n aynadan yansimasi, sudan veya mercekten

kirilmas: gibi bir¢ok olay1 inceleyerek 151¢1n tanecik modelini ortaya koymustur. Bu modele gore 151k,

ok kiiciik kiitleli ve gok hizli tanecikler seklinde dogrusal yollar boyunca her yone yayilir. Bu kuram

ile 15181n yansimasi, kirilmasi, aydinlanma ve golge olaylar1 agiklanmaktadir. Isigin dalga 6zelligi gos-

terdigi fikri 1678 yilinda Christian Huygens (Kiristiyan Huygins) tarafindan ortaya atilmistir. Huy-

gens'in bu fikri baglangigta iki farkli nedenden dolay: kabul edilmemistir:

» Mekanik dalgalarin yayillmak i¢cin maddesel bir ortama ihtiyaci varken 151g1n boslukta da yayilabili-
yor olmast.

» Su dalgalarinin dar yariklardan gegerken biikiilmesine karsin 151k dalgalarinin boyle bir ézellikte
olmamast.

Daha sonra Thomas Young (Tamis Yang) tarafindan yapilan deneylerde 15181n da su dalgalar1 gibi

kirinim ve girisim yaptigini kanitlanmigtir.

@ Isigin girisim ve kirinim yapmasinin anlami nedir? Agiklayiniz.

@ Isigin dalga dogasini birkag ciimle ile ifade ediniz.

@ Cevrenizde gozlemlediginiz 151k olaylarindan birkagini dalga modeli ile nasil iligkilendirirsiniz?
Agiklayiniz.

@ Isik yalnizca tanecik 6zelligi gosterseydi ne olurdu? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi NEDEN FARKLI? O 20dk.

Amaci Doppler olayinin etkilerini aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Mekanik ve elektromanyetik dalgalarda gerceklesen Doppler olayina gore, bir kaynagin frekansi,
dolayistyla dalga boyu sabit oldugu héalde algilanan sesin tiz (ince) ya da bas (kalin) olarak isitilme-
sinin sebebi, kaynak ve gozlemcinin birbirine gore hareketli olmasidir. Bir sivrisinegin uzaklagirken
sesinin kalin, yaklasirken ince isitilmesi buna 6rnek olarak verilebilir.

Benzer sekilde, bir beyzbol oyuncusuna yaklasan bir arabadan her saat baginda ayni1 dogrultu ve
hizla bir top atildigini diisiinelim. Araba oyuncuya yaklastik¢a topun oyuncuya varis siiresi kisala-
caktir. Dolayisiyla top oyuncuya daha sik araliklarla ulasacaktir. Araba oyuncudan uzaklagtiginda
ise her top daha uzak mesafeden atilacagi i¢in toplarin oyuncuya ulagsma siiresi de artacaktir.

@ Polis radarlarinin ¢aligma prensibini Doppler etkisi ile iliskilendirerek aciklayiniz.

@ Cesitli hava olaylarini1 Doppler etkisini kullanarak nasil tahmin edebilirsiniz? A¢iklayiniz.

@ Yukaridaki metinde 6rnek verilen araba beyzbol oyuncusundan uzaklastiginda ya da oyuncuya yak-
lastiginda topun atildig1 arabanin i¢indeki kisi i¢in topun atis araliklari nasil olurdu? Bu olay Doppler
olayindaki hangi durumla benzerlik gosterir?
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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Etkinlik ismi DOPPLER OLAYI O 20dk.

Amaci Doppler olayini giinliik hayattan érnekler vererek aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Doppler olayinda ses ya da 151k dalgalari, kaynak ve gozlemcinin hareketine bagli olarak hareketsiz
kaynaktan yayilan dalgalarin boyuna gore biiyiik ya da kiigiik olarak algilanir. Kaynagin iirettigi
dalgalarin frekansi ve ayn1 ortamdaki hizi sabit olduguna gore dalgalarin gozlemciye ulasma siiresi
degisir. Boylece gozlenen dalgalarin frekansi ve incelik kalinlik 6zelligi de degisir.

@ Asagida verilen sekilde Fatih’e dogru v hiziyla hareket eden bir motosikletin sesini sabit duran Fatih ve
Ayse nasil duyar? Agiklayiniz.

Ses kaynaginin hareketli, gozlemcilerin hareketsiz olmas:

@ Asagida verilen sekildeki gibi, sabit bir ses kaynagina dogru v hiziyla kogan ve sonrasinda kaynaktan
uzaklasan bir gozlemci sesi nasil duyar? Agiklayiniz.

Hareketsiz ses kaynagina (hoparlore) dogru kosan gozlemci
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@ Asagida verilen sekildeki gibi, hareket halindeki bir ses kaynagiyla ayni yonde hareket eden bir gozlem-
cinin hizinin kaynagin hizindan biiyiik veya kiigiik olmasi durumunda, gézlemcinin bulundugu yerde
sesin dalga boyu biiytikliigii nasil degisir? Yorumlayiniz.

— ——

Hareket halindeki ses kaynagina dogru hareket eden gozlemci

@ Ses dalgast tireten bir kaynak, yaydig1 dalgalardan daha hizl giderse veya bu dalgalarla ayn1 hizda iler-
lerse sok dalgalar1 olusur. Ses hizinda veya ses hizinin iistiinde hareket edilmesi durumunda ses dal-
galar1 sikigir ve ugagin arkasinda bir bulut gibi goriinen yiiksek basing alani olusur. Bu da gozlemciler
tarafindan sonik patlama olarak isitilir. Sonik patlamanin sematik gosterimi asagida verilmistir.

Sonik patlama olayini Doppler olay1yla iliskilendirerek kisaca agiklayiniz.
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Genel Beceriler: Bilgi Okuryazarhgi Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi OGRETMEN
Etkinlik ismi SEMAYI PANOYA ISINLA O 20dk.
Amaci Elektromanyetik dalgalarin ortak &zelliklerini sema olusturarak ifade edebilme. ,‘a" Grup

Ogretmene Not: Etkinlikten bir hafta once 6grencileri beser kisilik gruplara aymrimz. Ogrencilerden, Maxwell'in kurucusu oldugu
‘elektromanyetik teori” hakkinda bireysel arastirma yapmalarini ve elektromanyetik dalgalarin ortak ozellikleri ile ilgili not almalarin
isteyiniz.
I . Ynergc | Arastirma sonuglarinizi grup arkadagslarimizla paylasiniz ve elektromanyetik dalgalarin ortak ozel-
liklerini grubunuczla birlikte sema iizerinde gosteriniz. Sinif arkadaslariniza semanizin sunumunu
yapimz.

R . Ynerge | Simif arkadaslarimiz ile fikir aligverisi yaparak ortak bir sema ¢iziniz.

[ELEKTROMANYETiK DALGALARIN ORTAK C')ZELLiKLERij

Olusturdugunuz semay: sinif panosuna asiniz.
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Etkinlik ismi BEN NEREDE YANLIS YAPTIM? O® 154k
Amaci Elektromanyetik dalgalarin ortak &zelliklerini agiklayabilme. & Bireysel

Ogretmene Not: Etkinlikten onceki hafta 6grencilerden elektromanyetik dalgalarin ortak ozelliklerini arastirmalarm isteyiniz.

Elektromanyetik dalgalarin ortak ozelliklerini anlatan asagidaki metni okuyunuz. Yaptigimiz aras-
tirma dogrultusunda metinde verilen hatal ozellikleri tespit ediniz ve sorulari cevaplayimiz.

ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Elektromanyetik teorinin kurucusu Iskogyali fizik¢i James Clerk Maxwell (Jeyms Klerk Maxwell)'dir.
Maxwell, elektromanyetik dalgalarin ytiklii pargaciklarin ivmeli hareketi sonucu degisken elektrik
alan olusturdugunu ve bu degisken elektrik alaninda manyetik alan olusturmas ile tetiklenen dongii-
den meydana geldigini bulmugstur. Elektrik alan ve manyetik alan degerlerinden biri artarken digeri
azalir. Elektromanyetik dalgalar dogrusal yolla yayilirlar. Boslukta ve tiim ortamlarda 11k hiz1 ile ha-
reket ederler. Elektrik alanin yonii, manyetik alanin yonii ve elektromanyetik dalgalarin yayilma yoni
birbirlerine diktir ve sag el kurali ile yonleri tespit edilebilir. Elektromanyetik dalgalar boyuna dalga
ozelligi gosterir; yansima, kirilma ve girisim gibi dalga olaylarini gergeklestiremezler. Enerji tasirlar
ve bu enerjiyi soguran yiizeyler 1sinir. Enerjileri frekanslari ile dogru orantili, dalga boylari ile ters
orantilidir. Elektromanyetik dalgalar, elektrik alan ve manyetik alana girdiklerinde saparlar. Polarize
(kutuplanma) edilebilirler.

@ Okudugunuz metinde elektromanyetik dalgalarin ortak 6zellikleri ile ilgili bazi yanlis bilgiler veril-
mistir. Yanls bilgi verilen ciimleleri tespit ederek bu ciimleleri dogru bilgiler ile yeniden yaziniz.

@ Polarize olmak ne demektir? A¢iklayiniz.

@ Elektromanyetik dalga igin elektrik alan y6nii, manyetik alan yoni ve elektromanyetik dalgalarin
ilerleme yoniinii x, y ve z koordinatlarinda modelleyiniz.

y
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3. UNITE > Dalga Mekanigi

Genel Beceriler: Problem Cézme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi
Etkinlik ismi ELEKTROMANYETiIK DALGALARI TANIYALIM O 20dk.
Amaci Elektromanyetik dalgalarin yasantimizdaki yerini 6grenebilme. 2 Bireysel

_ https://science.nasa.gov/ems/01_intro ag adresindeki “Elektromanyetik Spektruma Giris” adli video-
yu agip ayarlar boliimiinden alt yazi dilini “Otomatik cevir >>Tiirk¢e” olarak secip videoyu izleyiniz.
Izlediginiz video ve asagidaki gérselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Radyo Mikro Kiziltesi Goriintir  MorGtesi X Gama
Dalgalar: Dalgalar Isinlar Isin Isinlar Isinlar1 Isinlar1
Il Il Il Il Il Il
i 1
g | o s g
10° 1 10° 10° 107 10° 10" 10" Dalga

Boyu (m)
Gorsel: Elektromanyetik Dalga Spektrumu

@ Asagida gorselleri verilen ve giinliik hayatta karsilastiginiz cihazlar, yaydig: dalgalarin elektroman-
yetik dalga spektrumunda dalga boylarina gore biiyiikten kiictige dogru siraladiginizda hangi keli-
meye ulasirsiniz? Yaziniz.

RONTGEN NUKLEER SANTRAL

CEP TELEFONU MIKRODALGA FIRIN TERMAL KAMERA

@ Uydu goriintiileri ile Diinya'y1 gozlemleyen bir kisi, Diinya'dan yansiyarak uyduya gelen 1sinlarin
dalga boylarina bakarak, gozlemledigi bolgenin hangi 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olabilir?
Agiklaymniz.
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@ Bir sporcunun spor yapmadan 6nce viicuduna termal kamera ile baktiginizda viicut sicakligindan
dolay1 ¢ikan 15181n dalga boyu ile spor yaptiktan sonra viicudundan ¢ikan 151§1n dalga boyu arasinda
nasil bir fark goriirsiiniiz? A¢iklayiniz.

@ X-1ginlarinin giinlitk hayattaki kullanim alanlari nerelerdir? A¢iklayiniz.

@ Cevrenizdeki elektromanyetik dalga kirliliginden kurtulmak i¢in alinmasi gereken tedbirler neler-
dir? Sebebiyle aciklayiniz.
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3. UNITE > Dalga Mekanigi  Kazanim 12.3.2.2: Elektromanyetik spektrumu giinliik hayattan rneklerle iliskilendirerek agiklar.

Genel Beceriler: Bilgi Okuryazarligi Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi ELEKTROMANYETiIK DALGALAR O 20dk.
Amaci Hayatimizdaki elektromanyetik dalgalar ile etkilerini iligkilendirebilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Etkinlik siirecinden en az bir hafta 6nce ogrencilerden elektromanyetik dalgalarin genel ozellikleri, olusumu, kullanim
alanlari ve zararlar: hakkinda farkl kaynaklardan arastirma yapmalarim séyleyiniz.

e BRLG  Sekil I'de elektromanyetik dalgalarin dalga boyu ile enerji cizelgesi, Sekil II'de ise dalga boylari ile
frekans durumlari verilmistir. Verilen sekillerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

YUKSEK ENERJ

<fj;)ALGABOYU 5.000.000.000 10.000 500 250 0.5 0.0005 nanometre

J |

ENERJI 0.000000248 0.124 2.48 4.96 2480 2.480.000 electron volt :

Sekil I

~ GORUNUR ISIK

10° (Hertz) 10'2Hz 10'Hz 10'®Hz 102'Hz

102(meters)  10'm 10°m 10'm 102m 10°m 10“m 10°m 10§‘m : 10"m 10°m 10°m 10"°m 10""m 10"2m
(1m) L (1am) : (1 nm)

Radyo . Cep
Vericisi- Telefonu ' Viicudundan
Yansiticist ve Wi-Fi = o Yayilan Is1

Sekil IT
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@ Elektromanyetik dalgalarin hepsi goriilebilir mi? Agiklayiniz.

@ Evlerde kullanilan cihazlarin kablolu mu, kablosuz mu olanlar1 daha sagliklidir? Sebebiyle agiklayi-
niz.

@ Termal kameralar nerelerde kullanir? Agiklayiniz.

@ Elektromanyetik dalga kaynaklarini ve canlilar tizerindeki zararlarinin neler oldugunu agiklayiniz.

@ Radyoaktif enerji dalgas1 uyar1 semboliinii ¢izerek gosteriniz.
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4. UNITE > Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite  Kazanim 12.4.1.1: Atom kavramini aciklar.
b) Atom teorilerinin birbirleriyle iligkili olarak gelistirildigi vurgulanmalidir.
c) Bohr atom teorisinde; atom yaricapi, enerji seviyeleri, uyarilma, iyonlasma ve
1sima kavramlari vurgulanir. Matematiksel hesaplamalara girilmez.

Genel Beceriler: Elestirel Disiinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi GERCEKTE NE OLUYOR? O 20dk.

Amaci Atom teorilerinin gelisimini birbirleri ile iliskilendirerek Bohr atom teorisini aciklayabilme. 2 Bireysel

Hidrojen atomu modelleri (hydrogen-atom) adli simiilasyonu kullanabilmek i¢in asagidaki basa-
maklari uygulayiniz.

Genel ag adresi https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/hydrogen-atom ile verilen simiilasyonu
baslatiniz. (Ag adresini agtiktan sonra "Indir” secenegi ile simiilasyonu indirip aginiz.)

[] Simiilasyonu kullanarak sekilde verilen sol ist kosedeki "Deney" ifadesini gosteren ibreyi "Tahmin"
ifadesi tizerine getirerek sol tarafta verilen atom modelleri ekranini aginiz.

Gizimler olgeklidegildir

Atom modeli Hidrojen,”’
— kutusu ,’
Bilardo Topu 5 iy

P 2.
™) =

Uzimld kek

Klasik
Giineg sistemi

=
i
=
o
c
]

v
\

I51k Kontrolii M Spektrometreyl goster
®Beyaz O Tek renkli

gﬂ_—

Sodurulan dalga boylanni géster

yavas hizh @ LD

[] Simiilasyonun sol tarafindaki ekrandan Bohr atom modelini seginiz.

[] "Isik kontrolii" ekranindan 15181n dalga boyunu ayarlayip "0" ile verilen agma-kapama diigmesine
basarak 15181 "Hidrojen kutusu" denilen kisma yonlendiriniz.

[[] Sag tarafta verilen ekranda elektronun enerji seviyeleri verilmektedir. Gonderdiginiz 151$1n dalga bo-
yunu g6z 6niinde bulundurup mavi renk ile verilen elektronun iist enerji seviyelerine ¢ikip indigini
gozlemleyiniz.

[] Sekilde parlak kirmizi ya da parlak mavi renk elektronun, seviyeler arasinda isima yaptig1 zaman
gozlemlenen renk olduguna dikkat ediniz.
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Simiilasyondan edindiginiz bilgilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

@ Simiilasyonun sol ekraninda verilen "bilardo topu, tiziimlii kek, klasik glines sistemi" modellerinin
hangi bilim insanlari tarafindan ortaya atildigini agiklayiniz.

@ Bohr atom modeline gore elektronun yoriingesi nasildir? Bu yoriingeler Bohr tarafindan nasil ifade
edilmistir? Aciklayiniz.

@ Simiilasyonda mavi renk ile gosterilen elektron, kirmizi renk ile verilen protonun etrafinda siirekli
olarak hangi kuvvetlerin etkisi ile donmektedir? A¢iklayiniz.

@ Elektron iist enerji seviyesinden alt enerji seviyelerine inerken ortaya ¢ikan fiziksel biiyiikliik nedir?
Elektronun seviyeler arasindaki gecisi sira ile mi olmaktadir? Agiklayiniz.
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4. UNITE > Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite  Kazanim 12.4.1.1: Atom kavramini aciklar.

¢) Milikan yag damlasi, Thomson'in e/m tayini, Rutherford sacilmasi deneyleri ile
sinirli kalinir. Bu deneylerle ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.

Genel Beceriler: Elestirel Disiinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik Ismi RUTHERFORD SACILMASI O 154k
Amaci Rutherford deneyini aciklayabilme. & Bireysel

Rutherford sacilmasi (rutherford-scattering) adli simiilasyonu kullanabilmek i¢in asagidaki basa-
maklari uygulayiniz.

Genel ag adresi https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_
tr.html ile verilen simiilasyonu baslatiniz.

[] Simiilasyonu kullanarak sekilde verilen sol iist kosedeki atom kutucugu ekrani aginiz.

Gosterimler
. proton
° nétron
#  AfaTanecgi

@

" Alfa Tanecik Ozellikleri
Enerji
min 1171 4

;m—l

| | \ / ‘ (W Tanecik izlerini goster
“ D If :
. Atom
I | ] DEID

20 100

- | 2 ‘
| S
| ‘ Notron sayist
| (<] 201>
0 1

Alpha Particles ‘ 2

50

—
|[¢&————— 1.5 x 103 m (nuclear scale) —————»|

[ Simiilasyonun sol tarafindaki ekrandan "alfa tanecikleri" butonu ile atom gekirdegine alfa tanecikle-
rini génderip baslat butonu ile simiilasyonu baslatiniz.

[] "Alfa tanecik 6zellikleri" ekranindan alfa taneciklerinin enerjisini minimum seviyede tutup “atom"
kutucugundaki ekrandan atomun proton ve nétron sayilarini 20'ye getiriniz. Daha sonra atomun
proton sayisini 40, 80 ve 100'e getirip alfa taneciklerinin durumunu gézlemleyiniz.

[] "Alfa tanecik ozellikleri" ekranindan alfa taneciklerinin enerjisini maksimuma ¢ikariniz, "atom" ku-
tucugundaki ekrandan atomun proton sayisini 20 olarak se¢ip notron sayilarini 40, 80 ve 100'e getir-
diginizde alfa taneciklerinin durumunu gozlemleyiniz.

[] "Alfa tanecik 6zellikleri" ekranindan alfa taneciklerinin enerjisini maksimuma ¢ikariniz, "atom" ku-

tucugundaki ekrandan atomun nétron sayisini 20 olarak segip proton sayilarini 40, 80 ve 100'e getir-
diginizde alfa taneciklerinin durumunu gozlemleyiniz.
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Simiilasyondan edindiginiz bilgilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

@ Alfa taneciklerinin enerjisi minimumda ve atomun proton sayist 20'de iken alfa parcaciklar: atoma
yaklasabildiler mi? Agiklayiniz.

@ Yiiksek enerjili alfa taneciklerini gozlemlediginizde atoma gonderilen bu taneciklerin hepsi sapmaya
ugradilar m1? Agiklayimiz.

@ Atomun sira ile proton ve nétron sayilarini artirdiginiz zaman alfa taneciklerinde meydana gelen
sapma nasil olmaktadir? Agiklayiniz.

@ Rutherford'un bu deneyi yapmasinin amaci nedir? Agiklayiniz.




Ortadgretim Genel Mudurligu

FIZIK 12
4. UNITE > Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite
Genel Beceriler: Bilim, Miihendislik, Matematik Okuryazarligi Becerileri  Alan Becerileri: Sayr-Uzay liskileri Kurma Becerisi-
Etkinlik ismi UYANIK ATOM O 10dk.
Amaci Atomun uyarilma yollarini ve uyarilan atomun isima 6zelliklerini ifade edebilme. S

= Bireysel

_ Asagida verilen metin ve gorselden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Atomdaki bir elektrona yeterli enerji verildiginde, bulundugu enerji seviyesinden daha yiiksek enerji
seviyesine ¢ikmast olayina uyarilma denir. Uyarilan atom kisa zaman i¢inde bazi 1s1malar yaparak alt

enerji seviyelerinden birine ya da temel héale doner. Asagidaki gorselde atomdaki yoriingeler ve ¢ekir-
degin konumu sematik olarak verilmistir.

@ Atomun uyarilmasini hangi yollarla saglayabiliriz?

@ Asagidaki grafikte enerji seviyeleri verilen bir atom temel halde iken n = 4 enerji seviyesine uya-

rildiginda atomun elektronu tekrar temel hale donerken kag farkli is1ma gozlenebilir? Gegisleri sekil
tizerine gizerek gosteriniz.

Iyonlasma
13,3 eV n=4
12,5eV n=3
9,6 eV n=2
n =1 temel hél
0

@ Yukaridaki grafikte enerji seviyeleri verilen ayni atom 13 eV enerjili elektronlar ile bombardiman

edilirse bu atomdan ¢ikan elektronlarin enerji degerleri kag eV olabilir?
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Etkinlik ismi NASIL UYARILDI? O 10dk.
Amaci Atomun uyarilma yollarini ve uyariimalarin 6zelliklerini agiklayabilme. 2 Bireysel

Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Bir atomu uyarmak i¢in kullanilan yontem, atomun yapacagi 1simalarin ve iyonlasma seviyelerinin du-
rumunu belirler. Ornegin bir atom, elektron ile uyarilmasi durumunda, foton ile uyarilmasi durumun-
dan farkli 6zellikler sergiler. Asagidaki grafikte bir atomun enerji seviyeleri verilmistir.

14,6 eV
13,5eV

10,2 eV

0

Iyonlasma

=]
I
o~

=]
L}
w

n = 1 temel hal

@ Temel haldeki atoma 12 eV ve 13,5 eV enerjili fotonlar ayr1 ayr1 gonderilmektedir. Elektronun hangi
enerji seviyesine ¢ikabilecegini ve kag farkli 151ma yapabilecegini belirleyiniz. Gegisleri sekil iizerine

gizerek gosteriniz.

@ Temel haldeki atoma 14 eV ve 13 eV enerjili elektronlar ile ayr1 ayr1 uyarilirsa hangi enerji seviyelerine

¢ikabilir?

@ n = 3 enerji seviyesine uyarilan atom temel hale donerken hangi enerjiye sahip 1s1malar gerceklesebilir?
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Etkinlik ismi SUNUMA HAZIRLIK O 254k

Amaci Modern Atom Teorisi lizerine ¢alismalar yapmis bazi bilim insanlarinin calismalarini agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Louis de Broglie ve Werner Heisenberg modern atom teorisi iizerine ¢aligmus iki bilim insamdir. Bu
bilim insanlarinin modern atom teorisine katki saglayan calismalarina yonelik bir arastirma yapiniz
ve edindiginiz bilgileri yazinz.

_ Yaptiginiz arastirma sonuglarina dayanarak , asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

@ Modern Atom Teorisi'nin ortaya ¢ikmasindaki etmenler nelerdir? Agiklayiniz.

@ a) De Broglie dalgasi nedir? Agiklayiniz.

b) Bu dalganin dalga boyu, nelere baglidir? Agiklayiniz.

@ Heisenberg Belirsizlik Ilkesi'ne gore bir tanecigin ayni anda ayni kesinlikte 6lciillemeyen parametreleri
nelerdir? Ol¢iimiin yapilmasina engel olan durumlari agiklayiniz.
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Etkinlik ismi KUANTUM DUNYA'SI O®© 25dk.
Amact lg/illcr):eern Atom Teorisi lizerine galismalar yapmis bilim insanlarini ve yaptiklari calismalarin 6nemini agiklaya- & Bireysel

_ Erwin Schridinger, Feza Giirsey, Astim Orhan Bulut ve Behram N. Kuscuoglu modern atom teorisi
iizerine ¢alismalar yapmus bilim insanlaridir. Bu bilim insanlarinin modern atom teorisine katk:
saglayan calismalarina yonelik bir arastirma yapimz ve edindiginiz bilgileri yazinz.

_ Yaptigimiz arastirmada ulastiginiz sonuglar: goz éniinde bulundurarak, asagida verilen sorulari ce-
vaplaymiz.

@ Schrodinger dalga denklemi ve denklemde yer alan kuantum sayilar1 nelerdir? Agiklayiniz.

@ Tiirk bilim insanlarinin Modern atom Teorisi'ne katkilar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

@ Modern Atom Teorisi'nin giiniimiiz teknolojisine katkilar1 nelerdir?
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4. UNITE > Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite  Kazanim 12.4.2.1: Biiyiik patlama teorisini agiklar.

Genel Beceriler: Elestirel Diisiinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi EVREN NASIL OLUSTU? O 20dk.

Amaci Buylik patlama teorisini anlayarak ¢ikarimda bulunabilme. 2 Bireysel

_ Asagidaki metni okuyunuz ve metinden hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.

BUYUK PATLAMA

Biiytik Patlama evrenin baslangicini ve zamanla gelisimini agiklayan kozmolojik modeldir. Biyiik
Patlama modeline gore evrenin gelisimi birkag asamaya boliinebilir. Genel gorelilik denklemleri kul-
lanilarak yapilan geriye doniik hesaplara gore baslangigta yogunlugu ve sicakligi sonsuz olan nere-
deyse nokta kadar biiytikliikte saf enerji vardi. Biiyitk Patlama modeline gore evren bu saf enerjinin
yaklagik 13,8 milyar yil 6nce genislemeye baslamasiyla meydana geldi. Biiyiik Patlama terimi genel-
likle evrenin dogumu olarak adlandirilabilecek bu asamay1 anlatmak i¢in kullanilir. Sunu not edelim
ki Bityiik Patlama uzay igerisinde bir patlama degil, uzayin genislemesidir.

Biiyiik Patlamadan hemen sonra evrenin durumunun nasil oldugu tartisma konusudur. Ancak pek
¢ok modele gore ilk anlarda evren homojen, ¢ok yogun ve ¢ok sicakt1. Bugiin evrenin gok biiyiik 6l-
geklerdeki homojen yapisinin bu ilkel homojen evrenin hizla sismesinin sonucu oldugu diisiiniilityor.
Sisme asamas1 sonlandiginda evren biiyiik dl¢iide kuark-gluon plazmasindan olusuyordu. Bu asama-
dan sonra evren sogumaya basladi. Patlamadan yaklasik 10 saniye sonra kuarklar ve gluonlar bir
araya gelerek protonlar ve nétronlar olusturdu. Bu sirada evrenin sicaklig yeni proton, anti-proton
giftlerinin olugmast igin yeterli olmadig: i¢in protonlar ve anti-protonlar Einstein'n E = m - ¢ formii-
liine gore birbirlerini yok ederek enerjiye doniismeye basladi. Siireg tamamlandiginda geriye sadece
baslangictaki proton, ndtron, antiproton ve antinétronlarin on milyarda biri kalmisti. Bir antiproton
bir protonla birlikte, bir antin6tron bir nétronla birlikte var olur yada yok olur. Evren yaklasik 1 sa-
niye yagindayken benzer bir siireg elektronlar ve pozitronlar arasinda da yasandi. Biiylik Patlamadan
birkag dakika sonra evrenin sicaklig1 yaklasik 1 milyar kelvine diistiikten sonra déteryum ve helyum
gekirdekleri olusmaya bagladi. Ancak protonlarin (hidrojen atomu ¢ekirdeklerinin) biiyiik bir kism1
hala serbestti.

Elektronlarin bu atom ¢ekirdeklerine baglanarak kararli atomlar1 olusturmasi ancak 379000 yil sonra
miimkiin olacakti. Ciinkii daha énceleri evrenin sicaklig1 ve dolayisiyla kozmik radyasyondaki fo-
tonlarin enerjisi kararli atomlarin uzun siire var olmasina imkéan vermeyecek kadar yiiksekti. Bityiik
Patlamanin iirettigi atomlarin biiyiik gogunlugu hidrojen ve helyumdu. Ayrica az miktarda lityum
da olusmustu. Daha agir elementlerse Biiyiik Patlamanin irettigi elementlerin zamanla kiitlegekimi
etkisiyle bir araya gelerek yildizlari ve gokadalar:1 olusturmasindan sonra ya yildizlar igerisinde ya
da stipernova patlamalari sirasinda sentezlenmislerdir. Biiyiik pargacik hizlandiricilarda yapilan de-
neylerde evrenin ilk zamanlarindaki kosullar olusturularak Biiyiik Patlama modeliyle ilgili pek ¢ok
ayrint1 dogrulanabiliyor. Ancak Biiyiik Patlamadan hemen sonraki yiiksek enerji yogunluklarina ula-
silamadigi i¢in evrenin ilk anlaryla ilgili detaylar halé tartisma konusu.

Dr. Mahir E. Ocak, Biiyiik Patlama

@ Birkag ciimle ile biiyiik patlama teorisini yorumlayarak evrenin olusumu hakkinda bir gikarimda
bulununuz. Sizce bu teori giiniimiiz igin evrenin olusumunu agiklamada yeterli midir? Yorumlayi-
niz.
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@ Bir baba ve ogul arasinda 5 m mesafe olup her ikisi de sabit durmakta ve baba ogluna birer saniye
araliklarla siirekli top atmaktadir. Daha sonra geriye dogru hareket edip oglundan uzaklagmaya bas-
layan baba, hal4 sabit duran ogluna saniyede bir top atmaya devam etmektedir.

=

\

@ O O O O O @

<=
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N

Cocuga ulasan top sayist bakimindan ilk durumla ikinci durum arasinda bir farklilik olusmus mu-
dur? Goriislerinizi bityiik patlama teorisini destekleyen kirmiziya kayma ve Hubble Yasast ile iligki-
lendirerek agiklayiniz.

@ Bir ¢ocuk, sisirmeden 6nce {izerine 1 cm araliklarla noktalar isaretledigi balonunu yavasca sisirmeye
baslamigtr.

N
)
° e

Bu esnada noktalardan birinde bulundugu varsayilan bir ugur bocegi diger noktalarin hareketini
nasil degerlendirmis olabilir? Buradaki balon 6rnegiyle biiyiik patlama teorisini nasil iliskilendire-
bilirsiniz? Agiklayiniz.

@ Evrenin biiyiik bir hizla genisledigi 6ngoriisii evrenle ilgili 6nceki anlayislar: nasil etkilemistir? Bii-
yiik patlama teorisi diger teorilerden farkl: olarak hangi fiziksel olgular1 agiklayabilmektedir?
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Etkinlik ismi EVRENIN OLUSUMU O® 25dk.
Amaci Evrenin o.IU§umunu agiklamaya calisan teorileri ve blylik patlama teorisini destekleyen bilimsel ¢alismalari & Bireysel
aciklayabilme.

_ Etkinlik oncesinde evrenin olusumu ve gelecegiyle ilgili farkl teorileri, ¢calismalariyla biiyiik pat-
lama teorisini destekleyen bilim insanlarimin ileri siirdiikleri fikirler hakkinda arastirma yapiniz.

PROCEA Evrenin olusumu ve gelecegiyle ilgili, biiyiik patlama teorisinden farkli teorileri rapor halinde yazi-
niz ve sinif ortaminda arkadagslariniza sunum yapiniz.

SROCE Asagida biiyiik patlama teorisi iizerinde calisma yapan ve yaptiklar: ¢calismalarla teoriyi destek-
leyen baz: bilim insanlari verilmistir. Bu bilim insanlarinin yaptiklar: ¢calismalar: tabloya rapor
hélinde yaziniz ve sinif ortaminda arkadaslariniza sunum yapiniz.

Kirmiziya Kayma, Hubble Yasasi ve Evrenin Genislemesi:

Edwin Powell Hubble
1889-1953

Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimast:

Robert Wilson Arno Penzias
1936 1933

Cekirdeklerin Sentezlenmesi (Niikleosentez):

George Gamow
1904-1968
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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Etkinlik ismi STANDART MODEL VE KASIFLERI O 20dk.

Amaci Standart modeli tanimlayarak doért temel kuvveti agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metinden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Atom kelimesi Antik Yunanlilarin, béliinemeyen sey manasina gelen atomos kelimesinden gelmek-
tedir. Uzun bir siire atom, maddenin temel yap1 tas olarak kabul edilmistir fakat 19. yiizyilin son-
lar1 ve 20. yiizyilin baslarinda atomun maddenin temel yap: tasi olmadig1 deneylerle anlagilmis-
tir. 1897'de Joseph John Thomson'in (Cosif Con Tamsin) elektronu pargacik olarak tanimlamasi,
1911'de Ernest Rutherford (Ornst Radirford) atom gekirdegini kesfi ile onlarca farkli pargacigin kesfi
baslamistir. 1932'den sonra maddenin ii¢ temel yap1 taginin proton, nétron ve elektrondan meyda-
na geldigi bilinirken 1940 yilina gelindiginde bir¢ok yeni parcacik kesfedilmistir. 1960'dan itibaren
Diinya tizerinde birgok par¢acik hizlandirici insa edilerek deneyler yapilmistir. Fermilab ve CERN,
Diinya'nin en 6nemli iki aragtirma merkezidir.

Dogadaki tiim parcaciklar dort temel kuvvetin etkisi altindadir. 1960’larda Sheldon Lee Glashow
(Seldin Li Glasov), Steven Weinberg (Stivin Veinberg) ve Abdus Salam (Abdus Selam) adl tig fizikei
miithis bir bagariya imza atarak bu dort kuvvetten ikisini ayni ¢at1 altinda birlestirmistir. Glashow,
Weinberg ve Salam bu ¢alismalari igin 1979 yilinda Nobel Fizik Odiilii ile onurlandirilmistir. Bu
yeni yontemin agtig1 yoldan giden fizikgiler, dogadaki bir diger kuvveti de benzer bir matematiksel
dille ifade etmeyi basarmislardir. Temel parcaciklar: ve etkilesimlerini dort temel kuvvetten tgiiyle
aciklayan modele standart model denmektedir.

@ Dogada bulunan dort temel kuvveti arastirarak bu kuvvetlerin neler oldugunu ve nerelerde etkin oldu-
gunu belirtiniz.

a)

b)

@ Daort temel kuvveti asagidaki tabloda kisa veya uzun menzilli olmalarina gore siniflandiriniz.

Kisa menczilli kuvvetler Uzun menzilli kuvvetler
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@ Standart model temel parcaciklari ve etkilesimlerini dort temel kuvvetten hangi tigiiyle agciklamaktadir?
Belirtiniz.

@ Standart modelin gok basarili ve kendi i¢inde tutarli bir kuram olmasina ragmen hala agiklayamadig:
olaylarin olup olmadigini arastiriniz. Arastirmaniz esnasinda topladiginiz bilgileri farkli kaynaklardan
dogrulayiniz. Arastirmanizda yararlandiginiz kaynaklari belirtiniz.
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Etkinlik ismi EN KUCUK KiM? ® 204k
Amaci Atom alti parcaciklarin ézelliklerini temel diizeyde aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metin ve girselden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Yiiksiiz pargaciklarin manyetik alandan etkilenmemesine ragmen yiiksiiz bir par¢acik olan nétronun
manyetik alandan etkilenmesi, notronlarin bagka pargaciklarin birlesmesinden olusabilecegi fikrini
dogurmustur. Bu yonde yapilan deney ve arastirmalar, proton ve nétronlarin kuark adi verilen daha
kiigiik parcaciklardan olustugunu ispatlamistir. 20. yiizyilda Abdus Salam (Abdus Selam), Sheldon
Lee Glashow (§eldin Li Glasov) ve Steven Weinberg'in (Stivin Veinberg) ortaya koyduklar: standart
model gercevesinde atom alt1 pargaciklar tanimlanmigtir. Standart modele gore pargaciklar, fermi-
yonlar ve bozonlar olarak iki gruba ayrilir. Fermiyonlar, birinci, ikinci ve tigiincii nesil olmak tizere
toplam 6 gesit kuark ve 6 gesit leptondan olugsmaktadir.

ATOM NOTRON
Elektron ) Gluon
Nétron <
i Kuarklar
Proton J
Cekirdek ’_J
PROTON

Gorsel 1: Atomun yapist

@ Standart model ¢ergevesinde kuarklar1 ve leptonlar1 nesillerine gore siniflandirarak Tablo 1 ve
Tablo 2'yi tamamlayiniz.

Tablo 1
1. Nesil 2. Nesil 3. Nesil
Nesil
Sembolil Ad1 Sembolil Ad1 Semboli Adi
Kuarklar
Tablo 2
1. Nesil 2. Nesil 3. Nesil
Nesil
Semboli Ad1 Sembolil Adi Sembolil Ad1
Leptonlar

@ Ug kuarkin bir araya gelerek olusturdugu atom alt1 parcaciklar ile bir kuark ve bir antikuarkin bir
araya gelerek olusturdugu atom alt1 pargaciklar nelerdir? Arastiriniz.
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@ Proton, nétron ve elektronun hangi gruba ait pargaciklar oldugunu yazarak proton ve nétronun ya-
pisindaki parcaciklari belirtiniz.

@ Abdus Salam, Sheldon Lee Glashow ve Steven Weinberg'in 1979°da Nobel Odiilii nii ne iizerine aldik-
larini aragtiriniz.
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4. UNITE > Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite  Kazanim 12.4.2.3: Madde olusum siirecini aciklar.

Genel Beceriler: Elestirel Diisiinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikanim Yapma Becerisi-

Etkinlik Ismi MADDEYi TANIYALIM O 154k

Amaci Maddeyi olusturan parcaciklarin maddeyi olusturma strecini aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metin ve girselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Standart model altinda isimlendirilmis atom alt1 17 pargacik vardir. Bu pargaciklar, fermiyonlar ve
bozonlar olarak iki ana gruba ayrilir. Fermiyonlar madde parcaciklari, bozonlarsa bu pargaciklar ara-
sindaki etkilesimlere aracilik eden kuvvet parcaciklaridir.

m
- .
=
§ u
N
“

ve Ul.l T
:e elektron miion tau
'E' nodtrino noétrino noétrino z
S Ay sy s A
=¥ € p T
_3 elektron miion tau wt

1. aile 2. aile 3. aile

Fermiyonlar Bozonlar

1. aileden ti¢ farkli renkteki kuark birleserek proton ve nétronu olusturmaktadir. Etkili olan kuvvet
tasiyicist ise gluondur. Proton ve nétron birleserek atomun ¢ekirdegini olusturmaktadir. Etkili olan
kuvvet tasiyicist ise W*, W- ve Z bozonlaridir. Atom ¢ekirdegi, foton sayesinde lepton grubundan
elektron ile bir araya gelerek atomu olusturmaktadir. Atomlarin bir araya gelmesiyle molekiiller mey-
dana gelir. Molekiillerin bir araya gelmesiyle de madde olusmaktadir.

Standart modeldeki parcaciklarin bazilar1 kiitleliyken bazilar1 kiitlesizdir. Standart model bu durumu
Higgs mekanizmasiyla agiklar. Tiim uzayin Higgs alaniyla dolu oldugu varsayilir. Fermiyonlar, W+,
W ve Z bozonlar1 uzayda hareket ederken bu alanla etkileserek kiitle kazanirlar. Fotonun ve gluonla-
rin kiitlesiz olmasinin sebebiyse Higgs alaniyla etkilesmemeleridir. Etkilesime aracilik eden pargaciga
Higgs bozonu ya da Higgs pargacig1 denir. Higgs bozonunun kendisi de Higgs alaniyla etkileserek
kiitle kazanir. Higgs bozonunun diger bozonlardan énemli bir farki vardir. Elektromanyetik, giiglii ve
zayif etkilesimlerin aksine Higgs mekanizmasi kuvvet benzeri bir seyle sonuglanmaz. Higgs bozonu
duragan kiitlenin kaynag1 olarak goriilmektedir ve standart modelde spini 0 olan tek pargaciktir.

@ Atom alt1 parcaciklardan baslayarak su damlasinin olusmasi i¢in gerekli olan parcaciklar nelerdir?
Bu pargaciklar sirayla yaziniz.
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@ Atom alt1 pargaciklardan baglayarak su damlasinin olugmast i¢in gerekli olan pargaciklari bir arada
tutan kuvvet ve kuvvet tagtyicilari nelerdir?

@ Atom alt1 pargaciklarin bazilarinin kiitlesiz olmasinin sebebi nedir? Agiklayiniz.

@ Higgs bozonunu diger atom alt1 pargaciklardan ayiran 6nemli 6zellikler nelerdir? Agiklayiniz.




Ortadgretim Genel Mudurliga FiziK 12 83

Etkinlik ismi iCINDE NE VAR? O 154k

Amaci Atom alti parcaciklar ve bu pargaciklarin etkilesimini ifade edebilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metin ve girselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

CERNde (Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi) ge¢misten giiniimiize bir¢ok deney yapilmistir ve hala
yapilmaya devam edilmektedir. CERN'de yiiriitiilen arastirmalarin esas amacit maddenin yapisini ve
maddeyi bir arada tutan kuvvetleri anlamaktir. Kisaca atomu anlayarak evreni anlamaya ¢aligmaktir.
Bu amagla atom alt1 pargaciklar hizlandirilip birbiri ile ¢arpistirilarak incelenmektedir. Giiniimiizde
atom alt1 pargaciklar1 ve bu parcaciklarin etkilesimini en iyi sekilde agiklayan model, standart mo-
deldir. Standart modeldeki atom alt1 parcaciklarin bazilar1 CERNde yapilan deneylerle kesfedilmistir.
Standart modele gore bir maddenin yapisi asagidaki gorselde sematik olarak verilmistir.

GluonY "
Elektron ukari
0. P Proton Kuark
iyt s Ry
" &7 " ‘ n@n
P Bettn L 0
B Lo A X
- _ 0 . sagl
g N Molekiil Kuark
Atom At
om ] L]
ot Cekirdegi 0
adde
Notron

@ Standart modele gére protonun olusmast icin gerekli olan atom alt1 parcaciklar nelerdir? Bu parga-
ciklari bir arada tutan kuvvet ve kuvvet tastyicisi nedir? Agiklayiniz.

@ Standart modele gore nétronun olugmast i¢in gerekli olan atom alt1 parcaciklar nelerdir? Bu parga-
ciklar1 bir arada tutan kuvvet ve kuvvet tasiyicist nedir? A¢iklayiniz.

@ Standart modele gore bir atomun olusmast i¢in gerekli olan atom alt1 parcaciklar nelerdir? Bu par-
caciklar1 bir arada tutan kuvvet ve kuvvet tasiyicisi nedir? A¢iklayiniz.

@ Gorselde SO, molekiiliiniin Verlldlgl dusiiniiliirse bir tane molekiil olusmasi icin kac tane atom alt1
pargacik gerekhdlr? Agiklaymiz.($5 S, £ 0)
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Etkinlik ismi RAPOR ® 20dk.
Amaci Z/Idaedkja;oluguran tlm pargaciklarin bir antipargacigi oldugunu aciklayarak giinliik hayattaki yerini ifade O B

Ogretmene Not: Etkinlikten bir hafta 6nce 6grencilerden madde ve antimadde kavramlar: hakkinda arastirma yapmalarini sGyleyi-

niz.

Yonerge

Madde ve antimadde kavramlarini tanumak ve tanitinak amaciyla asagida verilen konu bashklarini
kapsayan bir arastirma yapiniz. 4. konu baslhigini da merak ettiginiz boliim ile ilgili olarak siz belir-
leyiniz. Arastirmaniz sonucunda edindiginiz bilgilerle bir rapor hazirlayimiz. Arastirmanizda bilisim
teknolojilerini kullanarak giivenilir kaynaklardan yararlaniniz. Raporunuzdaki bilgileri ve yorum-
larimizi siniftaki diger 6grencilere ve 6gretmeninize sunarak madde ve antimadde ile ilgili kavramlar
aciklaymiz. Varsa eksiklerinizi birlikte tamamlayiniz.

Arastirma Konu Bagliklar::

@ CERN nedir? Nerededir? Diinya tilkeleri ile iliskisi ve yaptig1 caligmalar nelerdir?

@ Antimadde nedir? Antimadde kavramindan ilk kez ne zaman bahsedilmistir?

@ Antiparcaciklarin giinliik hayatimizdaki yeri nedir?

@ Konu ile ilgili bir arastirma baghig: da siz belirleyiniz
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Etkinlik ismi KURELER O 254k
Amaci Madde ve antimadde kavramlarini model tzerinden aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Teorik bir modelleme ¢alismasinda bazi maddelerin kendilerine zit ozellikteki halleri yani antimad-
deleri renkli kiireler kullanilarak modellenmek istenmektedir. Kullanilacak kiirelerin temsil ettigi
pargaciklarin ozellikleri asagida verilmistir. Her bir kiire, atomda bulunan bir parcacigi ve onun
zit ozellikli bicimini (antiparcacigini) temsil ettigine gore hangi kiirelerin birbirinin antiparcacigi ve
hangisinin madde, hangisinin antimadde parcacig1 oldugunu belirleyiniz. Helyum, sodyum ve azot
atomlarinin antiparcaciklarinin modellenmesi icin bu kiirelerden hangilerinin kullanilmas: gerekti-
gini aciklaymz.

Kiireler ve Ozellikleri

@ @ O ©

Mavi kiire ile Sari kiire ile Atomik kiitle Beyaz kiirenin Mavi kiireden Siyah kiirenin
ayni kiitleye ayni kiitleye birimi antiparcacigidir. daha agirdur. antipargacigidur.
sahiptir. sahiptir. yaklagik sifirdir. Yiiksiizdiir. Yiikii mavi kiire
Yiikii negatiftir. Yiikii negatiftir. Madde gekirde- ile aynidir.
ginde bulunur.

Yesil Kiire:
Mavi Kiire:
Sar1 Kiire:

Kirmizi Kiire:

Siyah Kiire:

Bu teorik calismada arastirmact bir bilim insani olarak gorevlendirildiginizi diisiiniiniiz. Kiirelerin
temsil ettigi parcaciklarla kurulan hipotezleri inceleyerek yorumlamaniz istenmektedir. Asagida ve-
rilen bu hipotezlerle ilgili yorumlarinizt yaziniz.

\ 4

Hipotez 1: Sar1 kiireye etki eden yer ¢cekimi kuvveti, yesil kiireye etki eden yer ¢ekimi kuvvetinden daha
kiigiiktiir.

Hipotez 2: Kirmizi kiire ayna 6niinde dondiiriiliirse aynadaki goriintiisii sar1 kiire ile eslestirilebilir. Bu
durumda kiirelerin agisal momentumlari zit yonliidiir. Yani bu pargaciklarin spinleri birbirine zit yonli
olur.

Hipotez 3: Yesil ve mavi kiirelere etki eden yer ¢ekimi kuvvetleri ayni olmalidir.

Hipotez 4: Parcaciklarin tarihsel kesif siireci incelendiginde siyah kiire, ilk kesfedilen antiparcaciktir.

v

vy

Mavi kiire ve yesil kiire ile temsil edilen parcaciklar uygun sartlarda bir araya getirildiginde ¢cok
biiyiik bir enerji aciga cikar ve parcaciklar yok olur. Bu sirada iki adet foton olusur. Bu doniisiim
islemlerinde yiiksek enerjili tek foton yerine iki foton olusmasinin temel nedeninin ne olabilecegini,
fizikteki korunum yasalarim diisiinerek yorumlayimiz. Baska hangi kiirelerin temsil ettigi parcacikla-

rin uygun sartlarda bir araya getirildiginde yiiksek enerji olusturabilecegini aciklayiniz.
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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4. UNITE > Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite  Kazanim 12.4.3.1: Kararli ve kararsiz durumdaki atomlarin 6zelliklerini karsilagtirir.

Genel Beceriler: Bilim, Miihendislik, Matematik Okuryazarligi Becerileri  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi BiTECEK Mi? O 154k
Amaci Yari mur kavramini aciklayabilme. 2 Bireysel

— KB Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Antik Cag’in uinlii filozoflarindan Aristoteles (Aristo), Fizik kitabinda “Hareket halinde olan, hedefe
varmadan Once yar1 yol asamasina gelmelidir." hipotezini savunmustur. Bunu bir fenomen haline
getiren ise Zenonun iinlii dikotomi (ikili) paradoksudur. Bu paradoks kisaca sunu soyler:

Bir kosucunun A noktasindan d kadar uzaklikta bulunan B noktasina gitmesi gerektigini diistinelim.
Ancak B'ye gitmeden 6nce B'ye olan uzakliginin yarisini gitmek zorundadir. Fakat B'ye olan uzakligin
yarisini gitmeden dnce bunun ¢eyregini gitmesi gerektir. Daha sonra geyregi gidebilmek i¢in sekizde
birini gitmesi gerekmektedir. Bu boylece devam edecektir. Sonug olarak kosucunun sonsuz sayida
mesafe gitmesi gerekecektir. Kisacast kogucu ilk adimini atamayacaktir. Bu paradoks, belirli bir uzak-
likta bulunan yolculugun tamamlanamayacagini veya yolculuga hi¢ baglanamayacagini, béylece her
hareketin yalnizca bir yanilsamadan ibaret olacagini ifade eder.

Dikotomi paradoksunu farkli bir agidan degerlendirebilmek i¢in 10 000 metrelik uzun mesafe ko-
susuna katilan Sekil I'deki kosucu 6rnek olarak verilebilir. Asil amaci varis ¢izgisine ulasarak kosuyu
tamamlayabilmek olan kosucu, her seferinde, kosmasi gereken mesafenin yarisini katetmeyi ve kisa
bir siire dinlenip kosuya devam etmeyi planlamaktadir. Yani kosucu, 10 000 metrelik uzun mesafe
kosusuna bagladiginda ilk olarak 5 000. metrede; sonra geriye kalan 5 000 metrenin yarisi olan 2 500
metreyi daha kosarak 7 500. metrede durarak dinlenecektir. Bu durup dinlenme plani bu sekilde
devam edecektir.

10 000 m
Sekil I
Radyoaktif maddelerin de yasam dongiisii anlatilan paradoksa benzer niteliktedir. Her defasinda kiit-
lelerinin yaris1 enerjiye doniisiir. Ele alinan maddenin yarisinin doniigmesi i¢in gegen bu siire “yar1
omiir” olarak adlandirilir. Yar1 6miir grafigi Sekil ITdeki gibi grafikle ifade edilir.

Kiitle
A
Baslangig N
kiitlesi

Baslangic N
kiitlesinin
yarist i

Ton Siire
Yar1 6miir
Sekil IT

@ Kosucunun yarisi bitirebilmesi i¢in kag defa durup dinlenmesi gerekmektedir? Nedenini agiklayiniz.
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@ Verilen olay1 kararsiz atomlarin davranisi ile bagdastirabilir miyiz? Agiklayiniz.

@ Radyoaktif maddelerin radyoaktif bozunmas: tamamen bitebilir mi? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi KARARLI MI, KARARSIZ MI? O 304k
Amaci Kararli ve kararsiz durumdaki atomlari agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida atomlarin notron ve proton sayilari oranina gore kararlilik durumlarin gosteren grafik ve-
rilmigtir. Grafikten yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Proton sayis1

A ;:
80
n
n — =1
60 - p
Kararli gekirdekler
(Protton RN
40 nétrona P
donugiir)
(No6tron
20 protona
doniisiir)
0 20 40 60 80 100 Notron sayist

@ Grafikteki bilgilerden yararlanarak tabloda temsili olarak gosterilen ¢ekirdeklerin kararli olup olma-
diklarini, kararsiz ise hangi doniisime ugrayabilecegine iliskin bilgileri yaziniz.

Cekirdek Kararli olup olmadig: Hangi doniisiimii yaptig1

Kararsiz Nétron protona dontisiir.

@ Bir ¢ekirdegin radyoaktif bozunma yapabilmesi igin gerekli kosullarin neler olabilecegini arastirarak
yaziniz.
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@ Marie Curie (Mari Kiiri) ve Wilhelm Conrad Rontgen’in (Vilhelm Konrad Rontgen) radyoaktivite
konusunda yaptig1 caligmalarin neler oldugunu belirtiniz.

@ Radyoaktifligin kullanim alanlarini arastirarak yaziniz.
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Etkinlik ismi CEKIiRDEK NASIL ISIMA YAPAR? O 154k
Amaci Radyoaktif isimalarin sonucunda atom ¢ekirdegindeki degisimleri ifade edebilme. 2 Bireysel

B nerge | Asagida verilen metinden yararlanarak sorular: cevaplayimz.

Atom gekirdegi proton ve notronlardan (niikleon) olugsmaktadir. Toplam niikleon sayis: kiitle nu-
marasini, proton sayisli ise atom numarasini ifade eder. Atomlarin yapacagi radyoaktif bozunmala-
r1 niikleon sayilar1 belirler. Asagidaki grafikte elementlerin atomlarinda bulunan niikleon sayilarina
gore kararlilik kusagini gosteren sekli verilmistir. Kararlilik kusaginda bulunan atomlarin radyoaktif
bozunma 6zellikleri yok denecek kadar azdir. Tiim atom ¢ekirdekleri radyoaktif bozunma yaparak
kararlilik kusag: bolgesine gegis yapma egilimindedir.

Proton sayist

A

p Kararlilik
kugag1

—>1

>

0 Nétron sayisi

@ % > 1 bolgesinde ve % < 1 bolgesinde bulunan atom ¢ekirdeginin hangi radyoaktif bozunmalar:

yapmas1 olasidir?

@ Atom ¢ekirdeginin y bozunmasi yapmast i¢in kosul nedir?
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@ a bozunmasi yapan bir gekirdegin niikleon sayilarindaki degisim nasil olur?

@ 138X ¢ekirdeginin 2 defa a bozunmast yapmasindan sonra olusan Y ¢ekirdeginin atom ve kiitle nu-
marasint hesaplayiniz?
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Etkinlik ismi CEKIiRDEK BOZUNUYOR O 10dk.
Amaci Radyoaktif isimalarin sonucunda atom ¢ekirdegindeki degisimleri ifade edebilme. 2 Bireysel

_ Asagida bir atom cekirdeginin zamanla gerceklesen radyoaktif bozunma sonucunda atom ve kiitle
numaralarimdaki degisimleri grafikle verilmistir. Grafikteki bilgilere gore asagidaki sorulari cevap-
laymz.

Kiitle numarasi
A

230

228 T

226

224

1
222 |—=

»

108 109 110 111 112 A¢om numarast

@ Grafikte belirtilen I, I ve III numaral1 bolgelerde hangi radyoaktif bozunma olur?

@ Cekirdegin y bozunumu yapabilecegi yerler hangi bolgelerdir?

@ Sizce son durumda atom gekirdeginin kararlilik durumu ve yapabilecegi radyoaktif bozunma hak-
kinda ne soylenebilir?
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Etkinlik ismi GUC BENDE ARTIK! O®© 10dk.
Amaci Atomun giclinii ortaya ¢ikaran teknikleri aciklayabilme. 2 Bireysel

Asagidaki tabloda niikleer fisyon ve fiizyon olaylari ile ilgili tepkime érnekleri verilmistir. Bu tepki-
melerin hangi olaya ait oldugunu belirterek gerekcenizi yazimz.

Tepkimeler ... olayidir. Ciinkii ...
a) jn+ zggU > lgéBa + géKr + 3((1)n) +Q
b)4(}H) >3 He+2(,)e) +Q
O)lH+IH->?H+ %+Ve+Q

¢)in+23U> $2Rb+121Cs+2(Jn) + Q

Asagidaki tabloda niikleer fisyon ve fiizyon olaylari ile ilgili tepkime orneklerinin bazi alanlari bos
birakilarak verilmistir. Bu alanlardaki noktali yerleri uygun sekilde doldurarak tepkimeleri tamam-
laymz.

Tepkimeler

_ Asagidaki tabloya fisyon ve fiizyon olaylarina ait bes izellik yaziniz.

Fisyon ve Fiizyon Olaylarinin Ozellikleri

1.

2
3.
4
5
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Etkinlik Ismi NUKLEER HAKKINDA DUSUNCELERIM O© 204k
Amaci Niikleer enerji uygulamalarinin yasama etkilerini degerlendirebilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Ogrencilerin etkinlik 6ncesinde niikleer enerji ile calisan sistemler, niikleer reaktorlerin bilime, teknolojiye, iilke eko-
nomisine ve cevreye etkileri, atom bombasimin kullanilmasi ile ilgili tarihi olaylar ve sonuglari, niikleer silahsizlanmanin 6nemi hak-
kinda giivenilir kaynaklardan arastirma yapmalarini saglayiniz.

_ Asagida niikleer enerji kullanimz ile ilgili bazi konular verilmistir. Konular hakkindaki diisiinceleri-
nizi verilen bos alana kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.

@ “Niikleer enerji ile ilgili bilim, teknoloji ve mithendislik uygulamalarinin giinliik hayata etkileri”

@ “Niikleer enerji ile ilgili bilim, teknoloji ve miithendislik uygulamalarinin iilkeler agisindan amag ve
problem olma sebepleri”

@ “Niikleer uygulamalarin etik agidan degerlendirilmesi”

@ “Insanliga niikleer enerji kullanimina yénelik bir soru”
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Etkinlik Ismi RADYASYON HAYATIMIZIN PARCASIDIR O 204k

Amaci Radyasyonu ve radyasyondan korunma yollarini aciklayabilme. & Bireysel

_ EBAlya kullanic: girisi yaparak
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.792/index.html#/main/vcEbaSearch/2/radyasy
on/12pageSize=24 baglantisini aginiz. Bu sayfadaki “Radyasyondan Korunma” bashkl dokiimandan
ve asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz

Radyasyon (151n1m); giinliik hayatta televizyon, internet ve gazete gibi ortamlarda sik¢a kullanilan bir
kavramdir. Genel olarak insan sagligina etkileri tizerinde durulmaktadir. Dalga ya da parcacik seklin-
de yayilan enerji olarak ifade edilen radyasyon hayatimizin bir par¢asidir. Bu fiziksel niceligi tanimak,
onun zararl etkilerinden korunmak ve onu insanlik lehine kullanmak i¢in 6nemlidir.

Doganin bir pargasi olan radyasyonu olusturan kaynaklar1 dogal ve yapay olarak siniflandirabiliriz.
Dogal radyasyon kendiliginden radyasyon yayan bir madde, yiyecek, igecek, hava ve uzaydan kaynak-
lanabilmektedir. Teknolojik iiriinler ise yapay radyasyon kaynaklarini olusturmaktadir.

@ Radyasyon cesitlerini elektromanyetik radyasyon ve parcacik radyasyonu olarak siniflandiriniz.

@ Asagida verilen radyasyon kaynaklarini, dogal ve yapay radyasyon olarak siniflandiriniz.

X 1511 cihazi, uranyum, toryum, aktinyum, neptiinyum, niikleer bomba denemeleri, radyum,
atom bombasi, cep telefonu, radon, potasyum, televizyon, bilgisayar, mikrodalga firin, karbon,
trityum, muz, patates, kozmik 1sinlar, sa¢ kurutma makinesi.

@ Radyasyondan korunmanin temel yontemlerini zaman, mesafe ve zirhlama (koruyucu engel)
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.

@ Evlerimizdeki teknolojik {iriinlerin yaydig1 radyasyondan korunmak i¢in alinabilecek tedbirleri 6r-
nek triinler tizerinden agiklayiniz.
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Etkinlik ismi RADYASYONU DOGRU KULLANALIM ® 204k

Amaci Radyasyonun canli yapilara etkisinin ve dogru kullanilmasinin insanlik icin 6nemini agiklayabilme. & Bireysel

_ EBAlya kullanic: girisi yaparak
https://ders.eba.gov.tr/ders/proxy/VCollabPlayer_v0.0.790/index.html#/main/vcEbaSearch/2/radyasy
on/12pageSize=24 baglantisim a¢iniz ve “Radyoaktif Emniyet Tedbirleri 2” baslikli videonun ilk 3 da-
kika 32 saniyesini izleyiniz. Izlediginiz video ve ayni baglantidaki “Radyasyondan Korunma” bashkl
dokiimandan ve asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Teknolojik gelismeler, radyasyon kullanim alanlarinin artmasina ve canli yasaminin radyasyondan
daha fazla etkilenmesine sebep olmustur. Radyasyonun canlilar: etkileme sekli anlasildik¢a ondan
korunma yollar1 da gelistirilmektedir. Radyasyonun kontrol altina alinabilir olmasi enerji olarak de-
gerini giin gectikce 6n plana gikarmaktadir. Gliniimiizde radyasyondan dogrudan enerji olarak yarar-
lanildig: gibi farkli alanlarda da faydalanilmaktadir.

Ikinci Diinya Savasi sirasinda 6 Agustos 1945’te Japonyanin Hirosima ve Nagazaki sehirlerine atilan
atom bombalar1 nedeniyle yiiz binin iizerinde insan can vermistir. Bombalar atildiklar1 bélgede diger
canlilarin yasam kayiplarina da sebep olmustur. Olusan radyasyonun etkileri hala devam etmektedir.

@ Radyasyon cesitlerini iyonlastirici radyasyon ve iyonlastirici olmayan radyasyon olarak siniflandiri-
niz.

@ Iyonlagtirici radyasyon hangi alanlarda kullanilmaktadir? Agiklayiniz.

@ Iyonlastirici radyasyon ve iyonlagtirici olmayan radyasyonun canlilar iizerine etkilerini nelerdir?

@ Atom bombasi kullanilmasinin canlilara verdigi zararlar nelerdir? A¢iklayiniz.

@ Radyasyonun faydali ya da zararli oldugu konusundaki diistincelerinizi yaziniz.
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Etkinlik Ismi BASARISIZLIKTAN CIKAN BASARI ® 10dk.

Bilimsel calismanin 6zelliklerinden yararlanarak, Michelson-Morley deneyinin amaci ve sonucunu ifade

[
A e
Amaci edebilme. Bireysel

_ Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Isik tizerine tartismalar siirerken 1881 yilinda Albert Abraham Michelson (Albirt Ebreham Maykil-
sin)ilk girisimolgeri (interferometre) gelistirdi. Sistem, bir kaynaktan ¢ikan 151k dalgalarinin iki 6zdes
kisma ayrilmasi ve sonra bir dedektor tizerinde tekrar birlestirilmesi esasina dayanmaktaydi. Isik dal-
galarinin ikiye ayrilip tekrar birlesmeleri siirecinde aralarinda bir yol veya zaman fark: olusturulabi-
lirse bu olayin dedektor iizerinde girisim deseni olarak gézlemlenmesi gerekirdi. Ustelik olusacak yol
farks, 151k hizinin degisimi ile gergeklestirilebilirdi. Deneyin yapildig: yillarda 15181n dalga modelinin
en biyiik zaafi "Biitiin dalgalar yayilmak i¢in maddesel ortama ihtiya¢ duyar." seklindeki yanlis goriis-
til. Ancak bilim insanlar1 bundan o kadar emindiler ki 151k dalgalarinin yayilmasini saglayan ve tiim
uzay1 kaplayan durgun bir madde tarif ettiler. Bu maddeye "ether" denilmekteydi. Buna gore Diinya
da ether denilen bu maddenin iginde hareket etmekteydi. Aynen bir ugagin riizgarla ayn1 ya da zit
yonde ugunca hizinin degismesi gibi 151k dalgalarinin da Diinya ile ayn1 ve zit yonde hareket etmesine
gore 151810 hizinin da farkli olmasi beklenmekteydi. Ancak 6ngoriilen sonuglar gozlemlenemedi.

Deney, bilim insanlarinca yilmadan sabir ve kararlilikla yillar boyunca defalarca tekrarlandi ama so-
nug degismedi. 1887 yilinda Edward Morley'inde (Edvird Morliy) katkilariyla en hassas ve kesin so-
nug, "girisim sagaklarinda bir degisim gézlenememesi" seklinde kaydedildi. Etherin varligindan asla
stiphe etmeyen bilim insanlar1 bu deneyi basarisizlik olarak nitelendirmisler ve sonucunu "Diinya
ethere gore hareketsizdir." seklinde 6zetlenebilecek bir sekilde agiklamislardir. Ancak deney, 151811 hi-
zinin biitiin eylemsiz referans sistemlerinde ayn1 oldugunun ispatlanmasina kadar uzanan bir siirecin
baslangic1 olmustur. Bu nedenle deney bilim gevrelerinde "en {inlii bagarisiz deney" olarakta isimlen-
dirilir.

@ Michelson-Morley deneyinin amaci ve sonucu nedir? Ag¢iklayiniz.

@ [lk defa tasarlandig 1881 yilindan kesin sonuca ulagildig1 1887 yilina kadar deneyin farkl: bilim in-
sanlar1 tarafindan defalarca tekrarlanmasinin sebebi ve sonuglari neler olabilir? Aciklayiniz.

@ Deneyin yapildig: yillarda "basarisiz" kabul edilmesinin sebebi nedir? A¢iklayiniz.

@ Deneyin gergeklesme siireci bakimindan bagarili olmasina ragmen sonug bakimindan bagarisiz kabul
edilmesi fizik bilimi ile hangi disiplin iliskilendirilerek agiklanabilir?
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Etkinlik ismi MICHELSON-MORLEY DENEYININ ANALIZi O 104k
Amaci Michelson-Morley deneyinin asamalarini agiklayabilme. 2 Bireysel

— EBE Michelson-Morley deney diizenegi ile ilgili verilen gorsel ve aciklamalardan yararlanarak sorulari
cevaplayniz.

Deney diizeneginin ¢aligma prensibi: $ekilde K 151k kaynagindan ¢ikan 151n, A, yari gegirgen aynasina
ulagir. Bu aynadan 1sinin bir kismi yansiyarak A aynasina, geri kalan kism1 da gegerek A, aynasina
ulagir. A  aynasindan yansryan 1ginlarin A, aynasindan yansimadan gegen kisimlari ile A, aynasin-
dan yansiyan isinlarin A, aynasindan yansryan kisimlar1 dedektérde girisim deseni olusturur. De-
dektor farkli genlikte 151k dalgalarinin etkisinde kaldig1 zaman girisim deseni gézlenmesi gerekir.

(IKAI=a,IAA I=b,1AA |=c,IA D] = d)

A, 2
- __| 1 3
b $
A, I &
il . |Az
d

Gorsel: Michelson - Morley deney diizenegi

@ Dedektorde girisim desenini net bir sekilde gozlemlemek i¢in beyaz, kirmizi ve magenta renkte 151k
yayan kaynaklardan hangisini tercih etmek gerekir? A¢iklayiniz.

@ A, ile gosterilen yar1 gegirgen aynanin deneydeki fonksiyonu nedir? A¢iklayiniz.

@ Deneyde A, ve A, aynalar1 yar1 gegirgen aynada ayrilan iki 151k demetinin esit miktarda yol almasini
saglayacak sekilde ayarlanmistir. Bilim insanlarinin deneyde boyle bir diizenleme yapmasinin sebebi
sizce nedir? A¢iklayiniz.

@ Bilim insanlar1 Michelson ve Morley kurduklar1 deney diizeneginde 6ngordiikleri esir riizgarinin se-
kilde gosterilen hangi dogrultuda oldugunu diistinmiis olabilirler? Agiklayiniz.
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Etkinlik ismi ISIK HIZI HERKES iCiN AYNI MI? O 154k

Amaci Isik hizinin referans noktalarina gére durumunu aciklayabilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinlik ders esnasinda yaptirilmahdir.

Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Bir fizik 6gretmeni tarafindan Einstein’in 6zel gorelilik teorisi ile ilgili asagidaki deney diizenegi ha-
zirlamistir. Bu deney diizenegindeki sabit kesitli cam boru, debisi degismeyen musluga baglanmustir.
Cam boruda akan suyun hiz biyiikligii ¥'dir. Cam borunun iginden gegtigi K kabindaki su durgun
iken L, M ve N kaplarindaki sular belirtilen yonlerde V_ biiyiikliigiindeki hizla akmaktadr.

Musluk

> > >
Durgun su v, v, v,
+ — —
) e wa e
K 1L, M N

@ Musluktan akan ve kaplarda bulunan sular, 6zel gorelilik teorisine gore sizce neyi ifade etmektedir?

@ Kaplara digsaridan bakan yere gore hareketsiz bir gozlemci K, L, M ve N kaplarindan gegen cam bo-
rudaki suyun hizini hangi degerlerde 6l¢er? Bulunuz.

@ Kaplarin i¢cinden bakan yere gore hareketsiz bir gzlemci K, L, M ve N kaplarindan gecen cam bo-
rudaki suyun hizini hangi degerde 6lger? Bulunuz.

@ Elde ettiginiz sonuglarla Einstein'in 6zel gorelilik teorisi arasinda nasil bir iligki vardir? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi HER SEY GORELi MiDiR? O 154k

Amaci Ozel gorelilik kavramini agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Talihsiz Bir Adlandirma: Relativity

Bazen biiyiik bilimsel gelismelerin yoniinii degistirecek bulgulara, o bulgularin anlaminin sapmasina

neden olacak “talihsiz” adlar verilebilir. “Goérelilik” de bunlardan biridir. “Her sey gorelidir” deyince,
Einstein'in biiyiik hayali ¢ogunlukla yanlis anlagiliyor. Sanki ortada “dogru” bir sey yok, herkes kendi
bakis agisinin dogru oldugunu ortaya siirmekte 6zgiirdiir gibi yanls bir izlenim doguyor. Oysa Eins-
tein, bunun tam tersini yapti. O fizik kurallarinin evrenselligini, bakis agisina gore degismezligini
gosterdi.

Gorelilik kavraminin dogusu Einsteindan ¢ok 6ncedir. En azindan Galilei'ye kadar geriye gotiire-
biliriz. Newton, gorelilik kavramini bilingli kullanmis ve hareket yasalarin1 mutlak uzay ve mutlak
zamana gore ifade etmistir. Einstein’in 6zel gorelilik kuraminin Galilei ve Newton goreliliginden farki,
uzayin ve zamanin mutlak olamayacagini sdylemesidir. Ayrica matematiksel agidan bakinca, Galilei
dontistimleri yerine Lorentz doniisiimiini kullanmasi ve ¢ikan sonuca yepyeni bir fiziksel yorum ge-
tirmesidir. Tabi, simdi basitge ifade ettigimiz bu isin o giin i¢in hayal edilmesi zordu ve Einstein'in bu
biiyiik hayali 20. yiizy1l baslarinda fizige bakisimizi biitiiniiyle degistiren biiyiik bir bilimsel bulgudur.
Kisaca soylemek gerekirse 6zel gorelilik kuramy, fizik yasalarinin eylemsiz referans sistemlerinde
ayni1 oldugunu soyler.
Timur Karagay
Bagkent Universitesi, Ankara
tkaracay@baskent.edu.tr

@ Gorelilik kavramu sizin i¢in ne ifade ediyor?

@ Newton ile Einsteinin gorelilik ile ilgili ifadelerindeki farklilik nedir? Agiklayiniz.

@ Bilimde mutlak dogru var midir? Agiklayiniz.

@ Bilimin gelisebilmesi i¢in ne gibi yaklagimlarin olmasi gerekir?
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Etkinlik ismi GOZLEMCI FARKI O 10dk.

Amaci Ozel gorelilikle ilgili kavramlari agiklayabilme. 2 Bireysel

—Es Asagida verilen diisiince deneyinden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Hayali kahramanimuz ¢iftci Alj, islerinde kullanmak i¢in merdiven aliyor ancak merdivenin boyunun
ahirdan uzun oldugunu fark ediyor. Bir zaman sonra eline, 6zel gorelilik ile ilgili bir kitap geciyor ve
kitab1 okuyor. Kitaptaki bilgilerden bir cisim hizina yakin hizda hareket ederse cismin hareket dog-
rultusundaki boyunun degisecegini 6greniyor. Cift¢i Ali, oglu Denize ahirin iginde durgun hélde iken
onu gozlemlemesini soylityor.

Ahir

Ciftci Ali

f: Y AEEgEEER,
b
3
( ‘u“;
- v DRIN Y8 AW AL

»

< » —
< r < >

L L,

M

Hayali kahramanimiz ¢ift¢i Ali merdiveni alarak ahira dogru 151k hizina yakin sabit hizla kogsmaya
basliyor. Kogmaya baglamadan 6nce merdivenin boyu L,,, ahirin boyu L, ve merdivenin genisligi
ddir.

@ Cift¢i Ali 151k hizina yakin sabit bir hizla kogmaya basladiktan sonra L,, uzunlugu iftci Ali’ye gore
nasil degisir? Aciklayiniz.

@ Cift¢i Ali 151k hizina yakin sabit bir hizla kosmaya bagladiktan sonra L, uzunlugu ciftci Ali’ye gore
nasil degisir? Agiklayiniz.

@ Cift¢i Ali 191k hizina yakin bir hizla kogmaya bagladiktan sonra oglu Denize gére L,, L, ve d uzun-
luklar nasil degisir? A¢iklayiniz.
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@ Cift¢i Ali kosarken saatine baktiginda 1 snin ge¢me siiresini t , oglu Deniz’in saatine baktiginda ise
t, olarak dlgiiyor. Bu siireler arasindaki biiyiikliik siralamasi nasil olur? Agiklayiniz.

@ Deniz, babasi kosarken saatine baktiginda 1 s’nin gegme siiresini t', babasinin saatine baktiginda t’,
olarak olgiiyor. Bu siireler arasindaki bityiikliik siralamasi nasil olur? A¢iklayiniz.
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5. UNITE > Modern Fizik  Kazanim 12.5.1.3: Géreli zaman ve géreli uzunluk kavramlarini agiklar.
Genel Beceriler: Elestirel Diistinme Becerisi

Etkinlik Ismi

Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

FiziK 12 Q9

Amaci

UZAYDAN MESAJ VAR

®© 10dk

Ozel gorelilikle ilgili kavramlari agiklayabilme.

—E" Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

= Bireysel

Diinyaya dogru yaklasmakta olan asagidaki gorseldeki gibi bir uzay aracinin hizi, 151k hizina yakindir.
Arag Diinya tizerinde bulunan bir istasyon ile iletisim halindedir. Aracin i¢inde Diinyadaki istasyonla

6zdes olan bir saat bulunmaktadir. Arag i¢indeki astronot, gozlemlerini istasyona; istasyon da arag ile
ilgili gozlemlerini astronota iletmektedir.

@ Astronotun goézlemine gore Diinyada bulunan istasyonun hareket dogrultusundaki boyu gercek bo-
yuna gore nasil 6l¢iiliir? Agiklayiniz.

@ Istasyondaki gézlemcilere gore uzay aracinin boyu gercek boyuna gore nasil él¢iiliir? Agiklayiniz.

@ Istasyondaki ve arag igindeki saatlerin 6l¢tiigii zamanlar1 birbiriyle kargilagtiriniz.

Hazirlayan: Ziya Devrim DOGAN
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Etkinlik ismi ENERJi, KUTLE VE SONRASI O 254k

Amaci Kutle-enerji esdegerligini ifade edebilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metinden yararlanrak sorulari cevaplayiniz.

Evrenin olusumu ile ilgili kabul edilebilir en yaygin teori olan “biiyiik patlama” sonucunda enerjinin
maddeye dontistiigi 6ngorilir. Ancak bunu soyleyebilmek i¢in 20. yiizyila kadar beklemek gerek-
mistir.

Klasik fizik bize, cevremizde gerceklesen olaylari tam anlamiyla gérdiigiimiiz bigimde agiklar. Orne-
gin hi1z anlaminda ulagabilecegimiz belirli sinirlar vardir ve su anki teknoloji ile ses hizinin ancak iki
katina kadar ¢ikabilmekteyiz. Bu hiz, bilinen kiitleye herhangi bir etkide bulunamamaktadir. 1919
yilinda Albert Einstein (Albert Aynstayn) (1879-1955), kiitle ve enerjinin esdegerligini “6zel gorelilik
teorisinin en 6nemli sonucu” olarak tanimladi. Ciinkii bu sonug, modern fizigin merkezinde yatan en
onemli fenomenlerden biriydi. Bunun yaninda ise bir¢ok yorumcu, Einstein'in a¢iklamasinda bunu
denklemle ifade etmedigini gozlemlemisti. Kendisi formiillere sikisip kalmaktansa basit bir agiklama
pesindeydi. Eylemsiz bir ¢erceveye gore hareketsiz duran maddenin bir miktar enerji emdigi veya
yaydig1 sonucuna vardi. Kisacas1 durgun kiitle buna gore bir miktar artacak veya azalacakti.

Klasik anlamda, eylemsizlik kiitlesi, bir nesnenin hareket durumundaki degisikliklere direnme dere-
cesini 6l¢en, kendine 6zgii bir 6zelligi olarak yorumlanir. Ancak Einstein’in, bir maddenin eylemsizlik
kiitlesinin maddenin enerjiyi emmesi veya yaymas: durumunda degistigi sonucuna varmasi ¢ag agici
bir séylemdi. Ciinkii Einstein, "Eger teori gergeklerle uyusuyorsa o zaman radyasyon, yayan ve emen
cisimler arasinda eylemsizligi iletir." sonucuna varmistir. Yine de klasik fizikte durgunluk eylemi,

cisimler arasinda aktarilabilecek tiirden bir sey degildi.

Einstein'in kiitle-enerji esdegerliginin ilk tiiretilmesinden yiiz y1l sonra, enerjinin maddeye, madde-
nin de enerjiye doniisebilecegini soyleyebilmekteyiz. Fizik¢i Wolfgang Rindler'in (Volfgang Rindler)
(1924-2019) isaret ettigi gibi sonug elektromanyetizmadan genel gorelilige kadar fizigin bir¢ok dalin-
da uygulanabilir ve gegerliligi kanitlanabilir. Bu nedenle, bir¢ok fizik¢inin de katildig1 bu goriise gore
kiitle-enerji denkligi gergekten fizigin yeni bir temel ilkesidir.

Sonugta E = m - ¢* denklemi 20. yiizyilin tartigmasiz en tinlii denklemidir. Einstein'in meghur sonu-
cunun neyle ilgili oldugunu ya da nelerle ilgili olmadigini anlamak igin fizigin ve dolayisiyla bilimin
i¢inde sonsuz bir yolculuk yapmak, bilim insanlarinin 6nemli gorevlerinden bir tanesidir.

@ Klasik fizik ile modern fizik arasindaki farklar nelerdir? Agiklayiniz.

@ Madde ve enerji arasindaki etkilesim hakkinda Einstein’in fikri nedir?
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@ Madde enerji esdegerligi, yasamimiza ne gibi katkilar sunmustur?

@ Wolfgang Rindler'in madde ve enerji esdegerligi hakkinda yaptig: caligmalar nelerdir? Aragtiriniz.

@ Einsteinin “Eger teori gergeklerle uyusuyorsa o zaman radyasyon, yayan ve emen cisimler arasinda
eylemsizligi iletir” sozii sizce neden ¢ag acic1 bir soylem niteligindedir? Agiklayiniz.
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5. UNITE > Modern Fizik  Kazanim 12.5.1.4: Kiitle-enerji esdegerligini aciklar.

Genel Beceriler: Bilgi Okuryazarligi Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi ZiNCIiRLEME TEPKIMELER O 150k

Amaci Madde ve enerji arasindaki etkilesimi aciklayabilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Etkinlikten bir hafta once 6grencilerden madde-enerji etkilesimleri hakkinda calismalarda bulunmus bilim insanlart
ile ilgili arastirma yapmalarini isteyiniz.

—EE Asagida verilen metinden ve yaptiginiz arastirma sonuglarindan yararlanarak sorulari cevaplaymniz.

Madde ve enerji tizerine ¢aligmalar yapmis bazi bilim insanlari ile ilgili bilgiler asagida verilmistir:

Antoine Lavoisier (Antuan Lavosie)

Doganin tiim isleyislerinde hi¢bir seyin yoktan olugsmadigi, deneysel doniisiimlerde maddenin kiitle
olarak ayni kaldigi, elementlerin tiim bilesimlerinde 6zelliklerini korudugu gercegini tartisilmaz bir
6nerme olarak ortaya siirebilecegini belirtti.

Michael Faraday (Maykil Faraday)

Bir miknatis ¢evresinde tersine karsilikli donebilen bir kablo sistemi gelistirdi ve tarihte ilk kez elekt-
rik enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriilmiis oldu. Bu kesif, elektrik motorlarinin esas1 olarak kabul
edilmistir.

Enrico Fermi (Enriko Fermi)

Enerjinin korunumu ilkesi uyarinca elektron ile birlikte beta bozunmas: sirasinda yayilan yiiksiiz bir
pargacigin varligi fikrini ortaya atmustir. Ayrica indiiklenmis radyoaktivite tizerine yaptig1 caligmalar
sirasinda kullandigi nétron bombardimani teknigi ile uranyum 6tesi elementlerin kesfinin 6niinii
agmustir.

Lise Meitner (Lize Maytna)

[lk olarak uranyum atomunu nétronlar yardimiyla bélerek agiga ¢ikan biiyiik enerjiyi hesaplamistir.
Hatta bilimsel literatiire yeni tip niikleer tepkime kavramini kazandirmistir. Ayni laboratuvarda ¢alis-
t181 Hahn ile bu olaya biyolojide de kullanilan fisyon adini1 verdiler ve bir ¢ekirdekte olusan tepkime-
den 200 milyon elektron volt enerji agiga ¢iktigini hesapladilar.

Otto Hahn (Attu Haan)
Uranyum atomlarinin {izerine notron yollandiginda ortaya baryum ve kripton atomlari ile yeni not-
ronlarin ¢iktigini belirledi. Meitner ile ayni laboratuvarda ¢alismstir.

Leo Szilard (Leo Silaar)

“Bir notron aldiginda iki notronu agiga ¢ikaran bir atom ¢ekirdegi bulunabilirse zincirleme tepkime
olusturulabilir” goriistinii ortaya atmustir. Sonugta niikleer zincir tepkimesi tasarimini Enrico Fermi
ile birlikte ortaya atarak niikleer reaktor fikrinin patentini aldilar.

Hans Bethe (Hans Bite)

Hidrojen atomlarinin déteryum izotopunu olusturmak amaciyla tepkimeye girdiginde bir miktar
enerjinin ortaya ¢iktigin1 belirledi. Proton-proton zincir tepkimesi adlandirmasini ortaya atmis ve
bunun Giineg'ten ¢ikan enerjinin kaynagi oldugunu belirtmistir.

Albert Einstein (Albert Aynstayn)

Enerjinin, 151k hizinin karesiyle maddenin kiitlesinin ¢arpimina esit oldugunu 6ne siirerek bilim diin-
yasinda yeni bir ¢1g1r agmistir. Enerji ve maddenin birbirlerinin doniisiimii oldugunu séylemistir yani
maddeler de ¢ok yogun enerjilerdir. Kimyasal tepkimeler sonras kiigiik de olsa kiitlenin bir kisminin
enerjiye dontistiigiini ve bu durumu agiklamak i¢in E = m - ¢ esitliginden yararlanilmas: gerekliligini
ortaya atmugtir. Ozel gorelilik kurami bu esitligin sonucu olarak tiiretilmistir.
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@ Metinde isimleri verilen ve madde-enerji esdegerliligi ile ilgili calismalar yapan bilim insanlarin1 yap-
tig1n1z arastirmadan da faydalanarak kronolojik siraya gore siralayiniz.

@ Niikleer tepkimelerin kesfedilmesi sonucunda gerceklesen bilimsel gelismeler nelerdir? Tki 6rnek ve-
riniz.

@ Kiitle-enerji esdegerligi kullanilarak baska hangi teori tiretilmistir?
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Etkinlik ismi MUNAZARA GRUPLARI O®© 25dk.
Amaci Siyah cisim i1simasina, klasik ve modern fizik yaklagimlarinin farkliliklarini agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida klasik ve modern fizik yaklasimlarimin savunulacagi miizaraya ait bilgiler ile X ve Y miina-
zara gruplarina ait argiimanlar verilmistir. Verilen argiimanlari inceleyerek sorulari cevaplayimiz.

Kuantum fiziginin gelisim siirecini inceleyen bir grup arastirmaci, klasik fizik ve modern fizik yakla-
simlari ile ilgili savunmalar hazirlayarak o donemin diisiince basamaklarini diizenledikleri miinazara ile
canlandiracaklardir. Klasik fizik ve modern fizik arasindaki farklar1 agiklamak i¢in savunmalarini siyah
cisim 1s1masi tizerinden olusturduklar: argtimanlarla yapmaya karar vermislerdir. X ve Y grubu olarak
iki gruba ayrilmislardir. X grubu klasik fizik, Y grubu modern fizik yaklagimini savunmaktadir. X ve Y
gruplar1 savunmalart i¢in yaklagimlar: dogrultusunda agagidaki argiimanlari se¢mislerdir.

vy VVvVY VY VV|

v

Isima her dalga boyunda olur.

Dalga boyu sifira yaklagirken enerji sonsuza
gitmektedir.

Dalga boyu biiytidiikge 151ma siddeti ve enerji
sifira yaklagir.

Isima grafigi teorik hesaplamalardan olusur.
Uzun dalga boylarinda deneysel sonuglarla
uyumludur.

Isima, siirekli dalgalar halindedir.

Mordtesi dalga boylari i¢in 151k siddeti sonsu-
za gider. Bu durum, deney sonuglari ile uyus-
mamaktadir.

Istma nedeni, cismin {izerindeki atomlarda
bulunan yiiklii pargaciklarin ivmeli hareketi-
dir.

>

>

vV vV vv Vv VY

Belirli bir sicakliktaki 1s1ma tek dalga boyun-
da, maksimum siddette olur.

Isima kisa dalga boylarinda deneysel sonuglar-
la uyumludur. Enerji sonsuza gitmez, maksi-
mum degerden azalarak sifira yaklasir.

Dalga boyu biiytidiikge 151ma siddeti ve enerji
sifira yaklagir.

Cismin iizerinde yer alan tanecikler belirli fre-
kansta titresir.

Isima, bagimsiz dalga paketleri halindedir.
Siyah cisim 1s1mas1 yapan atomlarin enerjisi
kesikli degerler alir.

Max Planck tarafindan 6ne siiriilen hipotezle
temelleri atilmgtir.

Taneciklerin siirekli olmayan kesikli yapida
enerjileri vardir.

@ Gruplarin argiimanlarindan yola ¢ikarak her grubun yaklagimina gore, siyah cisim 1s1masina ait 1g1ma
siddetinin dalga boyuna bagl degisimini grafik gizerek yorumlayiniz.

Isima siddeti
A

» Dalga boyu
X grubu

Isima siddeti
A

» Dalga boyu
Y grubu
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@ Y grubu arastirmacilar1 incelemelerini deneysel sonuglarla pekistirmek i¢in ilk sicakliklar ayni olan,
demirden yapilmis, 6zdes A, B ve C levhalarini ayni 1siticilarla farkl siirelerde 1sitarak 1simalar1 goz-
lemlemis ve dalga boyunun 1sik siddetine bagh degisimini 6l¢miislerdir. Bunun igin A levhasim
20 dakika, B levhasini 14 dakika ve C levhasini 6 dakika boyunca isitmislardir. Deney sonunda A lev-
hasinin maksimum siddette 151ma yaptig1 dalga boyunun en kiigitk oldugunu, C levhasindan yapilan
1simanin dalga boyunun ise en biiyiik oldugunu 6l¢miislerdir. Buna gére maksimum siddetteki 11ma
dalga boyunun sicaklikla nasil degistigini agiklayiniz.

@ A, B ve Clevhalarina ait 151ma siddeti-dalga boyu grafiklerini, ilk yonergedeki argiimanlarla deney so-
nuglarini birlestirerek ¢iziniz. Grafigin altinda kalan alan 151ma giiciinii verdigine gére hangi levhanin
151ma giiciiniin en biiyiik oldugunu yorumlayiniz.

Isima siddeti
A

»

Dalga boyu

@ Deneyde B levhasinin yaptig1 1simanin rengi sar1 ise A ve C levhalarinin yaptiklari isimalarin renkle-
rinin neler olabilecegini gériiniir bolge spektrometresini diisiinerek agiklayiniz. Cok yiiksek ya da ¢ok
diisiik sicakliklarda 1s1ma renginin gériinmeyecegi durumlar1 yorumlayiniz.
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Etkinlik ismi SiYAH cisim O® 25dk.

Amaci Siyah cisim kavramini ve siyah cisim isimasinda klasik ve modern fizik yaklagimlarinin farklarini agiklayabilme. | &  Bireysel

_ Asagida verilen metin ve girselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Asagidaki sekilde verilen sistemdeki gibi dort duvardan olusan, tizerinde durdugu siirtiinmelerin ihmal
edildigi raylarda hareket edebilen, 6zkiitlesi kiigiik bir maddeden yapilmus, ici bos, kiip seklindeki bir

oday1 ve bu odaya tizerinde bulunan kiigiik delikten bir lastik topu firlattiginizi diistiniiniiz.

°
L

-

@ Topun odadaki hareketini ve topu kutuya firlatirken topa sagladiginiz enerjinin nasil degisecegini yo-
rumlayiniz.

@ Baslangicta hareketsiz oldugu bilinen odanin, igine top firlatildiktan sonraki hareketini ve enerjisini
yorumlayiniz. Enerjiyi etkileyebilecek faktérleri yaziniz.

@ Ayni diigiince deneyinin top yerine bir 151n ile yapildig1 diisiiniiliirse herhangi bir 1s1n1in tiim enerjisi-
nin oda tarafindan alinmast i¢in odanin i¢inin ne renk olmasi gerektigini ve bu siiregte cisimde hangi
degisikliklerin olustugunu yorumlayiniz.

@ Buradaki diisiince deneyinde bahsedilen siyah cisme benzerlik gosteren, sicaklig arttik¢a enerji degi-
simini gozlemleyebileceginiz ve tizerine diisen 15181 sogurabilecek cisimlere giinliik hayattan 6rnekler
veriniz.

@ Mutlak sifir sicakligindan daha diisiik bir sicaklik degeri olmadigina gore goriilemiyor olsa bile cisim-
lerin sicakligina bagl enerji degisimleri sergileyip sergileyemeyeceklerini yorumlayiniz. Varsa gozle
goriilemeyen bu degisimin nasil belirlenebilecegini yaziniz.




104 Fizik 12 Ortaégretim Genel Midurligu

Etkinlik ismi FOTON NEDIR? O 10dk.

Amaci Foton kavramini ve &zelliklerini aciklayabilme. 2 Bireysel

Asagida verilen metin ve sekilden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Foton en basit sekilde enerji tagtyan bir 151k tanecigi olarak ifade edilebilir. Fotonun bazi 6zellikleri:
» Fotonlar, boslukta 1g1k hizi ile hareket eder ve Higgs alaniyla etkilesmez.

» Manyetik alandan ve elektrik alandan herhangi bir dogrultuda gegerken sapmaya ugramaz.

P Fotonlar hicbir sistemde durgun olarak bulunamaz.

Asagida foton sematik ¢izimi verilmistir.

Foton

@ Fotonun kiitlesi i¢in ne s6ylenebilir? A¢iklayiniz.

@ Fotonun elektrik yiikii i¢in ne sdylenebilir? A¢iklayimniz.

@ Fotonun ¢izim sekline bakarak 15181n yapis1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Agiklayiniz.

@ Max Planck, fotonun enerjisi icin E = h - f denklemini 6nermistir. Bu denklemden ulasilabilecek so-
nuglar nelerdir?
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Etkinlik ismi FOTONU ANLIYORUM ® 304k

Amaci Fotonun tanimini ifade ederek 6zelliklerini aciklayabilme. 2 Bireysel

Foton kavramu ile ilgili ii¢ farkli kaynaktan arastirma yapiniz. Kiitiiphane, canl kaynak, cevrim igi
veri tabanlar1 vb. kaynaklardan yararlanabilirsiniz.

Kaynaklardan elde ettiginiz, fotonun tanima ile ilgili bilgileri Tablo 1'e ve fotonun ozellikleri ile
ilgili bilgileri Tablo 2'ye yaziniz.
Tablo 1

Kaynak No. Kaynak Fotonun Tanimi

Tablo 2
Kaynak No. Kaynak Fotonun Ozellikleri

Kullandiginiz kaynagin dogrulugunu belirlemek icin tabloda verilen sorulari yanitlayiniz.

Kaynagin Dogrulugunu Degerlendirme Formu

Sorular Evet Hayir

Kaynakga akademik yayin iceriyor mu?

Kullandiginiz kaynak hakemli bir yayin m1?

Yazar, tanimlar icin referans listesi sunmug mu?

Kaynakta yazim ve dil bilgisi kurallarina uyulmus mu?

Kaynakta gecen tanimlar diger kaynaklarla uyusuyor mu?

Kaynakta yazar(lar)dan habersiz/izinsiz degisiklik yapilabilir mi?

3. Yonerge'den faydalanarak dogrulugundan emin oldugunuz kaynaklardan edindiginiz bilgileri
kullanarak foton kavramini kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.

Foton:
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Etkinlik ismi FOTOELEKTRIK O 20dk.
Amaci SimUlasyondan faydalanarak fotoelektrik olaya etki eden degiskenleri gézlemleyip yorumlayabilme. 2 Bireysel

Bu etkinlikte Colorado Universitesi tarafindan yayimlanan ve Tiirkce’ye terciime edilen “Fotoelekt-
rik Olay” isimli simiilasyon kullanilacaktir. Simiilasyonu
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric. html?simulation=photoe-
lectricérlocale=tr ag adresinden agimiz. Simiilasyon iizerinde hedefteki metal, 151k siddeti ve dalga
boyu degerlerini degistirerek ampermetrede olusan akim siddetini ve metalden koparilan elektron-
larin sayisim gozlemleyiniz.

Fotoelektrik olay (1.10) ®

Dosya Segenekler Yardim

Slddet

[sosum_[~]

[] Sadece yiiksek enerjili elekironlan gaster
Grafikler

[ Akim ve Gerilim

[ Akim ve Isik Siddeti

[] Elekironun enerjisi v I313in Frekansi

Akim:  0.071

®e

Gorsel I: Yonergede verilen ag adresinin goriintiisii
Asagida verilen sorulari simiilasyondan elde ettiginiz verilere gore cevaplayiniz.

@ Hedefteki metal ve 15181n dalga boyu degerini sabit tutarak 151k siddetini degistirdiginizde olusan akim
siddetinin degisimini agiklayiniz.

@ Hedefteki metal ve 151k siddeti degerini sabit tutarak 15181n dalga boyunu degistirdiginizde olusan akim
siddetinin degisimini agiklayiniz.

@ Isigin dalga boyunu ve siddetini sabit tutarak hedefteki metalleri degistirdiginizde olusan akim sid-
detlerini gozlemleyiniz. Ayn1 dalga boylu ve esit siddette 15181n farkli metallere gonderildiginde bazi
metallerden elektron sokememesinin ve farkli metallerden sokiilen elektronun olusturdugu akim sid-
detlerinin farkli olmasinin sebebi nedir? Agiklayiniz.

@ Fotoelektrik akimini arttirmak igin neler yapilabilecegini yazarak sinifta arkadaglarinizla paylaginiz.
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Etkinlik ismi METALE DUSEN ISIK O 154k

Amaci Einstein’in fotoelektrik denklemini aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida verilen metinden yola ¢ikarak sorulari cevaplayiniz.

1887 yilinda Heinrich Rudolf Hertz (Henri¢ Rudolf Hertz), elektromanyetik dalgalarin varligini ka-
nitlamaya ¢alisirken bir indiiksiyon bobinine bagli, aralarinda kisa mesafe olan kiirelerden olusan
bir diizenek kurmustur. Bu kiireler arasinda kivilcim atmasindan dolay1 olusan mordétesi 1sinlarin
alic1 (sekonder) devrede fotoelektrik akimi olusturdugunu gozlemlemistir. Hertz bu deneyle yiiksek
enerjili 1s1nlarin metallerden elektron sokebildigini gostermis fakat bu konunun iizerinde ¢ok dur-
mamistir. 1905 yilinda Einstein, fotoelektrik etki olayz ile ilgili bagarili calismalar yapmus ve getirdigi
agiklamalardan dolay1 1921 Nobel Fizik Odiilii'ne layik goriilmiistiir. Einstein, 15181n bir enerji paketi
olarak diisiiniilebilecegini sdylemistir. Bu enerji paketi daha sonralari foton olarak adlandirilmigtir.
Metal bir ylizeye metalin esik enerjisinden daha biiyiik bir enerjiyle foton gonderildiginde, fotonun
agagidaki sekildeki gibi metalden elektron sokebildigini ve sokiilen elektronlarin kinetik enerji kaza-
narak fotoelektrik akimini olusturdugunu gostermistir.

4 N\

Isik

Elektron @

A

: Metal Levha :

\- J

@ Fotonun enerjisini (E ), metalin esik enerjisini (E ) ve metalden kopan elektronun kinetik enerjisini (E, )
kullanarak Einstein’in fotoelektrik modelini agiklayiniz ve denklemin matematiksel modelini yaziniz.

@ Fotoelektrik olayda kirmizi veya mor 1siktan hangisi kullanilirsa metalden kopan elektronun kinetik
enerjisi daha biiyiik olur? A¢iklayiniz.

@ 1550 A dalga boylu bir 151k esik enerjisi 3 €V olan bir metalin iizerine diisiiriildiigiinde metalden kopan
elektronlarin kinetik enerjileri kag eV olur? (h - ¢ = 12 400 AeV)




FiziKk 12 Ortadgretim Genel Midirliigi

BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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Etkinlik ismi ENERJi GRAFIGIiM

Farkli metaller icin maksimum kinetik enerji-frekans grafigini cizerek yorumlayabilme. 2

®© 20dk

Amaci Bireysel

_ Asagida verilen metninden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Her y1l TUBITAK’in diizenlemis oldugu “2204-A Lise Ogrencileri Aragtirma Projeleri Yarigmasi-
na’na katilan bir grup lise 6grencisi okullarinin fizik laboratuvarinda gerekli giivenlik kurallarina
uyarak proje danigman 6gretmenleri ile birlikte fotoelektrik olay1 deneyini yapiyorlar. Hazirladiklar:
proje i¢in sodyum, ¢inko ve bakir metallerinin esik enerjileri ve esik frekans degerlerini kullana-
rak asagidaki sekilde sematik ¢izimi verilen devreyi olusturup deneyi gergeklestiriyorlar. Deneyden
once belirledikleri frekanstaki ve belli dalga boyundaki 151k kaynaginin yaymis oldugu fotonlardan
yararlanarak bu metallerden elektron koparmay1 ve bu elektronlarin maksimum kinetik enerjileri
ile kullandiklar: fotonlarin frekanslarina baglh degisimden yararlanarak grafik ¢izmeyi amagliyor-
lar. Ayn1 deneyi kursun, demir ve platin metallerini kullanarak tekrarliyorlar. iki deneyde de ¢ikan
sonuglari ve gizdikleri grafikleri karsilastirarak elde ettikleri sonuglari, projelerinde kullanmak i¢in

rapor seklinde yaziyorlar.
Gelen LL\

Isik -LL\
Toplayici Anod \ LL\Yaylm Katod

f—

©
Fotoelektron
- -

\\y

@ Sodyum, ¢inko ve bakir metallerinin esik enerjileri ve esik frekanslari Tablo 1'de verilmistir.
Tablo I’deki verilerden yararlanarak bu metallere ait, kopan fotoelektronlarin maksimum kinetik ener-
jilerinin gelen fotonlarin frekansina bagl degisim grafigini giziniz.

—

Tablo 1
Metaller Esik enerjisi (eV) | Esik frekansi (s) A EleV)
Sodyum (Na) 2,46 0,65x 10"
Cinko (Zn) 4,31 1,04 x 10%°
Bakar (Cu) 4,70 1,134 x 10

f(sh)
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@ Cizdiginiz grafikten elde ettiginiz sekli yorumlayiniz. Cizilen grafiklerin egilimlerden yararlanarak
nasil bir bityiikliik hesaplanir? Bu biiyiikligi tiim sekil icin genelleyerek yorumlayiniz.

@ Tablo I'deki metallere 2 000 A dalga boyuna sahip fotonlardan olusan bir 151n demeti gonderilir-
se her bir metal icin fotoelektronlarin sahip olabilecegi maksimum kinetik enerjiyi hesaplayiniz.
(h-c=12400€eV-A)

@ Ogrenciler kursun, demir ve platin metallerini kul- AE(eV)
lanarak deneyi tekrarlayip yandaki grafigi ciziyorlar.
Yandaki grafikte metallere ait, fotoelektronlarin ki-
netik enerjilerinin gelen fotonlarin frekansina bagl
degisim grafigi verilmistir. Buna gore:

a) Kursun, demir ve platin metallerinin baglanma
enerji bitytikliik siralamasini yapiniz.

b) Metallerin esik dalga boyu A arasindaki biiyiik-
likk siralamasini yapiniz. :

¢) Grafikteki o, p ve 6 agilar1 arasindaki biyiiklitk

siralamasi nedir?
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Etkinlik ismi ENERJI-FREKANS GRAFIGIiM O 20dk.

Amaci Fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjilerinin gelen fotonlarin frekansina bagl degisim grafigini gizebilme. | & Bireysel

B vonerge | Asagidaki metni okuyup sorulari cevaplayiniz.

Bir bilim insani fotoelektrik deneyinde sodyum, demir, ¢inko, bakir ve altin metalleri {izerine belli
frekans degerine sahip fotonlar génderiyor. Deneyde karsilagilan sorun, kullanabilecek 151k kayna-
ginin sadece tek bir frekansta foton yollayabilmesidir. Bilim insan1 yaptig1 fotoelektrik deneyinde
kullandig: belirli bir esik frekansina sahip bu fotonlarin metallerden elektron koparip koparamaya-
cagini veya hangi metalden elektron koparacagini merak etmektedir. Deney esnasinda metallerden
kopan fotoelektronlarin kinetik enerjilerini arttirabilmek i¢in 15181n siddeti, frekans: ve dalga boyu
gibi degisken degerler kullaniyor. Deneyde kullandig1 151k kaynagi ile metallere f = 1,2 x 10" s fre-
kansli fotonlar gonderiyor ve Tablo 1'deki tiim metalleri tek tek kullanarak deneyi birden fazla sayida
tekrarliyor. Deney sonunda elde ettigi verilerle fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjileri ile
gelen fotonlarin frekansi arasindaki iliskiyi bir grafikte anlamlandirmaya ¢alistyor.

Foton Elektronlar

‘a.l Levha

Tablo 1
Metaller | Esik enerjisi (eV) | Esik frekans: (s7)
Sodyum (Na) 2,46 0,65 x 10%®
Demir (Fe) 4,14 1,004 x 10"
Cinko (Zn) 4,31 1,04 x 10%
Bakar (Cu) 4,70 1,134 x 10"
Altin (Au) 5,1 1,23 x 10%
@ Tablo I’deki verilerden yararlanarak metallere ait, AE(eV)

fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjilerinin
gelen fotonlarin frekansina bagl degisim grafigini
¢iziniz.

f (s:)
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@ Tablo 1'de verilen her metalin ¢izdiginiz grafikte yer alamamasinin sebebini agiklayiniz.

@ Tablo 1de yer alan tiim metallerin kopan elektronlarin sahip oldugu maksimum kinetik enerjinin
fotonun frekansina bagli degisim grafiginde yer alabilmesi i¢in bilim insan1 nasil bir ¢6ztim bulmus

olabilir?

@ Bir metal tizerinden kopan elektronlarin maksimum kinetik enerjileri nasil arttirilabilir?
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Etkinlik Ismi FOTOELEKTRON ENERJiSi O 254k
Amaci Fotoelektrik devresine ters bagl tretecin fotoelektron kinetik enerjisine etkisini ifade edebilme. 2 Bireysel

B nerge | Asagida verilen metin ve gorselden hareketle sorulari cevaplayimz.

Fotoelektrik devresine ters baglanan gii¢ kaynaginin olusturdugu gerilim, ters bir elektrik alan olus-
turacagi i¢cin katotdan anota dogru maksimum hizla ilerleyen fotoelektronlarin yavaglamasina neden
olur. Ters yondeki gerilim arttik¢a anota ulasabilen fotoelektronlar azalacag: i¢in fotoelektrik akimi

da azalir. Fotoelektronlarin durdugu yani fotoelektrik akimin sifir oldugu andaki potansiyel farka
durdurma gerilimi (V,) denir.

Gorselde gii¢ kaynaginin ters baglandigi fotoelektrik devresi ve fotoelektronlarin durdugu yer olan B
noktas1 sematik olarak gosterilmistir.

Katot N/ Anot

@ Anota ulasabilen fotoelektronlarin kinetik enerjisini, is enerji teoreminden yararlanarak bulunuz.

@ B noktasindaki fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjisini, is enerji teoremini kullanarak bulu-
nuz.

@ Einstein'in fotoelektrik denkleminden yararlanarak durdurma gerilimini bulunuz.
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Etkinlik Ismi FOTOELEKTRIK HAREKETIi O 254k
A Fotoelektrik devresinde fotoelektronlarin sahip oldugu maksimum kinetik enerji, durdurma gerilimi ve meta- | ¢ .
maci . ; L . 9 9 o AR . = Bireysel
lin esik enerjisi parametrelerinin bagl oldugu degiskenleri belirleyebilme.

_ Asagidaki metin ve gorselden hareketle sorulari cevaplayimiz.

Fotoelektrik devreye ters bagl iiretecin olusturdugu durdurma gerilimi, fotoelektronlarin kinetik
enerjisiyle orantilidir. Maksimum kinetik enerjisi E,___olan bir fotoelektronun durdurma gerilimi
(V,) ile arasindaki iligki,

1 " .
e-V,=E = - m- V? ., seklindedir.

Bu esitlik Einstein'in fotoelektrik denkleminde yazilirsa

E. =E-E =e-V_ denklemi elde edilir. Uretecin ters baglandig: fotoelektrik devresi gorselde
verilmistir.

Metal levha

A Ll

Uretecin ters baglandig: fotoelektrik devresi

@ Asagidaki tabloda belirtilen degisikliklere gore tabloyu uygun sekilde doldurunuz.

Yapilan Degisiklikler Durdurma Gerilimi (V) Degismez / Artar / Azalir
Isigin frekans: artirilirsa

Isigin dalga boyu artirilirsa
Esik enerjisi daha biiylik metal levha kullanilirsa
Isik siddeti artirilirsa

Isik metalin yiizeyine dik olarak disiiriiliirse

Fotoelektronlarin kinetik enerjisi azaltilirsa

Is1gin momentumu artirilirsa

@ Asagidaki tabloda belirtilen degisikliklere gore tabloyu uygun sekilde doldurunuz.

0T Fotoelektronlarin Maksimum Kinetik Enerjisi
Yapilan Degisiklikler Degismez / Artar / Azalir

Isik akisi azaltilirsa

Is1g1n enerjisi artirilirsa

Esik enerjisi daha kii¢iik metal levha kullanilirsa

Metal levhanin yiizey alani artirilirsa

Uretecin kutuplari ters gevrilirse

Isik siddeti artirilirsa
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Etkinlik ismi FOTOELEKTRIK UYGULAMALARI O 10dk
Amaci Fotoelektrik olayin guinlik hayattaki uygulamalarini olumlu ya da olumsuz yanlarini érneklendirebilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Etkinlikten bir hafta once 6grencilerden “Fotoelektrik olaymn giinliik hayattaki uygulamalar:” ile ilgili arastirma

yapamlarini isteyiniz.

Asagidaki sorular: cevaplayiniz.

@ Fotoelektrik olay insan sagliginin korunmast ile ilgili hangi alanlarda kullanilir? Ornekler vererek

aciklayiniz.

@ Fotoelektrik olayin aydinlatma, goriintiileme veya giivenlik sistemlerinde yardimci teknoloji olarak

kullanildig1 uygulamalar nelerdir? Ornekler vererek agiklayniz.

@ Fotoelektrik olayin enerji sistemlerinde kullanildig1 yerler nelerdir? Ornekler vererek agiklayiniz.

@ Fotoelektrik olayin insan sagligina olumsuz etkilerine bir érnek veriniz. Ornek verdiginiz olayin

olumsuz etkilerinden korunmak i¢in neler yapilabilir? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi FOTOELEKTRIK HAYAT ® 10dk.

Amaci Fotoelektrik olayin guinlik hayattaki olumsuz etkilerini aciklayabilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Bu etkinlik fotoelektrik konusundan sonra verilmelidir.

Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

ALI BEY VE KISA BiR GUN

Bir sirkette denet¢i olarak gorev yapmakta olan Ali Bey, sirkete ait alt kuruluslar1 denetlemek ama-
cryla sik sik sehir disina ¢ikmaktadir. Yine boyle bir gorev sebebiyle gittigi sehirde konakladig: bir
otel odasinda sabah erkenden uyanmuistir. Elini yiiziinti yikamak i¢in girdigi banyodaki muslugun
a¢gma kapama kolunun olmadigini, elini musluga dogru uzattiginda suyun kendiliginden aktigini
fark etmistir. Bir siire sonra otelin yemekhanesine gidip kahvaltisin1 yapmak amaciyla odasindan
ayrilan Ali Bey, odasinin bulundugu katin uzun koridordaki lambalarin 151k vermedigini gormiistiir.
Ancak koridorda yiiriimeye baslayinca yiirtiidiigii yere en yakin lambanin kendiliginden 1s1k verdigi-
ni fark etmistir. Kahvaltisini bitirdikten sonra otelin fazla 1s1k almayan lobisinde kahvesini yudum-
layan Ali Bey, saatine baktiginda isine ge¢ kalabilecegini diigiinmiis ve hizlica kalkip otelin ¢ikisina
dogru yonelmistir. Otelin kapisina yaklasinca kap1 kendiliginden agilmis ve birden bire otelin los
ortamindan ¢ikan Ali Bey, disaridaki Giines'li havadan rahatsiz olup gozlerini hizlica kapatmak du-
rumunda kalmigtir. Ceketinin cebinden ¢ikardig1 Giines gozliigiinii takmis ancak gozlerinde olusan
act hissinin yine de gegmedigini fark etmistir. Kizinin marketten aldig1 ve ona dogum giiniinde he-
diye ettigi gozliigii taktigini anlamasi ise fazla uzun siirmemistir.

@ Metinde fotoelektrik olayin giinliik hayatta kullanimi ve etkileri konusunda hangi olaylara yer veril-
mistir? Agiklayiniz.

@ Fotoelektrik olayin olumsuz etkileri konusunda metinden ¢ikarilabilecek olay nedir? Aciklayiniz.

@ Ali Bey, fotoelektrik olayin olumsuz etkilerinden korunmak i¢in ne yapabilirdi? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi UC KAPI UC RENK ® 154k
Amaci Fotoelektrik olay ile ilgili denklemleri kullanarak hesaplamalar yapabilme. 2 Bireysel

Asagida verilen metin ve sekilden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Asagidaki sekilde her kapinin tizerinde fotoselli bir kap1 numarast bulunmaktadir. Kap1 numaralari,
¢dzmeniz gereken sorularin numaralarinin eslesmesinden olugsmaktadir.

Sl © leh

Yukarida verilen kapilar1 agmak igin fotoselli kap1 numaralarina tutmaniz gereken 15181n hangi dalga bo-
yunda veya hangi frekansta oldugunu bilmeniz gerekmektedir. Ciinkii farkli dalga boyuna veya frekansa
sahip bir 1§tk tuttugunuzda kap1 agilmayacaktir. Ustelik bu igiklar1 numarali fotosellere sadece birer defa
tutma sansiniz bulunmaktadir. Kapilar1 agmak i¢in kapt numaralari ile eslestirilmis sorular: ¢ozerek fo-
tosele tutmaniz gereken 1s1klarin dalga boyunu veya frekansini hesaplamaniz istenmektedir. Elde ettigi-
niz sonuglari, Tablo 1'de verilen goriiniir 15181n dalga boylar1 ve frekanslari ile kargilastirip hangi kapiya
hangi renkteki 1s1klar1 tutmaniz gerektigini bulabilirsiniz.

Tablo 1: Renklerin dalga boyu ve frekans araliklar:

KIRMIZI 6200-7600 43.10"-4,8.10"
TURUNCU 5850-6200 4,8.10"-51.10"
SARI 5750-5850 51.10"-5,4.10"
YESIL 5100-5750 54.10"-6,1.10"
MAVI 4800-5100 6,1.10"-6,7.10"
MOR 3800-4800 6,7.10"-7,5.10"

177 »
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@ Bir fotoelektrik olayda baglanma enerjisi 1,28 eV olan fotoselden kopan elektronlarin maksimum
kinetik enerjisi 0,72 eV olduguna gore fotosele gonderilen 15181n dalga boyu nedir? Hesaplayiniz.
(h.c=12400eV.A)

@ Esik enerjisi 2 eV olan bir metale f frekanslh bir 151k demeti diistiriildiigiinde fotoelektronlarin kinetik
enerjisi 0,4 eV olduguna gore gonderilen 151k demetinin frekansi nedir? Hesaplayiniz.
(1eV=1610"jveh=6.10].s aliniz)

@ Asagidaki sekilde fotosel yiizeyin baglanma enerjisi 3 eV ve yiizeyden kopan elektronlarin maksimum
kinetik enerjisi 1,21 eV olarak verilmistir.

Buna gére yiizeye gonderilen 151k demetinin enerjisi ve dalga boyu nedir? (h.c=12400eV.A )

1. Yonerge'de cevaplarda buldugunuz renklerdeki 1siklar yerine elinizde sadece cyan, magenta ve
sar1 renkte 151k veren lambalar olsaydi bu renklerdeki lambalar ile hangi kapilar: acabileceginizi

agiklayiniz.




Ortaégretim Genel Midurligu X Fizik12 115

Etkinlik ismi SEK SEK OYUNU O 20dk.
Amaci Fotoelektrik olay ile ilgili hesaplamalar yapabilme. 2 Bireysel

Asagida bir parkurun gecilmesi icin belirlenmis kurallar verilmistir. Kurallardan yararlanarak asa-
&ida verilen sorulari cevaplayiniz. Parkuru hatasiz bir bicimde tamamlayarak parkura gizlenen
anahtar sozciigii bulunuz.

Arkadagslariyla sek sek oyunu oynayan bir 6grenciden asagidaki parkuru 6nceden belirlenmis bazi kural-
lara gore ge¢mesi beklenmektedir.
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KURALLAR:
» Soldan saga dogru ilerlenen parkurun bazi alanlarina tek bazi alanlarina gift ayakla basiimalidir.

» Asagida verilen ve fotoelektrik olay ile ilgili hesaplamalar igeren yedi soru sirasiyla cevaplanarak ¢ift
ayakla basilmasi gereken alanlar belirlenmelidir.

» Her seferinde bulunulan alandan itibaren sayilmaya baslanmali ve sorularin ¢6ziimlerinde elde edilen
sonugtaki say1 kadar 6nce tek ayakla ilerlenip son alana ¢ift ayakla basiimalidir.

» Parkur tamamlanip ¢ift ayakla basilan alanlardaki harfler sirayla yazildiginda, parkura gizlenen anah-
tar sozciik ortaya ¢ikmalidur.

» Boyle bir sozciik olusmadiysa parkurun bagina doniilmeli ve tiim islemler en bastan tekrar edilerek
hatasiz bir sekilde parkur sonuna ulasilmaya ¢alisilmalidir.

@ Bir fotoelektrik olayinda metal levhaya diisiiriilen 1181 dalga boyu 6200 A'dur. Metalin esik enerjisi
1 eV ise elektronlara uygulanan kesme potansiyel farki kag volttur? Hesaplayiniz. (k. c = 12400 eV.A )

@ Sekildeki gibi potansiyel farki 1 V olan iiretece baglanmis fotoselde kullanilan metalin esik enerjisi 2
eV'tur. Metal yiizeye 4 eV'luk 151k demeti gonderildiginde metalden kopan elektronlarin maksimum
kinetik enerjisi kag eV'tur? Hesaplayiniz.

Isik demeti

179 »
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@ Bir fotoelektrik olayda bakir yiizeye diisiiriilen 1ginlarin dalga boyu 2480 A'dur. Elektronlarin mak-
simum kinetik enerjisi 1 eV olduguna gére bakir yiizeyin esik enerjisi kag eV'dur? Hesaplayiniz.
(h.c=12400eV.A)

@ Fotoelektrik olayin incelenmesi amaciyla olusturulan yandaki se- Iyik demeti

kilde verilen sistemde f frekansina sahip 151k demeti, esik enerjisi
1 eV olan katot yiizeye gonderildiginde sadece 1 numarali anahtar
kapali iken yiizeyden kopan elektronlarin kinetik enerjisi 2 eV'tur.

Sadece 2 numarali anahtar kapatildiginda yiizeyden kopan elekt-
ronlarin kinetik enerjisi ile sadece 3 numarali anahtar kapali iken
ylizeyden kopan elektronlarin kinetik enerjisi toplami nedir? He- 1
1 —
saplayiniz.
» +
1v
3 +
__— I
2v

@ Bir fotoelektrik olayda ytizeyden sokiilen elektronlar1 durduran potansiyel fark 4 V olduguna gore
elektronlarin maksimum kinetik enerjisi nedir? Hesaplayiniz.

@ Sekildeki grafik, bir fotoelektrik olayda fotoelektronlarin kinetik enerjisinin frekansla degisim grafigini
gostermektedir. Grafige gore yiizeyden kopan elektronlarin kinetik enerjisi kag E,'dir? Hesaplayiniz.

K

@ Bir fotoelektrik olayda katot levha tizerine f frekansh 151k demeti diisiirtildiigiinde kopan elektronlarin
kinetik enerjisi 2E, 2f frekansli 151k demeti gonderildiginde 5E olmaktadir. Ayni metal yiizeye 3f fre-
kansli 151k demeti diigiiriiliirse kopan elektronlarin kinetik enerjisi kag E olur? Hesaplayiniz.
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Etkinlik ismi COMPTON SACILMASI O 20dk.
Amaci Compton sagilmasinda fotonun ve elektronun durumu ile degiskenleri iligkilendirebilme. 2 Bireysel

IR “Collision Lab” isimli simiilasyonu kullanabilmek i¢in asagidaki basamaklart uygulayiniz. Goz-
lemlerinizden hareketle asagidaki soruyu cevaplayiniz.

Asagida baglantisi verilen simiilasyonu aginiz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_all. html
* Agilan simiilasyon ekranindan “Explore 2D” boliimii ile cisimlerin esnek ¢arpistirilmasini seginiz.

o Ekranin alt kismindaki “Mass (kg)” alanindan top kiitlelerini 1 kg olarak ayarlayiniz.
o Ekranin sag tarafindaki kutucuklardan gerekli olanlar1 Sekil 1deki gibi isaretleyiniz.

e 1. topun hizin1 1 m/s, 2. topun hizin1 0 m/s yapiniz ve toplar1 ¢arpistirma alanina Sekil 1'deki gibi
konumlandiriniz.

o Toplarin kinetik enerjilerini sirasiyla ¢arpisma dncesi E, ve E,, ¢arpigma sonrasi E ' ve E’ olarak ad-
landirdigimizda B =E + E,ve E__ =E '+ E olacagini goz 6niinde bulundurunuz.

« Baglatma (») tusuna basiniz ve ¢arpistirma alaninin sol alt kismindan yer alan “Kinetik Energy” bo-
limiinden sistemin toplam kinetik enerjisini gozlemleyerek not ediniz.

Balls@ W Velocity =>
om 2 (™ Momentum =B
(O center of Mass X
=100 T M=[000 TS 4 $HE @ Kinetic Energy
S W Values
(™ Reflecting Border
pl = 0.00 kg m/s  Path
|p| = 1.00 kg m/s
Elasticity 100%
Inelastic Elastic
Kinetic Energy = 0.50 J | O Constant Size J
® Normal f . )
U ID O sl _SJ \ Momenta Diagram ‘
O More Data
Mass (kg)
@ | 1.00 —
@ w] —f§——

Sekil 1

@ Carpigsmadan 6nceki toplam kinetik enerji ile ¢arpismadan sonraki toplam kinetik enerji degerleri
arasindaki biiyiikliik iliskisi nasildir? Sebebini agiklayiniz.

181
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Simiilasyondaki 1. topun yerine foton, 2. topun yerine de elektron konularak Sekil II'deki gibi esnek
carpisma diizenegi hazirlansaydi olusacak Eilk ve Eson enerji durumlarini dikkate alarak asagida-
ki sorulari cevaplandiriniz.

Sacilan vy

elektron ']

Rt

Gelen foton

E, e

Sacilan foton

2{‘ .

Sacilan

Sekil II

@ Gelen fotonun dalga boyu A, ve enerjisi E,, sagilan fotonun dalga boyu A ve enerjisi E* ise enerji ile
dalga boyu arasindaki bagint1 nasil ifade edilebilir?

@ Sagilan fotonun enerjisinin gelen fotonun enerjisinden kiigitk olmasinin sebebi nedir? Agiklayiniz.

@ Gelen fotonun dalga boyu ile sagilan fotonun dalga boyu arasinda nasil bir bityiikliik iliskisi vardir?
Sebebini agiklayiniz.

@ Sagilan elektronun kinetik enerjisinin ¢izgisel momentuma bagl ifadesi nedir? Bulunuz.
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Etkinlik ismi ISIGIN GUCU O 20dk.
Amaci Compton sagilmasinda foton ve elektronun durumu ile degiskenleri iliskilendirebilme. 2 Bireysel

Asagida verilen gorselde X-151m1 fotonunun elektron ile esnek ¢arpisma yapmast sonucu olusan sa-
¢tlmanin modeli verilmistir. Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

& & >\
X
%
"/,’ E", ﬁl' f', }\':
Gelen foton Elektron '\:‘6/’
"""" o S R RN T Lo
5 %
E,P,fA e e
S )
%ox,
%
Ee, F’e
@) Carpigsmadan dnce b) Carpismadan sonra 19

@ Gelen foton ile sagilan fotonun enerjileri arasindaki biiytikliik iligkisi nedir? Sebebini agiklayiniz.

@ Gelen fotonun frekans: ve dalga boyu ¢arpisma sonrasi nasil degisir? Sebebini agiklayiniz.

@ Gelen fotonun yayilma hizi ile sagilan fotonun yayilma hizi arasinda nasil bir iligki vardir? Sebebini
agiklayiniz.

@ Gelen fotonun dalga boyu A, sagilan fotonun dalga boyu 3\ oldugunda, gelen fotonun enerjisinin sagi-
lan elektronun kinetik enerjisine orani nedir? Hesaplayiniz.

@ Compton sagilmasi deneyinde © agisinin artmasi; sagilan fotonun enerjisinde, frekansinda ve dalga
boyunda hangi degisiklik olusturur? Sebebini agiklayiniz.
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Etkinlik ismi SEN BiR TANECIKSIN O 20dk.

Amaci Isigin tanecik dogasiyla ilgili ¢ikarimda bulunabilme. 2 Bireysel

Fotoelektrik ve Compton olaylari ile ilgili bilimsel kaynaklardan arastirma yapiniz ve asagida so-
rulari cevaplayiniz.

@ Fotoelektrik olayda enerjisi yetersiz bir 151k demetinin metal bir yilizeyden elektron koparabilmesi i¢in
siddetinin arttirilmas yeterli midir? Agiklayiniz.

@ Fotoelektrik olayda enerjisi yetersiz bir 151k demeti ile metal bir yiizeyden elektron koparabilmek i¢cin
151810 hangi 6zelligi arttirilmalidir? Agiklayiniz.

@ Compton olayinda momentum korunumu 15181n dalga dogasi ile agiklanabilir mi? Bu olayda 151k
nasil davranmigtir?

@ Fotoelektrik ve Compton olaylarinin benzer yonleri nedir? Aciklayiniz.
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Etkinlik ismi ISIGIN DIGER Y0ZU O© 20dk.
Amaci Compton ve fotoelektrik olaylarindan yararlanarak isigin tanecik dogasi ile ilgili cikarmda bulunabilme. 2 Bireysel

—Em Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

ISIKTAKI KLASIK FIZIK CIKMAZLARI

Klasik fizige gore, fotoelektrik olay esnasinda metal yiizeyden elektron koparamayan fotonun, sid-
deti arttirlldiginda elektronu koparmas: gerekir. Ayni sekilde, kopan fotoelektronlarin maksimum
kinetik enerjileri, 15181n siddeti ile dogru orantili bir sekilde artmalidir. Elektronlarin metal yiizeyden
kopmas! igin gereken enerjiyi kazanmasi, gelen fotonun sogurulmasi ile gergeklesir ve bunun igin
saniyeler mertebesinde bir zamana ihtiyag vardir.

Klasik fizige gore Compton olayinda da benzer bir yaklasim gosterilir. Yiiklii pargaciklar elektro-

manyetik bir 151maya maruz kaldiklar1 zaman gelen 15181 dalga boyunda bir degisim olmamalidir.

@ Klasik fizikte 6ngortldigii sekilde, fotoelektrik ve Compton olaylarinin 1s1¢1n dalga dogasi ile
aciklanamayan yanlari nelerdir? Aciklayiniz.

@ Fotoelektrik ve Compton olaylarini agiklamak icin 15181n dalga dogas: yetersiz kaldigina gore bu iki
olay nasil izah edilmistir? A¢iklayiniz.

% 185 p
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Etkinlik ismi ISIK DALGA MI YOKSA TANECIK Mi? O 254k

Amaci Isigin tanecik ve dalga yapisini cesitli 6rneklerle aciklayabilme. 2 Bireysel

Asagida verilen metinden yararlanarak ve sorulari cevaplayiniz.

17. ylizyilda Isaac Newton (Ayzek Nivtin), 15181n yansimasi ve kirilmasi olayini 15181n ¢ok yiiksek
hizla hareket eden tanecikli bir yapiya sahip oldugu fikrini 6ne siirerek agiklamistir. Bu konuda aras-
tirmalar yapan Christian Huygens (Kiristiyan Huygins) ise 151¢1n dalga karakterine sahip oldugunu
kanitlamis, akabinde Thomas Young (Tamuis Yang) tarafindan yapilan girisim ve kirinim deneyle-
rinden sonra da bilim ¢evrelerince 151¢1n dalga karakterine sahip oldugu fikri kabul gérmiistiir. 20.
yiizyilin baslarinda ise Einstein 15181n foton adi verilen enerji paketgiklerinden olustugu tezini ortaya
atmuis ve fotoelektrik olay teorisi ile bunu kanitlamistir. Bu deneyler sonucunda 15181n hem dalga hem
de tanecik 6zelligine sahip oldugu kabul edilmistir.

@ Cift yarikta girisim olayinda 151k tanecik gibi davransayd: perde tizerinde nasil bir desen olusurdu?
Agiklayiniz.

@ Hava ortamindan su ortamina giren 11k 1sinlarinin ayri ayri tanecik ve dalga 6zelligi gostermesi duru-
mundaki gegislerini agiklayiniz ve seklini ¢iziniz.

@ Fotoelektrik olayin 15181n dalga 6zelligiyle agiklanamamasinin sebebi nedir?

@ Isigin tanecik ozelligiyle agiklanan fotoelektrik olay ve Compton olay1 arasindaki temel fark nedir?
Aciklayiniz.
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Etkinlik ismi NESIiN SEN? O 154k

Amaci Isigin tanecik ve dalga yapisini cesitli 6rneklerle aciklayabilme. 2 Bireysel

—E Asagida verilen metinden yararlanarak ve sorulari cevaplayiniz.

Isik, tanecik ve dalga olmak iizere cift karakterli 6zellige sahiptir. Isigin renklere ayrilmasi, girisimi,
kirinimyi, ayn1 anda hem kirilmasi hem de yansimasi ve birbirinin i¢inden bozulmadan gegebilmesi
151810 dalga o6zelligi ile; fotoelektrik olay, Compton olay1 ve siyah cisim 151mas1 tanecik 6zelligi ile
agiklanur. Isikla ilgili diger olaylar ise 15181n hem tanecik hem de dalga modeli ile agiklanabilir.

@ Isikta kirinim ve girisim olaylarinin 15181n dalga 6zelligi ile agiklanabilme sebebi nedir? A¢iklayiniz.

@ Siyah cisim 1s1masinin 151811 tanecik 6zelligi ile agiklanabilme sebebi nedir? Agiklayiniz.

@ Fotoelektrik olayda elektrona ¢arpan foton elektron tarafindan sogurulurken Compton olayinda foto-
nun enerjisinin bir kisminin sogurulmasinin sebebi nedir? A¢iklayiniz.

@ Compton sagilmasinin 15181n tanecik 6zelligi ile agiklanabilme sebebi nedir? Aciklayiniz.
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Etkinlik ismi MADDESEL PARCACIK ®© 20dk.

Amaci Maddesel parcaciklarin madde ve dalga &zelligini aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Louis de Broglie, elektron gibi maddesel parcaciklarin dalga ozelligi gosterebilecegini varsayarak,
hareket eden elektrona eslik eden dalganin dalga boyunu ifade eden matematiksel bir model ongordii.
Asagida verilen bilgilerden yararlanarak de Broglie bagintisini elde ediniz.

Is1gin maddesel parcaciklardan daha 6nce madde ve dalga é6zelliginin deneysel olarak kanitlanmasi-
na ragmen maddesel parcaciklar icin bu ozelligin o zamana kadar gozlemlenememis olmasinin sebe-
binin ne olabilecegini belirtiniz.

_ De Broglie, 151k 15inindan yararlanarak elektron gibi maddesel parcaciklara da A, = h / p biiyiiklii-
giinde bir dalga eslik edebilecegini 6ngormiistii. Fakat fotonlar kiitlesiz parcaciklar olduguna gore
momentumlarimn sifir olmasi ve dolayisiyla dalga boyunun sonsuz olmasi gerekirdi.

Buna gore 15181n dalga boyunu momentum cinsinden veren ifadeyi asagida verilen basamaklari takip
ederek bulunuz.
a) Isik hizina yakin hizlarda hareket eden parcgaciklarda P = m - U denklemi gegerli olmadigina gore
Einstein'n bu duruma ait enerji ve momentum iligkisini belirten denklemini yaziniz.

b) a basamaginda yazdiginiz denklemi, 151810 enerjisini veren E = h - f denklemini kullanarak sade-
lestiriniz.

¢) Bir dalganin hizi ¥ = A - f olduguna gore dalga boyunun momentuma bagl son ifadesini yaziniz.
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Etkinlik ismi MADDE DALGALARI O 20dk.

Amaci Kutleli parcaciklar icin Broglie bagintisini aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Genel ag baglantili cihazimizda “Elektron Kirmnimy” isimli simiilayonu kullanabilmek i¢in asagidaki
basamaklar: uygulaymiz.
» https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/davisson-germer baglantisindan simiilasyonu aginiz.
» Ekranda karginiza ¢ikan resmin iizerindeki “INDIR” butonuna tiklayarak simiilasyonu indiriniz.
Java uygulamasini kullanarak simiilasyonu baslatiniz.
» Simiilasyon ekraninin sagindaki boliimden, deneyde kullanildig1 varsayilan kat1 maddenin atom
yarigapini ve atomlar arasindaki mesafeyi isteginize gore belirleyiniz.
Elektron tabancasindan elektronlarin ¢ikma hizini da “Elektron Atesleyici Kontrolleri” boliimiin-
den isteginize gore ayarlayiniz.
“Ates” butonuna basarak tek seferlik ya da elektron tabancasi iizerindeki butona basarak siirekli
elektron gonderiniz.
Elektron demetinin kat: maddenin atomlarina garptiktan sonra kirinim ve girisime ugramalariyla
meydana gelen dalgalarin agik renkli bolgelerin tepe noktasini ve koyu renkli bolgelerin ¢ukur nok-
talarini temsil ettigini farz ediniz.

v v VY

I . Ynerge | Simiilasyondan edindiginiz bilgilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

@ Atomlarin yaricapini ve aralarindaki mesafeyi degistirmeden sadece elektron tabancasindan ¢ikan
elektronlarin hizini degistirdiginizde elektrona eslik eden de Broglie dalga boyunun biiyiikligiinde
meydana gelen degisim hakkinda ne séylenebilir?

@ De Broglie dalgalarinin bagli oldugu faktorleri yaziniz. Ayni dalga boyuna sahip pargaciklar i¢cin hangi
tiziksel nicelik kesinlikle ayni olmalidir?

@ Elektron kirinimi deneyinde kiitlesi m_= 9,1x10"* kg olan elektron yerine kiitlesi m_= 1,6 x 10%” kg olan
proton, elektron ile ayni hizda géndermis olsayd: protona eslik eden de Broglie dalga boyunun biiyiik-
ligii igin ne soyleyebilirdiniz?

@ Elektron kirinimi deneyinde elektronlar, belirli frekanstaki foton enerjilerinin yarisina esit bir kinetik
enerjisiyle elektron tabancasindan firlatilmaktadir. Elektronlara eslik eden dalga boyu ile fotonlarin dal-
ga boyu esit olduguna gore de Broglie dalga boyunu veren bagint1 ne olmalidir?
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Etkinlik Ismi CiHAZINIZIN AYARLARI iLE OYNAYINIZ O© 104k

Amaci Glinlik hayatta kullanilan gériintiileme cihazlarinin calisma prensiplerini ifade edebilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Etkinlikten bir hafta once 6grencilerden goriintiileme cihazlarmm calisma prensipleri hakkinda arastirma yapma-
larmz isteyiniz.

Goriintiileme cihazlarinin islevleri, calisma ilkeleri ve kullanildiklari sektorler hakkinda yaptiginiz
arastirmalardan edindiginiz bilgilerden yola ¢ikarak sorular: cevaplayiniz.
@ Asagida verilen tabloda giinliik hayatta kullanilan bazi goriintiileme cihazlarinin islevleri, ¢alisma
ilkeleri ve kullanildiklar: sektorlere ait 6rnekler yer almaktadir. Tablonun bos birakilan kisimlarini
uygun sekilde doldurunuz.

CiHAZ ISLEVi GALISMA ILKESI KUI;E;‘({‘IF%II{)IGI
GORUNTULEME
RONTGEN YOLUYLA X'ggéﬁglm SAGLIK, GUVENLIK
TANILAMA
MR SAGLIK
BOZUNMA VE
et ISIMA
BILGISAYARLI X-ISINLARININ
TOMOGRAFI YANSIMASI
GORUNTULEME
ULTRASON YOLUYLA
TANILAMA
RADARLAR VE N
SONAR CiHAZLAR |~ CORUNTULEME
TERMAL
KAMERALAR SAVUNMA

@ Tabloda verilen goriintilleme cihazlarini hangi 6zelliklere gore gruplandirabilirsiniz? Gerekgesiyle
yaziniz.

@ Sizce goriintiileme cihazlarinin en 6nemli kullanim alani nedir? Diisiincenizi sebebiyle aciklayiniz.
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Etkinlik ismi GORUNTULEME TEKNOLOJILERI O 204k
Amaci Goérintiileme cihazlarinin alisma prensiplerini ve kullanim alanlarini 6grenebilme. 2 Bireysel

_ Giinliik hayatta kullanilan termal kameralarin ¢alisma prensiplerine ve kullanim alanlarina iliskin
bazi bilgilerin yer aldig1 Sema I'i inceleyiniz.

Al A. 2.
CALISMA KULLANIM
PRENSIBI ALANLARI

Tiim nesneler, en disiik sicaklik degeri olan -273 °C’nin Ist degisimlerinin tespit etmenin gerekli oldugu askeri ve sivil hemen

tizerinde, goziimiiziin goremedigi kiziltesi 151k arahigin- hemen her alanda termal kamera sistemleri kullanilmaktadir. Bunlardan

da termal enerji yaymaktadur. bazilar1 asagida belirtilmistir.

Yayilan bu enerji de nesnelerde sicakliga bagh olarak de- Buhar, basingl gaz, sicak su ve sicak hava tagian sistemlerde kagaklarin

gismektedir. tespiti.

Normal kameralar gériintiiyii 151k sayesinde olusturken Elektrik panolar, iletim hatlar1 ve agir1 yiiklenen enerji sistemlerinde

termal kameralar goriintityii 1s1 sayesinde olusturur. baglant: hatalarinin ve gereginden fazla yiiklenip 1s1 artist olan yerlerinin
tespiti.

Sema I

— Rl Sema IIde verilen cihazlarin ¢alisma prensipleri ve kullanim alanlari hakkinda giivenilir kaynak-
lardan arastirma yapuniz. Edindiginiz bilgileri I1. Sema'nin altindaki numaralandirilns alanlarla
ilgili bosluklara I. Sema'daki formata uygun olarak yaziniz.

GORUNTULEME
CIHAZLARI

B. BILGISAYARLI

D. SONAR

TOMOGRAFI C. ULTRASON IR G. RADARLAR
SES DALGALARI ORTAK J
KULLANILIR
Sema II

C.1:

C.2:

D.1:

191 )
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E.1:

E.2:

El:

E2:

G.1:

G.2:

_ II. Sema'da ok isaretleri ve kutucuk yardimiyla da gésterildigi gibi ses dalgalar: hem ultrason hem
de sonar cihazlarinda kullamlmaktadr. Sizce diger goriintiileme cihazlarinda benzer hangi ortak
ozellikler vardir? Gerekgenizle yaziniz.
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Etkinlik ismi LCD ve PLAZMA EKRANLARI TANIYORUM O 154k

Amaci LCD ve plazma teknolojilerini karsilastirarak Fizik bilimiyle iliskisini agiklayabilme. 2 Bireysel

Giivenilir kaynaklardan LCD ve plazma goriintiileme teknolojisinin giinliik hayatta kullamldig
alanlar1 arastirarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ LCD ve plazma goriintiileme teknolojisinin kullanildig: cihazlara 6rnekler vererek bu ekranlarin
tiretim tercihini ekran boyutu ile iliskilendirerek agiklayiniz.

@ Ornek olarak yazdiginiz cihazlarin, LCD ve plazma goriintiileme teknolojisinin 6zelliklerini asagida
verilen tablolara yazarak karsilagtiriniz.

LCD Ekran Plazma Ekran

4 ) 4 )
. .
. .
. .
. .
. .
° .
. .
- J - J

@ Sizce LCD teknolojisi mi, plazma teknolojisi mi daha kullanish olabilir? Sebebiyle agiklayiniz.

@ LCD ve plazma teknolojileri fizigin hangi alt dallariyla ilgilidir? Aciklayiniz.
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Etkinlik ismi LCD Mi PLAZMA MI? O 20dk.

Amaci LCD ve plazma monitérlerin ézelliklerinden hareketle LCD ve plazma teknolojisini agiklayabilme. 2 Bireysel

Bilimsel kaynaklar ve “.edu”, “.gov” uzantili genel ag adreslerinden LCD ve plazmma teknolojileri
hakkinda arastirma yapimiz.Arastirma sonuglariniza gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ LCD ve plazma televizyonlarin avantajlarini ve dezavantajlarini asagidaki tabloda verilen kriterlere
gore belirtiniz.

. LCDTV Plazma TV
Kriter Avantajlar1 Dezavantajlari Avantajlar1 Dezavantajlar1
Kontrast
Boyut
Tepki Siiresi

Enerji Tiiketimi

Kullanim Omrii

Izlenme Acist

Fiyat1

@ LCD ve plazma teknolojilerini agiklayiniz?

@ Giinliik hayatta LCD ve plazma teknolojisinin kullanildig1 diger uygulamalar neler olabilir?
Agiklayiniz.

@ Fizik bilimindeki gelismelerin bu tiir teknolojik tiriinleri ya da ¢aligmalar1 nasil etkiledigini acikla-
yinz?
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Etkinlik Ismi iLETKEN Mi, YALITKAN MI? O 150k

Amaci Elektrik iletkenligi bakimindan yari iletken maddelerin genel 6zelliklerini ifade edebilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Etkinligin bir hafta 6ncesinde 6grencilerin yart iletken maddelerin ozellikleri ile ilgi arastirma yapmalarin isteyiniz.

Yari iletken maddelerle ilgili verilen sorular: cevaplayiniz.

©)

©)

©

Asagidaki tablodailetken, yalitkan ve yari iletken maddelerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
Bilgilerle uyumlu olan madde tiiriinii (x) isareti kullanarak tabloyu doldurunuz.

iletken Yalitkan | Yar iletken

Bilgi Madde Madde Madde

1. Elektrik akimina kars: ¢ok az direng gosterirler.

2. Bazi ozel sartlar altinda iletken durumuna gegerler.

3. Elektronlari atomlarina siki olarak baghdir.

4. Atomlari 1, 2 veya 3 valans elektronlu olan metallerdir.

5. Kristal yapiya sahiptirler.

6. Bu maddelerin dis yoriingedeki elektron sayilar: 8
ve 8e yakin sayida oldugundan elektronlarin atomdan
uzaklastirilmasi zordur.

7. Dogal olarak bulunabilecegi gibi laboratuvarda bile-
sik olarak da elde edilebilir.

8. lletkenlik ézelligi kazanmas: gegici olup dis etki kal-
kinca elektronlar tekrar atomlarina doner.

N tipi ve P tipi yar1 iletkenlerle ilgili alt1 arkadasin yaptig1 agiklamalar su sekildedir:
Emir: N tipi yar1 iletken elektron almaya, P tipi yar1 iletken elektron vermeye yatkindir.
Irem: Silisyuma arsenik atomu eklendigi zaman N tipi yar1 iletken elde edilir.

Yigit: Silisyum maddesine bor maddesi katkilandiginda atomlarin kurdugu kovalent baglarda bir
elektronluk eksiklik kalir. Bu eksiklige oyuk (desik) ad1 verilir.

Erdem: P tipi maddeye gerilim kaynag: baglandiginda kaynagin pozitif kutbundaki elektronlar
gerilim kaynaginin negatif kutbuna dogru ilerler.

Alya: N tipi maddeye gerilim kaynag1 baglandiginda gerilim kaynaginin negatif kutbundan pozitif
kutbuna dogru bir elektron akis1 baslar.

Bade: Yar1 iletkenlere ¢esitli katki maddeleri ilave edilerek yalitkanliklar: diistirilir.

Yukaridaki agiklamalarda kimler dogru, kimler yanlis bilgi vermistir? Aciklayiniz.

Giiniimiizde silisyum ve germanyum elementlerinden yari iletken devre elemani iiretiminde
gogunlukla silisyum elementi kullanilirken germanyum elementi tercih edilmemektedir. Bunun
nedeni nedir? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi HADIi KATKILAYALIM O 154k

Amaci Yari iletken maddelerin iletken hale nasil geldigi hakkinda cikarimda bulunabilme. 2 Bireysel

Bilimsel kaynaklar ve “.edu”, “.gov” uzantili genel ag adreslerinden yari iletkenlerin ozelliklerini
arastirtniz. Asagida son yoriingesinde 4 degerlik elektronu bulunan silisyum atomunun kristal
orgiisiine ait modeli inceleyerek sorulari cevaplayiniz.

@ Silisyum atomunu son ydriingesinde 5 elektronu bulunan arsenik atomuyla katkilayiniz. Bu kat-
kilamayi kristal 6rgii icinde gostererek elde edilen yari iletken tipini ve yar1 iletkenin nasil iletken
héline geldigini agiklayiniz.

@ Silisyum atomunu son yoriingesinde 3 elektronu bulunan bor atomuyla katkilayiniz. Bu katki-
lamay1 kristal 6rgii iginde gostererek elde edilen yari iletken tipini ve yar1 iletkenin nasil iletken
haline geldigini agiklayiniz.
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Etkinlik ismi KUMDAN GELEN TEKNOLOJi O 154k

Amaci Diyot ve transistorin islevini ve yapilarindaki maddeleri agiklayabilme. 2 Bireysel

Bilimsel kaynaklar ve “.edu”, “.gov” uzantili genel ag adreslerinden diyot ve transistorlerin islevle-
rini arastiriniz. Edindiginiz bilgileri kullanarak asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

@ Diyotlar nerelerde ve hangi amagla kullanilir? Agiklayiniz.

@ Transistorler nerelerde ve hangi amagla kullanilir? Agiklayiniz.

@ Kumun elektronik devre elemani haline gelme agamalarini agiklayiniz.
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Etkinlik ismi DiYOT VE TRANSISTORU TANIYORUM O 20dk.

Amaci Diyot ve transistoriin ozelliklerini ifade edebilme. 2 Bireysel

Bilimsel kaynaklar ve “.edu”, “.gov” uzantili genel ag adreslerinden diyot ve transistorlerin islevle-
rini arastiriniz. Arastirma sonucu edindiginiz bilgilerden hareketle sorulari cevaplayiniz.

@ Diyot nedir? Diyotlar hangi maddelerin bilesimden olusur?

@ Diyotlarin elektronik devredeki semboliinii ¢iziniz.

@ Transistor nedir? Transistor hangi maddelerin bilesimden olusur?

@ Transistorlerin elektronik devredeki semboliinii ¢iziniz.

@ Yari iletken malzemelerdeki gelismeler teknolojik gelismelere ne gibi katkilar saglamigtir?
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Etkinlik ismi LED TEKNOLOJILERI O 154k
Amaci LED teknolojisinin kullanim alanlarini érmekleriyle aciklayabilme. 2 Bireysel

—E" Asagidaki etkinlikleri LED teknolojilerinin kullanim alanlarini dikkate alarak yapiniz.

@ LED teknolojisindeki bazi 6zel uygulamalar agagida verilmistir. Bu gelismelerin kullanim alanlar:
ile ilgili 6ngoriilerinizi yaziniz.

Saat gece saglikli uyku kontrolii i¢in kullaniliyor. LED sayesinde ¢evredeki 151gin
LED Saatleri dalga boyunu, siddetini ve 151k varyasyonlarini kontrol altinda tutarak beyin-
deki melatonin hormonunun dogru bir sekilde salgilanmasina neden oluyor.

Ongoriilerim:

LED Sorevier LED teknolojisinden yararlanarak gelistirilen spreylerle 1sikla resim ¢izip yazi
Prey yazilabiliyor. LED’ler kullaniciya degisik renk ve parlaklik sunabiliyor.

Ongoriilerim:

Optik anahtarlar bir cisme degmeden algilamak icin kullamilir. Son yillarda
anahtarl sistemlerde LED kullanilmaya baslanmustir. Bu tiir LED ler sayesinde
algilama sisteminin hem hassasiyeti hem de algilama mesafesi artmgtir.

Optik - LED

Anahtarlar

Ongoriilerim:

@ LED teknolojisi seracilikta kullanimi ¢ok 6nemli bir yer tutar. Biyoloji dersindeki bilgilerinizi de
kullanarak seraciliktaki LED uygulamalar1 hakkindaki yorumlarinizi yaziniz.

@ Aydinlatma sistemlerinde LED lambalarin kullanilmasinin diger aydinlatma sistemlerine gore avan-
tajlar1 nelerdir? Yaziniz.

@ LED teknolojisinin kullanildig: sektorleri arastirarak uygulama alanlari hakkinda kisaca bilgi veri-
niz.
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Etkinlik ismi LED’LERIN KULLANIM ALANLARI ® 104k

Amaci LED teknolojisinin kullanim alanlarini érekleriyle aciklayabilme. 2 Bireysel

Bilimsel kaynaklar, edu. ve gov. uzantili genel ag adreslerinden LED teknolojisinin kullanim alan-
lar1 ile ilgili arastirma yapiniz. Arastirma sonuglarindan yararlanarak asagidaki sorulari cevap-
layiniz.

@ Asagida LED teknolojisinin uygulamalar1 verilmistir. Bu uygulamalarda LED teknolojisini kullan-
maya iten temel sebep nedir? Agiklayiniz.

Reklam panolar:

Arag farlar

Sokak ve mekan aydinlatmalar:

Tavukguluk

Televizyon ekranlari

@ Astronotlarin uzayda en 6nemli problemlerinden biride uykusuzluktur. Buna gore:
a) Sizce bu problemin nedeni nedir? Agiklayiniz.

b) Bu problemi ¢ozebilmek i¢cin LED teknolojisinden nasil faydalanilabilecegini agiklayiniz.

@ LED’ler ayarlanabilen dalga boyunda kizilotesi, goriiniir hatta moroétesi 151k yayabilmektedirler. Bu
ozelliklerini kullanarak LED’leri kullanabileceginiz alternatif alan veya uygulamalar neler olabilir?

Agiklayiniz.

@ Sizce LED teknolojisinin en 6nemli kullanim alani nedir? Sebebiyle agiklayiniz.
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Etkinlik ismi GUNES ENERJISi O 20dk.
Amaci Glines pilinin calisma prensibini agiklayabilme. a Bireysel

Ogretmene Not: Etkinlikten bir hafta once 6grencilerden giines pillerinin calisma sekilleri hakkinda arastirma yaparak kisa notlar

almalarim isteyiniz.

Asagida linki verilen “Enerji 101: Solar PV” adli videoyu izleyiniz. (Not: Videonun Tiirkge alt yazi
destegi vardir. Ayarlar kismindan diizenlemelerinizi yaparak izlemeye baslayiniz.)
https://www.energy.gov/eere/videos/energy-101-solar-pv
Arastirmalarimiz ve izlediginiz videodan edindiginiz bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Giines pillerindeki hangi malzemeler, giines enerjisi sayesinde elektrik akimi olusmasini saglar?
Agiklayimniz.

@ Giines pillerinin ¢alisma prensibi nasildir? Agiklayiniz.

@ Giines enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir? Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Giines Enerjisinin Avantajlar: Giines Enerjisinin Dezavantajlart

@ Diinyada giines enerjisinin glintimiizdeki ve gelecekteki yerini agiklayiniz.
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Etkinlik ismi GUNES PiLLERi O 154k
Amaci Glines pillerinin calisma prensiplerini agiklayip kullanim alanlarina érekler verebilme. 2 Bireysel

Asagida sematik sekli verilen giines pilinin yap: elemanlarini okla belirtilen kutularin icerisine ya-

zZimiz.

Lamba Gilines Isigi

a
NUINREZE S

\
]

Gorsel: Gtines pilinin yapis

I . Vg | Giines pillerinin calisma prensipleri ve kullanim alanlaru ile ilgili asagidaki sorular: cevaplayiniz.

@ Yari iletkenler tizerindeki serbest elektronlara gerekli enerjiyi vererek hareket etmesini saglayan olay1

kisaca agiklayiniz.

@ Giines pillerinden elde edilen akimin cinsi nedir? Nedenleriyle aciklayiniz.

@ Giines pillerinin giiniimiizdeki kullanim alanlarina 6rnekler veriniz.

@ Giines pillerinin (Fotovoltaik piller) gelecekte hangi alanlarda kullanilabilecegine dair 6ngériilerinizi

yazimiz.
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OGRETMEN

Etkinlik ismi GUNES PiLi YAPALIM O 20dk.
Amaci Giinliik hayati kolaylastiran, gtines pillerinin kullanildigi sistem tasarimlarini degerlendirebilme. ,‘a,‘ Grup

Ogretmene Not: Dorder kisilik 6grenci gruplart olusturunuz.

Giines pilleri, fosil yakit kaynaklarina alternatif enerji kaynag: olarak ev ve is yerlerinde 1sitma

>
>
>
>
>
>
>
>

IROed Yaptiginiz calismalarin sunum ve raporlarini arkadaslariniz ve 6gretmenlerinizle paylasip sizin ve
arkadaslarimizin calismalarimin verimliligini degerlendiriniz.

amaciyla yaygin olarak kullanilimaktadir. Fosil yakit kaynaklarimn tiikendigini, kullandigimiz
pek ¢ok cihazin bu nedenle kullanilamaz hdle geldigini diisiiniiniiz. Bu etkinlikte sizden giines pili
ile calisan ve giinliik hayatta kullanilan bir cihaz tasarlamaniz istenmektedir. Asagidaki adimlar
takip ederek cihazinizi tasarlayiniz.

Tasarim stireci ile ilgili bir ¢alisma takvimi hazirlayiniz.

Yapmis oldugunuz takvim dogrultusunda grup elemanlar: arasinda adil bir is dagilimi gergeklesti-

riniz.

Projenin giris asamasinda giines pillerinin giinliik hayattaki uygulama alanlarini ve uygulama o6r-

neklerini aragtiriniz.

Arastirmalariniz sonucunda tasarim Onerilerinizi gelistiriniz.

Gelistirdiginiz onerileri (biitge giderleri, uygulanabilirlik ve yararlilik gibi kriteleri géz oniine ala-

rak) degerlendirerek bir tiriin tasarlayiniz.

Tasarladiginiz iiriiniin etkililigini test ediniz.

Tasarim siirecinde proje ¢aligmasinin nasil yapildigini, hangi arag¢ ve gerecin kullanildigini, biitce

giderlerini ve tasarladiginiz tiriinii tanitan bir rapor hazirlayiniz.

Projenizi tanitmak i¢cin sunum, brosiir ya da bir poster hazirlayiniz.
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Genel Beceriler: Problem Cézme Becerisi, Bilgi Okuryazarligi Becerisi  Alan Becerileri: Mithendislik ve Tasarim Becerisi
Etkinlik ismi KAYBEDILEN GUNES ENERJiSiNi ULKE EKONOMISINE KAZANDIRIYORUM O 204k

Amaci Kaybedilen giines enerjisini iilke ekonomisine kazandiracak tasarim yapabilme. ,‘&'\ Grup

Ogretmene Not: Dorder kisilik 6grenci gruplart olusturunuz.

Asagida verilen metni okuyarak gorseli inceleyiniz.

Yapilan hesaplamalar Giines'in Diinya'ya 1,5 saat siireyle gonderdigi enerjinin, Diinya'daki tiim
tilkelerin 1 yilda ve Tiirkiye'nin 100 yilda tiikettigi enerji kadar oldugunu gostermistir. Bir baska
karsilastirmayla 13 milyar ton tas komiiriiniin sagladig: enerjiyi Giines yeryiiziine sadece 1 saatte
gondermektedir. Giines pilleri giines 1sinlarini dogrudan elektrige doniistiirebilen elektronik sis-
temlerdir.

Yeryiiziinden Uzaya geri donen Yerden uzaya
yansiyan %4 enerji %64 yanstyan %6

Atmosferde
sogrulan %16

Bulutlarla

sogrulan %16 Atmosferin

sogurdugu 1s1nim
%15

Yiikselen hava
ile taginan %7

Kara ve Okyanuslarda sogrulan
enerji %51

Gorsel: Yeryiiziine diisen Giines enerjisinin seriiveni.

_ Giinliik hayat1 kolaylastiran giines pillerinin kullanildigibir sistem tasarlayiniz.
Tasarum siireci asamalarinda asagidaki basamaklari uygulayiniz.

o Tasariminiza konu olan problemin ¢oziimii ile ilgili hipotezinizi olusturunuz.
o Grup arkadaglariniz arasinda gorev dagilimi yapiniz.
e Bilimsel kaynaklar ve genel agdan yararlanarak konu ile ilgili arastirma yapiniz.

e Tasarim siirecinizi planlayarak projenizin amacim, yapilisini, kullanilacak arag ve gerecleri,
projesini yaptigimiz iiriinii tanitan bir rapor hazirlaymz.

o Calismamzin sonunda tasarladiginiz iiriiniin giinliik hayata katkisim agiklayan bir sunum
hazirlayiniz.

o Calismamzin bilimselligi acisindan yararlandiginiz kaynak, kisi ve kuruluslari belirtiniz.

o Yapmus oldugunuz tasarim sinifta arkadagslariniza sununuz.
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Etkinlik ismi COK iYiYim ® 20 dk.

Amaci Stiper iletken bir maddenin 6zelliklerini agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagidaki tabloda verilen degerlerden yararlanarak kalay ve giimiis metalleri icin 0zdirencin sicakli-
ga bagh degisim grafiklerini asagida verilen grafik alani iizerinde ¢izerek gosteriniz.

Giimiis Kalay
Ozdireng (Q-m) Sicaklik (K) Ozdireng (Q-m) Sicaklik (K)
50 15 230 10
40 13 160 9
35 11 140 8
30 10 130 7
30 8 120 6
30 6 110 5
28 4 110 4
28 2 0 4
28 0 0 2
A Ozdireng (Q.m)
230
200
150
100
50
0 5 10 15 Slca'khk (K)

PRGCIA Tablo ve cizdiginiz grafiklerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

@ Kalay kritik sicaklikta bir siiper iletken metal ise ¢izdiginiz grafige gore siiper iletken bir metal na-
sil tanimlanabilir? Normal metaller ile stiper iletken metaller arasindaki temel farkin ne oldugunu
yaziniz.

@ Gizdiginiz grafige gore, kalay igin kritik sicaklik degeri (T ) nedir?

@ Bir maddenin siiper iletkenlik 6zelligi, glinliik hayatta kullandigimiz elektronik sistemler i¢in nasil
bir avantaj saglar?
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Genel Beceriler: Bilgi Okuryazarligi Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi
Etkinlik ismi SUPER MADDE O 20dk.
Amaci Stper iletken maddenin temel 6zelliklerini ifade edebilme. 2 Bireysel

_ Asagidaki her bir semada siiper iletkenlige iliskin bir soru ve sorularin altinda da birbirinin devam
ve pekistiricisi olan cevap kutucuklar: yer almaktadir. 1 numaral kutucukta cevabin dar hali, 2 nu-
maral kutucukta da cevabin genisletilmis hdli bulunmaktadur. Siiper iletkenlige iliskin sorularin ve
bu sorulara ait cevaplarin yer aldig1 asagidaki A ve B semalarint inceleyiniz.

( 7
A.1. Belirli bir sicaklik degerinde elektrik
akimina karg1 direng gostermeyen madde-
lere siiper iletken madde denir.

A.2. Siiper iletkenlik, herhangi bir iletke-
nin elektrik direncinin kritik bir sicaklik
(stiper iletkenlige gegis sicaklign) ve kritik
bir manyetik alan altinda tamamen orta-

dan kalkmasidir.

B.1. Elektrik santrallerinde tiretilen
elektrik enerjisinin tiretimi ve dagitimi
— sirasinda, kullanilan tellerin direncinden
dolay1 1stya dontisen elektrik enerjisi
\oldukg:a fazladr.

~N

-
B.2.Elektrik akimi iletiminde kayiplar
. azaltilirsa ciddi tasarruflar elde edilir.
Boyle bir iletim ancak direnci sifir olan
\malzemelerle miimkiin olur.

Siiper iletken maddelerin temel 6zelliklerini giivenilir kaynaklardan arastiriniz. Asagidaki semalar-
da verilen sorularin cevaplarimi, arastirma siirecinizde edindiginiz bilgilerden yararlanarak ilgili

206

cevaplarinizi verilen semalardaki alanlarina yaziniz.

C.1.

C.2.

J

E.1.

E.2.
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6. UNITE > Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari
ornekler verir
Genel Beceriler: Elestirel Distinme Becerisi  Alan Becerileri: Cikarim Yapma Becerisi
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Kazanim 12.6.3.2: Siper iletkenlerin teknolojideki kullanim alanlarina

Etkinlik ismi SEN DE OLMASAN O®© 25dk.
Amaci Isigin tanecik ve dalga yapisini esitli 6rneklerle agiklayabilme. 2 Bireysel

Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Maglev treni olarak bilinen Gorsel I'deki gibi yiiksek hizli trenler, siiper iletken elektromiknatislar
kullanilarak olusturulan elektromanyetik alan sayesinde raylara temas etmeden hareket eder. Siiper
iletken miknatislar, manyetik alan siddetini arttirmak i¢in ¢ok diisiik sicakliklara kadar sogutulan
elektromiknatislardir. Bu trenler raylara temas etmediginden siirtiinme kuvveti minimuma indiri-
lir ve bu sayede ¢ok yiiksek hizlarda hareket edebilir. Maglev trenleri tamamen miknatislarin birbi-

rini itme ve ¢ekme prensibine gore ¢alisir.

Gorsel I: Yiiksek hizli tren

Pargaciklar yiiksek hiza ¢ikarmak igin yiiksek siddette elektrik alana, parcaciklarin istenen yone
dogru ilerlemelerini saglamak i¢in de yiiksek siddette manyetik alana ihtiya¢ vardir. Bu hiz ve iler-
leme, stiper iletken malzeme kullanilarak yapilan giiglii elektromiknatislar araciligiyla saglanir.
Gorsel ITde goriildugii gibi, pargacik hizlandiric: halkalar kolyedeki boncuklar gibi dizilmis ¢ok
sayida siiper iletken magnetten olugmaktadir. Thtiyag duyulan yiiksek manyetik alanlar siiper mag-

netler tarafindan olusturulur.

Gorsel II: Biiyiik Hadron ¢arpistiricis

207 b
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@ Maglev trenlerinin yiiksek hizlara ulagabilmesinin temel sebebi nedir? A¢iklayiniz.

@ Pargacik hizlandiricilarda siiper iletkenlerin kullanilmasi ne gibi faydalar saglar? A¢iklayiniz.

@ Saglik sektoriinde siiper iletkenlerin kullanim alanlari hakkinda kisaca bilgi veriniz.
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Etkinlik ismi KAYIPSIZ ENERJi MUMKUN MU? O 204k
Amaci Enerji kaynaklarinin verimli kullaniimasina yénelik stiper iletken teknolojisindeki gelismeleri drneklendirebilme. | &  Bireysel

Asagida verilen metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Giiniimiizde her alanda enerji verimliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Dogaya verilen zarar, azalan ener-
ji kaynaklar1 ve yiikselen enerji maliyetleri bunu zorunlu kilmaktadir. Her ne kadar temiz enerji
kaynaklarina yonelim baslamis olsa da elde edilen enerjideki kayiplarin 6nlenememesi sorun teskil
etmektedir. Bu sebeple kaynaklar1 en verimli sekilde kullanmak temel hedef olmalidir. Bilim insan-
lar1 “Enerjiyi sifir kayipla kullanabilmek miimkiin mii?” sorusuna cevap aramus ve siiper iletkenligi
kesfetmislerdir. Siiper iletkenlik, bir maddenin maddeye 6zgii kritik sicaklik ve kritik manyetik
alan degerleri altinda elektrik akimina karsi direng gostermemesi ve maddenin i¢ine manyetik ala-

nin niifuz edememesi 6zelligi olarak tanimlanabilir. Stiper iletkenlerden elde edilen gii¢lii manyetik
alan vasitasi ile maglev trenleri gelistirilmistir.

@ Par¢acik hizlandiricilar ile siiper iletken teknolojisi arasinda nasil bir baglanti vardir? A¢iklayiniz.

@ Siiper iletken teknolojisi ileride farkli alanlarda kullanilabilir mi? Orneklendirerek agiklayiniz.

@ Oda sicakliginda siiper iletken elde edilebilir mi? Sinif arkadaslarinizla tartisarak diisiincelerinizi
aciklayiniz.
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BU SAYFA BOS$ BIRAKILMISTIR.
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Etkinlik Ismi GELECEGIN TEKNOLOJiSi O 20dk.

Amaci Nanobilimin hayatimizdaki 6nemini 6grenebilme.

2 Bireysel

YLl Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

“Nano” Yunancada ciice anlamina gelir. Nano, tanimladig1 biiyiikligtin milyarda birini (10°) goste-
rir. Nanometre, 2-3 atomun yan yana konulmasiyla elde edilen uzunluktur. Nano 6l¢eklerde yapilan
bilimsel ¢aligmalar da nanobilim olarak bilinir. Uygulamaya doniik nanobilime de nanoteknoloji den-
mektedir. 21. yiizyilin kilit teknolojisi olan nanoteknoloji, hastaliklar1 tespit ve tedavi etmede, silah ve
savunma sanayisinde, ¢evreyi izleme ve korumada, enerji iiretme ve depolamada, mahsul iiretimini
iyilestirerek gida kalitesini arttirmada ve kompleks yapilar insa etmede devrim yaratan en yeni uygu-
lamalar1 sunmaktadir. Asagidaki gorselde bazi maddelerin yapisinin nanobilimle resimlenmis halleri

bulunmaktadir.

Su molekiilii

-1
10 nm -
Altin Atomu

- 510 hm
Glikoz molekiilii
Hemoglobin e >
m S nm - )
% DNA 10 nMgme
i ~ Viriis

- 100 nm

Bakteri

{
V'.1000nm-

Kirmizi hiicreler

= 10000 nn‘a.‘

. o9
\Saiteh
100000 nm
Karinca
6
- 10 nm / -
Beyzbol Topu

4 8
10 N

Nanomateryaller (1-100 nm)

Fullerene

Karbon nanotiip

Grafen

211




142 Fizik 12 Ortadgretim Genel Mudurligu

@ Nanobilimin teknolojide kullanilan uygulama alanlar1 nelerdir? Agiklayiniz.

@ Grafen pil nedir? Hangi 6zelliginden dolay1 teknolojiye katki saglamigtir?

@ Prof. Dr. Ekmel Ozbay'n 2005 yilinda AB'nin Bilim Oscar1 olan Descartes Bilim Odiilii'nii alan ilk
Tiirk bilim insan1 olmasini saglayan ¢alismalarini arastirarak yaziniz?

@ Nanobilimin gelismesi sayesinde olusan nanoteknoloji bir iilkeye hangi alanlarda nasil katk: saglar?
Agiklayiniz.
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Etkinlik ismi NANO DUNYA O 10dk.

Amaci Nanobilimin ve nanoteknolojinin iligkisini ifade edebilme. 2 Bireysel

Fizikte baz: biiyiikliikler mikro (u = 10°°), nano (n = 10°) gibi 6n eklerle verilmektedir. Asagidaki
gorselde nanoskalada bazi biiyiikliikler bu on eklerle ifade edilmistir. Verilen gorselden yararlana-
rak sorulari cevaplayiniz.

b3 B R

_ molekilproten ONA hicre  ss;  pire  kelebek insanvicudu
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Nanoskala

Gorsel: Nanoskala

@ Maddeleri nano boyutta inceleyen bilim dali nedir?

@ Nanobilim kullanilarak ¢esitli nano boyutta iiretilen malzemelerin teknolojide kullanilan ismi nedir?

@ Yukaridaki gorseli goz 6niinde bulundurarak size gore gelecekte nanobilim ve nanoteknoloji sayesinde
teknolojide hangi gelismeler olabilir? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi NANO ARABA YARISI O 204k
Amaci Nano araba yarigi etkinliginden hareketle nanomalzemelerin 6zelliklerini agiklayabilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Ogrencilerden ders siirecinden en az bir hafta once giivenilir kaynaklardan nanomalzemelerin temel ozellikleri ile
ilgili arastirma yapmalarini isteyiniz.

Asagida verilen metin ve gorselden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
Nano arabalar ile yapilan yarislara nano araba yaris1 denir. Araba yapiminda ortalama 150-250

atom kullanilmaktadir. Gorselde yer alan arabalarin sasesinde genellikle karbon ve hidrojen atom-
lar1 kullanilirken tekerlerinde ise fulleren malzemesi tercih edilmektedir.

Gorsel: Nano araba

[lki 2017 yilinda yapilan yarismaya katilan arabalara altin kaplamali olana 'Mars', bakir kaplamali
olana 'Hayalet', aliiminyum kaplamali olana 'Kivilcim' ve seramik kaplamali olana da 'Stinek' isim-
leri verildigi kabul edilmistir.

@ Araba saselerinde genellikle karbon ve hidrojen atomu kullanilmasinin sebepleri nelerdir?

@ Araba tekerlerinde fulleren malzemesi tercih edilmesinin sebepleri nelerdir?

@ Arabalardan altin kaplamali olana 'Mars', bakir kaplamali olana 'Hayalet', altiminyum kaplamali ola-
na 'Kivileim', seramik kaplamali olana da 'Stinek' isminin verilme sebepleri ne olabilir?

@ Siz nano boyutlarda nasil yarismalar diizenlerdiniz? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi NANO GUZELLIK O 10dk.
Amaci Nanomalzemelerin nano boyutta degisimlerini ve bazi 6zelliklerini aciklayabilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Ogrencilerden ders siirecinden en az bir hafta once giivenilir kaynaklardan nanomalzemelerin temel ozellikleri ile
ilgili arastirma yapmalarim isteyiniz. Ogrencilerin etkinlik siirecine edindikleri bilgilerle katilmalarim saglayiniz.

— E2® Arastirmassiirecinizde edindiginiz bilgilerden ve asagida verilen metinden yararlanarak sorulart ce-
vaplayiniz.

Nanoteknoloji ve nanomalzemeler hakkinda arastirma yapan bir 6grenci; nanomalzemelerin sag-
lamlig1 arttirmak igin tel, kaplama yapmak i¢in levha ve asinmay1 6nlemek i¢in pargacik vb. olarak
kullanilabildigini 6grenmistir. Ayrica bilinen materyallerin nanometre boyutlarda incelendiginde
sekil, renk, iletkenlik gibi baz1 6zelliklerinin degisebildigini fark etmis; daha genis bir arastirma
yaptiginda ise fulleren adli 6zel bir nanomalzeme ile karsilasmustir.

@ Nanomalzemeler, kullanim alanlarina ve boyutlarina gore nasil gruplandirilir?

@ Nanomalzemeleri farkl: kilan 6zellikleri nelerdir? A¢iklayiniz.

@ Nanomalzemelerin i¢inde 6nemli bir yer tutan fulleren nedir? Nerelerde kullanilir?
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Etkinlik ismi STANDART MODEL VE KASIFLERI O 20dk.

Amaci Nanoteknoloji tirlinlerine giinliik hayattan drnekler verebilme. 2 Bireysel

YOCEON  Asagidaki gorsellerden yola ¢ikarak sorulari cevaplayiniz.

Gorsel I: Akilli kumasg Gorsel II: Nanogipler Gorsel III: Nanorobotlar

@ Gorsel I, Gorsel 11 ve Gorsel IIT'te verilen nanomalzemelerin 6zelliklerini ve kullanim amaglarini
arastiriniz. Aragtirma yaptiginiz kaynaklarin gegerli ve giivenilir oldugundan emin olunuz. Ulastig:-
niz bilgileri arkadaslarinizla karsilagtiriniz.

@ Bilisim, iletisim, ingaat, savunma, tip veya tekstil gibi alanlarda nanoteknoloji ile iiretilen tiriinlere
yukaridakilerden farkli 6rnekler veriniz. Orneklerinizi arkadaglarinizla paylasiniz.

@ Nanoteknoloji kullaniminin hayatiniza getirdigi kolayliklar nelerdir? Diislincelerinizi kisaca yaziniz.

@ Nanoteknoloji kullanarak bir {iriin icat edecek olsaydiniz bu iiriin ne olurdu? A¢iklayimniz.
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6. UNITE > Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari  Kazanim 12.6.4.3: Nanomalzemelerin teknolojideki kullanim alanlarina
ornekler verir.

Genel Beceriler: Elestirel Distinme Becerisi  Alan Becerileri: Siniflandirma Yapma Becerisi, Cikarim Yapma Becerisi

Etkinlik ismi KUCUK SEYLER O© 20dk.
Amaci Nanomalzemelerin teknolojideki kullanim alanlarina 6rnekler verebilme. 2 Bireysel

Asagida nanomalzemeler hakkinda bir metin ve nanomalzemelere ilham kaynagi olmus varliklara
ait bazi gorseller verilmistir. Metin ve gorsellerden yararlanarak sorular: cevaplayiniz.

Unlii fizikgi Richard Feynman’in 1959 yilinda yapmis oldugu bir konusmada; © Yirmi dort ciltlik bir
ansiklopediyi neden toplu igne biiyiikliigiindeki bir yere yazmayalim” s6zii yillar sonra bilimdeki
hizli gelismelerin ve nanoteknolojinin ayak sesleri olacakti. Yar iletken malzemelerin iiretimin-
den bu yana giinliik hayatta kullanilan elektronik cihaz ve malzemeler kiigiiltiilmeye ¢alisilmak-
tadir. Nanoteknolojinin amaci, nano boyutlarda iiriinler gelistirmek ve bunlarin giinlilk hayatta
kullanilmasini saglamaktir. Nanoteknoloji; tiretilen malzemelerin ¢esitliligi, iiretilen malzemelerin
gelistirilerek yeni nanomalzemelere doniistiiriilebilmesi ve nanobilimin katkilariyla siirekli gelis-
mektedir. Nanometre 6l¢eklerinde malzemenin sahip oldugu fiziksel 6zellikler kullanilarak bilisim,
iletisim, elektronik, biyoteknoloji, farmakoloji, tip, savunma, tekstil, makine ve ingaat sanayisinde
teknolojik devrim niteliginde iiriinler elde edilmistir. Bazi nanomalzemeler, dogada dogal olarak
bulundugu gibi laboratuvar ortaminda iiretilen nanomalzemeler de bulunmaktadir. Tabiatin var
olusundan beri canlilar tarafindan kullanilan bir¢ok dogal nanomalzeme bulunmaktadir.

Dogal bir nanomalzeme olan kil minerali yiizeylerde ¢ekme ve emme 6zel-
ligine sahip olmaktadir. Bu 6zelliginden yararlanarak gidalarin raf 6mrii-
nii uzatan ambalajlar yapilmaktadir.

Lotus ¢igegi kendi kendini temizleyebilme 6zelligine sahiptir. Lotus yap-
raklarinin bu 6zelligi, 1slanmayan kumaslarin tiretilmesine ilham kaynag:
olmustur.

Kutup ayisinin kiirk ve derisinin yapisi incelenerek termal izolasyon mal-
zemesi retilmistir.

Morpho kelebeklerin kanatlar1 ¢ok katmanl tabaka ve bosluklardan olu-
sur. Son derece diizenli dizilime sahip bu yapilar fotonik kristal bir yap:
meydana getirir. Morpho kelebeklerinin kanatlari fotovoltaik giines pille-
rinin gelistirilmesine katki saglamistir.

Oriimcek ipeginin yapisindan esinlenilerek yiiksek gerilme kuvvetine sa-
hip fiber malzemeler gelistirilmistir.

Kertenkelelerin ayak tabanlarindaki milyonlarca tityciik, onlarin duvar ya
da tavana tutunmalar1 saglar. Bilim insanlariin bu dogal yap: iizerinde
yaptiklar1 ¢calismalarda yeni nesil yapistirici malzemeler gelistirilmistir.

217 »




147  Fizik 12 Ortaégretim Genel Midurligu

@ Nanomalzemelerden yapilan ve giiniimiizde bilim ve teknoloji alaninda siklikla kullanilan malzeme-
lere 6rnekler veriniz. Bu 6rneklerin hangi teknolojik alana ait olduguna sinif iginde tartisarak karar
veriniz ve 6rneklerinizi asagidaki uygun alanlara yaziniz.

ELEKTRONIK BIOMEDIKAL

TEKSTIL URETIM

ELEKTRONIK
;
TEKSTIL
BiOMEDIKA
.
URETIM
l—|—|

@ Nanomalzemelerin bilim ve teknolojinin gelisimine etkileri nelerdir? A¢iklayiniz.
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Etkinlik ismi LAZERIN CALISMA PRENSIBI O 20dk.

Amaci Lazerin calisma prensibini aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida linki verilen “Laser: Working principle” adli videoyu dikkatlice izleyiniz. (Not: Videonun
Tiirkge alt yazi destegi vardir. Ayarlar kisnundan diizenlemelerinizi yaparak izleyiniz.)
https://www.youtube.com/watch?v=WtGriq9uB-k

e ERGGYT  Izlediginiz videodan edindiginiz bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Lazer 1g1nlar1 hangi yolla olusturulur? Agiklayiniz.

@ Lazer 1s1nlarinda kullanilan aynalarin 6zellikleri nelerdir? A¢iklayiniz.

@ Lazer 1sinlar1 ile normal lambalardaki 1ginlar arasinda ne gibi benzerlikler ve farklar vardir? Asagidaki
tabloya yaziniz.

Lazer Isig1 Normal Lamba Is1g1
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Etkinlik ismi LASER ISINLARI O 154k

Amaci LASER isinlarinin olusumunu agiklayabilme. 2 Bireysel

_ Asagida linki verilen simiilasyonu aginiz ve hi¢bir ayarlama yapmadan bir siire gozlemleyiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.html?simulation=Ilasers&locale=tr
Simiilasyondan edindiginiz bilgilerden yararlanarak sorular1 cevaplayiniz.

laserler (4.08) X
Dosya Options Yardim

Bir atom(Absorbsiyon ve Emisyon)

Atomun elektronik enerji seviyelerini ddzenle

Yagam s

Gergek laserin (IS
resmini goster @

@ Kaynaktan gonderilen foton, atom ile etkilesime girdigi zaman atomun biiytikliigii yani yariap: art-
maktadir. Bunun sebebi ne olabilir? Agiklayiniz.

@ Uyarilan atom ¢ok kisa bir siire sonra temel seviyeye gelmekte, atomun yarigap: da eski haline don-
mektedir. Bu esnada atomda meydana gelen degisimin sebebi ne olabilir? Aciklayiniz.

_ Simiilasyon ekranimn iist boliimiindeki butonlardan “Birden fazla atom” alanim tiklayarak aciniz.
Ekranin sag tarafindan "Enerji Seviyeleri” boliimiindeki “iki” kutucugunu seginiz. Ekranin sag iist
boliimiindeki "Lamp Control” kismindan 15151n rengini kirmizi olarak ayarlayiniz. Isigin siddetini de
orta seviyeye getirerek bir siire gozlem yapiniz. Daha sonra ekranin sag tarafindan "Aynalar aktif”
kutucugunu isaretleyiniz. Sag taraftaki aynanin yansitma giiciinii sifira getirerek gozlemlemeye de-
vam ediniz. Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

@ Uyarilmis atoma siirekli foton gonderilmesinin ve diizenekte ayna kullanilmasinin sebebi ne olabilir?
Aciklayiniz.

@ Bu simiilasyondan LASER 1sinlarinin hangi 6zelliklerine ulasabilirsiniz? A¢iklayiniz.

220
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6. UNITE > Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari  Kazanim 12.6.5.2: LASER isinlarinin teknolojideki kullanim alanlarina émekler verir.
' Genel Beceriler: Bilgi Okuryazarligi Becerisi  Alan Becerileri: Gikarim Yapma Becerisi-

Etkinlik ismi LASER VE GELISEN DUNYA O 30dk.

Amaci LASER isinlarinin teknolojideki kullanim alanlarini aciklayabilme. 2 Bireysel

_ Onciiliigii Max Planck (Maks Plank) tarafindan yapilan, temeli Albert Einstein (Albert Aynstayn)
tarafindan atilan LASER, 1953 yilinda Theodore Maiman (Teodor Meymin) ile modern Diinya'nin
kullanimina sunulmugtur. Mikro Diinya'dan makro Diinya'ya tiim alanlarda yasamimizi kolaylast:-
ran bu isinlarin nerelerde kullamldigina dair giivenilir kaynaklardan arastirma yapimiz. Arastirma
sonuglarimizdan yararlanarak sorular: cevaplayiniz.

@ Asagida gorselleri verilen LASER teknolojileri hangi meslek kollarina ait olabilir? Cevaplarinizi sinif
arkadaglarinizla paylaginiz.

| y

@ LASER teknolojilerinin endiistriyel gelismelere olan etkileri nelerdir?

@ LASER teknolojileri ile ilgili tilkemizdeki gelismeler nelerdir? Cevaplarinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz.

@ LASER teknolojisinin kullanilabilecegi farkli meslek kollar1 neler olabilir? Sinif iginde tartisiniz.
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Etkinlik Ismi LASER’Li MEDENIYET O 10dk.

Amaci LASER iginlarinin giinimuz teknolojisindeki kullanim alanlarini agiklayabilme. 2 Bireysel

Ogretmene Not: Ogrencilerden ders siirecinden en az bir hafta once giivenilir kaynaklardan LASER isinlarinin kullanim alanlar ile
ilgili arastirma yapmalarim isteyiniz. Ogrencilerin etkinlik siirecine edindikleri bilgilerle katimalarin saglayimz.

Arastirma siirecinizde edindiginiz bilgilerden ve asagida verilen metinden yararlanarak sorulari ce-
vaplayiniz.

Ismail Bey, gazetesini okuyarak giine baglamay1 kendisine adet edinmisti. Ancak yas1 ilerledikge
gazetelerdeki yazilar1 okuyamaz olmus ve bu sebeple okuma gozliigii kullanmaya baslamigt1. ismail
Bey, bu sabah da gazetesini eline ald1 fakat okuma gozligiinii bir tiirlii bulamadi. Artik bir goz dok-
toruna gidip refraktif cerrahi tedavilerinden birini olmas1 ve boylece gozliik derdinden kurtulmasi
gerektigini diisiindii. GOz ¢izdirme olarak da bilinen goz ameliyatini olan birka¢ arkadas: vardi,
onlara danisabilirdi. Bu diisiincelerden siyrilip elindeki gazeteyi bir kenara birakti. Salona dogru
yoneldiginde ise emekli olunca arkadaslarinin kendisine hediye ettigi ve kenarlarinda isminin ya-
zil1 oldugu metal tabak dikkatini ¢ekti. Nasil olup da o sert metalden yapilmis tabagin kenarlarina
isminin bu denli diizgiin yazilabildigine tekrardan hayret etti. Sonra en sevdigi ses sanat¢isinin
albiimiinii bilgisayarinin DVD okuyucusuna yerlestirerek dinlemeye basladi. Gazetesini okuyama-
dig1 aklina gelince de TV’yi acarak haberlere goz atmaya baslayan Ismail Bey’in dikkatini en ¢ok
“Roketsan’in giidiimlii fiizesi Cirit, hedefi tam on ikiden vurdu” baglikli bir haber ¢ekti.

@ LASER 1sinlarinin tip alaninda kullanildig: yerler nelerdir?

@ LASER 1sinlarinin sanayide kullanildig: yerler nelerdir?

@ LASER 1sinlarinin bilisim teknolojileri alaninda kullanildig: yerler nelerdir?

@ LASER 1sinlarinin savunma sanayisinde kullanildig: yerler nelerdir?
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CEVAP ANAHTARLARI

12 60
@ 0 tur >< s

1 tur T

=00 _ 1/2 s olur.

120

60 s 120 tur

=

1s f

120
f=—=L
60

=2s"olur.
L 5o 1our Diizgiin gembersel hareket yapan bir cismin
periyodu ile frekansi arasinda T - f = 1 iligkisi bulunur.

@‘l):211~r~f:2~3‘0,5~2:6m/sbulunur.

@u):27'r-f:2-3-2:12rad/sbulunur.

2
@a:wz~r yada asz

62

—192. —
a=12*-0,5 a 05

a=72m/s a =72 m/s* bulunur.

2. Yonerge

@ K, L ve M noktalar1 es merkezli olduklari i¢in birim zamanda
taradiklar1 acilar da esittir.
W, =0, =,
CizgiselhizV=w-r
K, L ve M noktalarinin agisal hizlar: esit oldugundan ¢izgisel

hiz biyiikliikleri, donme eksenine uzakliklar1 ile dogru oran-
tilidir ve

V>V >V olur
Merkezcil ivme biiytikliigiint veren ifade a = w? - rdir.

Agisal hizlari esit oldugundan merkezcil ivmelerin biiyiiklitk
siralamasta, >a, >a, dir.

@ Es merkezli sistemler tizerinde bulunan noktalarin T, f ve w de-
gerleri kendi aralarinda ayni olmaktadur. Ug biiyiikliik de agiya
bagli oldugundan biitiin noktalar igin ayn1 degerlere karsilik
gelmektedir. Ancak gizgisel hiz yarigapa bagli oldugundan bii-
yiikliik olarak farkli degerler alabilmektedir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab1, Sayfa: 17-21.

1. Yonerge

©

>
—> VU, Heriki gekilde de hizlarmn biyiikligii ve yonit
> degismemektedir.
—> U
N
‘le 7 o et 1 i .
N Sekil Tde hizin biiyiikliik ve yoniinde bir de-

v gisiklik olmamaktadir. §ekil II'de ise hizin
biytkliigii degismezken yoni degismektedir.

- 5 Q_} Sekil I'de hizin biytikliik ve yoniinde bir de-
gisiklik olmamaktadir. Sekil II'de ise hizin
<«— @ buyikligi degismezken yonii degismektedir.
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Sekillerdeki olusturulan ikizkenar ti¢genlerin benzerliginden
olur. % — Ar elde edilir. A = V- Ar
r r

Ivme a= % bagintisinda A yerine yazildiginda a = ‘lr) AAtr
olur.
V= % oldugundan a = % =’ r bagmtisina ulagilir.

@ Cizgisel hiz buytiklugi V = w . r bagintisi ile bulunur.

Vi=0w0.5Y =0w.2rLile M noktalarinin aldiklar1 yollar

esit oldugundan UV, = U, dir. M ve N esmerkezli oldugundan
V, >V, olur. Buna gére ¥, <V, =V <V, olur.

K ve L noktalar1 e merkezli oldugundan w, = 0, = w olur.

x ve y kasnaklar1 kayisla bagl oldugundan L ve M noktalarinin
gizgisel hiz bityiikliikleri esittir.

W.2r=w,.r ise w,=2wolur.zvey kasnaklari es merkezli
oldugundan w = w,, = 2w olur.

@ a=w’ r ifadesine gore
a =1 a = (20) 2r :—K = % sonucu elde edilir.
N
Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 17-21.

1. BOLUM

@ Pervanenin 27 radyan donmesi yani 1 turu tamamlamasi igin
gegen siire, periyot olarak tanimlanir ve T ile gosterilir. Birim
zamandaki tur sayisi, frekans olarak tanimlanir ve f ile goste-
rilir.

@ Birim zamanda taranan ag1, agisal hiz olarak ifade edilir ve w
ile gosterilir.

@ Birim zamandaki agisal hiz degisimi agisal ivmeyi verir.
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2. BOLUM
@ _ Toplam dénis siiresi
"~ Toplam déniis sayist Fo (N
A
Bu durumda 1 dakika, 60 saniye ise T = % =0,2 s bulunur.
Frekans, carpmaya gore periyodun tersidir.
=11 _ 1
f= T=02 " 5 Hz bulunur.
@ w =27 . f bagintistyla hesaplanabilir.
Bu durumda w =2-3-5=30rad/s olur. 0,50 N
Cizgisel hiz degeri; V = w - r bagintisi ile hesaplanir. Bu durum- 0.25
da¥=30-5= 150 m/s olur. ;
W - W P r(m
@ Grafigin egimi alinirsa a = t“’"—t‘"‘ = % =30 rad/s’ olur. p 4
son  ilk -
Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa: 17-22.
£ 08
Tablo 1 L
. Merkezcil /
Kiitle (kg) Yarigap (m) Hiz (m/s) Kuvvet (N) 9
2 1 1 2 /
4 1 1 4 ,
8 1 1 8 )
T
Tablo 2 J,
m Merkezcil 1
Kiitle (kg) Yarigap (m) Hiz (m/s) Kuvvet (N) T2 D (mls)
1 1 1 1 !
1 2 1 0,50
1 4 1 0,25
Tablo 3 Kiitle arttik¢a olusan merkezcil kuvvetin de ayni oranda arttig
R goriilmistiir. Ancak bu artig yarigap ve hiz biiyiikliiklerinde fark-
.. Merkezcil .. L . .
Kiitle (kg) Yarigap (m) Hiz (m/s) Kuyvet (N) l1 bigimde meydana gelmistir. Yaricap arttikca merkezcil kuvvetin
azaldig1 yani birbirleriyle ters orantili oldugu gériilmiistiir. Son
1 1 1 1 olarak hizin karesi ile merkezcil kuvvetin dogru orantili arttig1 go-
1 1 2 4 rilmistir. Bu durumda gizilen grafikler F :m~T‘l)2 bagintusi ile
] ] 3 N uyumludur.

2. Yonerge

mer

e}

S

3

=

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 22-24.

@ a) Esit olan

ikili grup bitviikliikler* Fa.l.rk..h OIaI:
iyiikliikler biiyiikliik
K L Kitle | Yaricap Hiz
P S Hiz Kiitle Yaricap
N T Yaricap Hiz Kiitle

b) » K cisminin hiz1 Lninkinden fazla oldugu i¢in etkiyen mer-
kezcil kuvveti daha biytiktiir.
» S cisminin yarigap1 P’ninkinden az oldugu igin etkiyen
merkezcil kuvveti daha biytiktir.

» T cisminin kiitlesi N'ninkinden fazla oldugu i¢in etkiyen
merkezcil kuvveti daha buytiktir.
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@ Kigin: Licin: Nigin:
_m:-V? _m-V _m- 1V
F_T F= T F= T
1:_2m~!3‘l)22 F= 2m - (2V)* 1:_Zm- 4V)*
- 3r - 3r - 2r
F=6(m- Vr) F=28/3(m- V¥r) F=16 (m- V%r)
Picin Sicin: T icin
m -V’ _m- m-
F= r F= T F= T
F= 3m - (2V)* F= 3m - (2V)* po3m: 4V)*
2r 4r 2r
F=6(m- Vr) F=3(m-V%r) F=24(m- Vr)
Xigin: Y icin: Z igin:
_m-V _m- P _m-
F=—"— F=— F=—%
F_4m~!3‘l))2 F_4m~!4‘l)!2 F_4m~ 29y
- 2r - 4r - r
F=18 (m- Vr) F=16 (m- V%r) F=16 (m- V%r)

@ K ve P cisimleri ile N, Y ve Z cisimlerinin merkezcil kuvvet
biyiikliikleri degerleri birbirine esittir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 22-24.

1. Yonerge
8

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Bu kuvvetler; tepki kuvvetleri, stirtiinme kuv-
veti, ipe bagl ise gerilme kuvveti, diigey diizlemde ipe bagh
agirliklar, kiitle cekim kuvveti ve elektriksel kuvvet olabilir.

S . o
@ N =F=m - - oldugundan r yaricap: arttirildi§inda yiizeyin
cisme gosterdigi tepki kuvveti azalir

@ Cismin kiitlesi m arttirildiginda F = m %2 oldugu i¢in mer-
2
kezcil kuvvet de artar. Ancak F=mf-a=pm % oldugundan a
2
= % olur. Bu da ivmenin kiitleye bagli olarak degismeyecegini

gosterir.

2
@ F=m % ifadesinde hiz arttiginda kuvvet degerinin de artacag:
goriliir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 22-23.

1. Yonerge

2
v
@ Kuvvetin matematiksel modeli F=m ~ oldugundan
S L . -
Fom = 2m . ] ve Fp = m . 2 olur. Fon =4 sonucu

elde edilir.

2. Yonerge
=m.w.r

@ Merkezcil kuvvetin matematiksel modeli F , .
dir. F, =F isem -’ r=m,  ®’.2r, m =2m, oldugundan
ml/m2 =2 olur.

—k-m- 2.
@ Fiimme=K-m-gveF, . =m-w - rolup

F dir. Kuvvetlerin buytikliklerinin esitliginden

siirtinme ~  Merkezcil
2

w -r

k-m-g=m-w - rise k = elde edilir.

Buradan agisal hiz ve yer ¢ekimi ivmesi K ve L cisimleri igin
ayn1 oldugundan siirtinme katsayilar1 arasindaki iligki yari-
caplar arasindaki bityiikliik iliskisi gibi k <k, olur.
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3. Yonerge

Uydularin Diinya'ya uzakliklar: dikkate alindiginda kiitle gekim iv-
meleri (merkezcil ivmeleri) arasinda a, > a, > a, iliskisi olduguna
gore kiitleler arasinda da m, < m; < m, biiyiikliik siralamasi olusur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 22-23.

Diizenek

Serbest Cisim Diyagrami

0

(Egimli yolda siirtiinmeler
ihmal ediniz.)

s}

Siirtiinme

i

B B

>
-8

Sner
2. Yonerge

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muhtemel

cevap soyledir:
DONME DOLAP HIZ TRENI

m
O r m ﬁ N
>
N (@)
> >
m.g m.g
Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 24-28.
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1. Yonerge

2. Yonerge
OFzmg

Cismin en kiigiik hiz degeri igin
k-N=m- g

RS

10-0,5
0,2

V=+25

UV =5 m/s olur.

V=

5=w-0,5
= OLZ =10 rad/s
@ A e = O T
3 ke = 100 0,5
a =50 rad/s*

‘merkezcil

3. Yonerge

Santrifiij cihazinda ¢embersel hareket yaptirilan tiiplere merkezcil
kuvvet etki etmektedir. Merkezcil kuvvet kiitleyle dogru orantily
oldugu igin kiitlesi fazla olan kan hiicreleri tiipiin dibinde, kiitlesi
daha az olan serum kismu ise tiipiin iist kisminda toplanmaktadir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 24-28.

@ Otomobilin viraji emniyetli sekilde donebilmesi i¢in siirtiinme
kuvvetinin biyiikliigti, merkezcil kuvvetin biiytikliigiine esit
ya da ondan daha biiyiik olmalidur.

Fu = F

25
r=__
0,5-10

_ 625
= 5

r<125m

@ Aracin donme hiz1 kiitleden bagimsizdir. Bu nedenle virajin
yarigapl en az 125 m olmalidur.

@ Trenin emniyetli sekilde donebilmesi i¢in merkezcil kuvvetin
biiyiikliigii en az trenin agirhig kadar olmahidur.

F,=G

(10m+m)~‘l)2

. =(10m +m)-g

2

=g.r

. I

Ver
410 . 22,5

225

S S S <

V=15m/s

@ Trenin dénme hizi kiitleden bagimsizdir. Bu nedenle trenin
hizi en az 15 m/s olmalidur.

@‘U=\/g~r~tancx

V=25 m/s
V= . .
4 10 - 100 - 0,625 25
V =4/625 Q= 1000
V=25m/s -
3600
Qo 25 3600
1000 1
V =90 km/h

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 29-32.
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©

©)

V=+vk.g.r

Hiz sinuri, virajin yarigapinin karekokiiyle dogru orantilidir.
r, > 1, oldugu igin U, >V, olur. Yani yolun A kismindaki arag-
lar, B kismindaki araglara gore daha yavas siiratle viraji don-
melidir.

V=+vk.g.r

Hiz smuri, stirtiinme katsayisinin karekokiiyle dogru oranti-
Iidir. Kig aylarinda stirtiinme katsayisinin degeri daha disiik
olacag i¢in hiz simirmin biyukligi de daha az olmalidir.
ks < kg, oldugu icin Uy < Uy, olur.

Yatay diizlemde hareket eden araglarin virajlar1 emniyetli bir
sekilde donebilmeleri i¢in hizlarinin en biiyiik degeri (hiz sin1-
r1); virajin yarigapy, yol ile arag arasindaki siirtiinme katsayist
ve ortamdaki yerin ¢ekim ivmesinin ¢arpimlarinin karekokii
ile dogru orantilidir. Yatay yoldaki virajda hiz sinirindan kii-
ciik veya sinira esit bityiikliikte bir siiratle yol alan araglar vi-
raji giivenle donebilir. Siirati hiz smirindan biiyiik olan araglar,
eylemsizlik nedeniyle virajdan disariya dogru hareket etmeye
caligir. Aracin siiratinin biiytikliigiine gore arag savrulur veya
devrilebilir. Egimli yollarda (stirtiinme kuvvetini dikkate al-
madan) yatay yola ek olarak yolun egimi arttik¢a virajin gii-
venle doniilebilmesi igin gereken hiz sinirmin degeri de artar.
Hiz smir1 kurallarina uyulmamas: durumunda maddi hasarl
hatta can kayiplarinin da yasandig iiziicii kazalar meydana
gelmektedir.

Yani araglar ayn1 yolda kis sartlarinda yaz aylarina gore daha
yavas stiratle viraji donmelidir.

@‘U=\/k.g.r

Hiz smiri, cismin kiitlesinden bagimsizdir. Bu nedenle ayni

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 29-32.

@ Aracin emniyetli bir sekilde viraji donebilmesi igin siiratinin

virajdaki kamyonun ve diger butiin araglarin hiz smnr1 esittir.

en biiytik degeri

@ Pist siirtiinmesiz kabul edilirse egimli viraj seklindeki boli- Y=k-r-g P
miinden gegerken sporcuya ait agirlik, tepki kuvveti ve mer- k-g
kezcil kuvvet sekildeki gibidir. V= 60 km/h = £0-1000 /50 ¢
3600 3
2
50
_®) _
= 1— r=500m
(5g) 10
@ V=108 km/h = 1081000 1)/¢ gy =30 m/s
3600
V=k-r-g
-
“te
k=—3%__ _01 olmalidir.
500 .10 0,1 olmaldir.

®
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Tepki kuvvetinin yatay bileseni merkezcil kuvvete, diigey bile- |~ ___________ ]
seni de cismin agirhigina esittir. - _ Iz dDuseY
“““ uvar
F, =N-Sin6 N
G=N:-Cos6 s

P :-T

2

v
Denklemlerde Fy = m™~ ve G = m - g degerleri yerine yaz1-

lip taraf tarafa oranlanirsa

V= +4r-g.tan0 Burada tan 0 pistin egimidir. Buna gére

pistin egimi arttik¢a sporcularin pisti giivenle dénebilecekleri
stiratin biytikliigii de artmaktadir.

Tam diisey diizlemde hareket eden araglarin giivenle done-
bilmeleri igin yoriingenin tepe noktasinda merkezcil kuvveti,
agirhigina esit veya ondan biiytik olmalidir. Aksi durumda ci-
sim, yoriingeyi donemez ve diiser.

@ Akrobata ait serbest cisim diyagrami

Akrobat

0| €—

Stirtiinme kuvveti F =k.N
N=F,=m-w’r
F=G

km-wr=m-g

k-wr=g
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@ Oyuncak arabaya etki eden kuvvetlerin serbest cisim diyagra-

mu sekildeki gibidir.

1
kN.Cose

A ]
=
1 G
N tepki kuvvetinin diisey bileseni agirliga, yatay bileseni mer-
kezcil kuvvete esittir.

F,=N-Sin®
G=N:Cos6

F, _Sin37° 06
G ~ Cos37° 08
Vo3

r-g 4
_[3r-g

V= 4

r=30cm=0,3m

[3-0,3-10
V= 4—

V=15m/s

@ Vagonun A noktasindaki mekanik enerjisinin tamami, potan-

siyel enerjiden olusur.
E,=m-g-h

B noktasina geldiginde bu enerjinin %10'unu siirtiinme kuv-
vetlerine harcadigindan vagonun bu noktadaki mekanik ener-
jisi

Bu ayn1 zamanda B noktasindaki potansiyel ve kinetik enerji-

lerinin toplamina egittir.
1 9
m-g-2r+—-m-U?’=—=—m-g-holur.
g 57 v M8
B noktasinda vagona etki eden merkezcil kuvvet, en az cismin

agirhigina esit olmalidir.

F,=G

2

v
me S g
Vr=g-r

V, degeri enerji denkleminde yerine konulursa
L -2,
2gr+7gr—10gh

h :2’75 r olur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 29-32.

1. Yonerge

@ a) Yatay virajda harekette hiz hesaplamas1 ¥V <,/k-g-r
seklindedir.

1. viraj i¢in: VU <4/ 0,8 - 10 - 200 V<40m/s
2. viraj i¢in: ¥ <4/ 0,810 - 50 V<20m/s
3. viraj igin: ¥ <,/ 0,810 - 50 V<20m/s
4. viraj i¢in: ¥ <,/ 0,810 - 32 V<16 m/s

5.virajigin: U<,/ 0,8-10-200 V<40 m/s

EEEE

1. viraj 2. viraj 3. viraj

4. viraj 5. viraj

b) Yukaridaki virajlarda 35 m/s ile sabit hizda hareket eden bir
arag 1. ve 5. virajda maksimum hiz1 gegmedigi i¢in bu viraj-
lardan giivenle gegebilir. Ancak 2, 3 ve 4. virajlarda belirtilen
hizin tizerinde oldugu igin arag savrulur.

2. Yonerge

@ Yatay yolda viraji alirken merkezcil kuvveti saglayabilecek tek
kuvvet siirtinme kuvvetidir. Stirtiinme kuvveti ne kadar bii-
yiikse merkezcil kuvvet de o kadar biiyiik olur. Giivenli doniis
igin;

stirtiinme 2 Fmerkezcil

k-m-g2m~g

V<,/k-g-r olmahdir

Matematiksel modelde gorildugi gibi hiz, kiitleye bagl degil-
dir. Bu nedenle virajlara yaklagirken her arag tipi i¢in ayr1 ayr1
hiz degerleri belirtilmez, tiim araglar igin hiz sinir1 aynidir.

@ Yerlesim yeri disindaki virajli ve tehlikeli virajh yollarda kaza
oranlar1 yerlesim yerlerine gore oldukga fazladir. Bunun en
6nemli sebeplerinden biri virajlardan donerken hiz sinirina
uyulmamasi ve aracin savrularak kaza yapmasina neden ola-
bilmesi olarak agiklanabilir. Can ve mal kaybina da neden
olmamasi igin ozellikle virajli yollardaki hiz sinirlar1 6nem
kazanmaktadr.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 29-33.
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@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar:

Kaymadan ilerleyen aragtaki yolcu, hareket halindeki tagima
bandi {izerindeki valiz ve dogrusal yoriingede ilerleyen bir
ugak sadece Oteleme hareketine 6rnek verilebilir.

Calisan dénme dolap, ¢aligan camagir makinesindeki tambur
ve ¢alisan vantilator pervanesi sadece donme hareketine 6rnek
verilebilir.

Hareket hélindeki arag tekerlegi, hamur agma sirasinda kulla-
nilan merdane ve yuvarlanarak ilerleyen futbol topu donerek
Gteleme hareketine 6rnek verilebilir.

@ a) Varil tizerindeki tiim noktalarin yer degistirmelerinin esit
ve x kadardir. Buna gore tiim noktalarin 6teleme hizlarinin
biiytikliikleri esit ve ¥ kadardir. A, B, C, D ve O noktalarina
ait anlik 6teleme hizlari sekildeki gibi olur.

D,

b) Varil yatay diizlemde bir tur déndiiriildiigiinde tiim nokta-
lar varilin ¢evresi (27 - r) kadar Gtelenirken, donen varilin
yatay diizleme temas ettigi yiizey tizerindeki noktalarda
21 - r kadar yol alir. Bu durumda varil dénerken yatay diizle-
me temas eden yiizey iizerindeki noktalarin 6teleme ve don-
me hizlarinn biytikliikleri esittir. A, B, C ve D noktalarina
ait anlik dénme hizlar sekildeki gibi olur.

y

v D

¢) Varilin merkezinin yatay diizleme gore sadece 6teleme hiz,
varil tizerindeki diger noktalarin ise yatay diizleme gore
hem o6teleme hem de dénme hizlar1 vardir. Buna gore A, B,
C, D ve O noktalarinin yatay diizleme gore anlik hizlari ve
buytiklikleri sekildeki gibi olur.
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v D, v
D noktasinin hizi sifir olur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 39-41.

@ Yiik, traktoriin iskelet sistemi ve traktor soforii sadece 6teleme
hareketi; sabit makara sadece donme hareketi; kasnaklar ve
traktor tekerlekleri donerek oteleme hareketi yapar.

@ Hareket siirecinde her iki tekerlek tizerindeki tiim noktalarin
yer degistirmeleri esit olur. Buna gére A ve B noktalarinin
oteleme hizlarinin buyiiklikleri esittir. Tekerleklerin yatay
diizleme temas eden yiizeyleri tizerindeki A ve B noktalari,
bulunduklar: tekerlegin ¢evresinde, hareket siirecindeki yer
degistirmeleri kadar yol alir. Buna gore A ve B noktalarinin
doénme hizlarinin biytklikleri de esittir.

@ Kasnaklardaki tiim noktalarin 6teleme hizlarinin buytkligi
29 oldugundan donerken M noktasinin dénme hizinin bi-
yikligi de 2 olur.

M ve N noktalar1 donerken, iizerinde bulunduklar: kasnagin
gevresi kadar yol alir. Kasnaklarin gevresi yarigapi ile dogru
orantili oldugundan M ve N noktalarnin dénme hizlarinin
biiyiikliikleri de yarigap ile dogru orantilidir. Bu durumda N
noktasinin donme hizinin biiyiiklagi V olur.

M 20 20

Sistemde K kasnagina sarili halatin hizinin buyukliagi 40, L
kasnagina sarili halatinki 3V olduguna gore traktoriin hizinin
buytiklugi 4, yiikiin hizinimn buytklagi 3 olur.

@ Traktoriin hizi degismediginden kasnaklar tizerindeki tiim
noktalarin oteleme hizlar1 da degismez. Bu durumda yiikiin
hiz birytikliigiindeki degisim N noktasinin dénme hizinin bii-
yiikliigiine baghdir. Buna gére N noktasinin dénme hizinin
biyiikliigiinii arttirmak igin ya L kasnaginin yarigapi biyiitiil-
meli ya da K kasnaginin yarigapi kigiiltiilmelidir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 39-41.
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Gorsel 1: Donerek Gteleme hareketi
Gorsel 2: Oteleme hareketi

Gorsel 3: Donme hareketi

Gorsel 4: Donme hareketi

Gorsel 5: Donerek 6teleme hareketi
Gorsel 6: Donme hareketi

Gorsel 7: Donerek 6teleme hareketi

Gorsel 8: Donerek 6teleme hareketi

2. Yonerge

Oteleme Dénme

Donerek oteleme

3. Yonerge

Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklihk goriilebilir.

4. Yonerge

Gemberin merkezinip yere gore sadece Steleme hizinin oldugu bi-
lindigine gore, ¥, = ¥ dir. Gember yiizeyindeki noktalarin Steleme
hizi U, cemberin merkezinin hizina esittir. Her bir noktada dénme
hizinin (V) bityiikliigii 6teleme hizinin (V,) bityiikligiine esittir.
Bu noktalarin yere gore anlik hizlarmin bityiikliigii donme ve Gtele-
me hizlarinin vektorel toplamina egittir.

Buna gore;
K noktasinin hizi:

V<—e—>V
V=0

L noktasinin hizi:

M noktasinin hizi:

—_—> 29

*——>—>
v v

N noktasinin hiz:
v
60°

v v

P noktasinin hizi:

v
Nokta Anlik hiz
K 0
L 20
M 290
N V2V
P v

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa: 39-42.

@ Doénme ekseni, yarigap: ve kiitle degerleri ayni olan kiire ve

silindir cisimlerin eylemsizlik momenti i¢in kullanilan mate-
matiksel modelleri birbirinden faklidir. Bu durum eylemsiz-
lik momentinin cismin geometrik sekliyle de iligkili oldugu
anlamina gelir. Cisimlerin geometrik sekli ile iliskilendirilen
eylemsizlik momenti kavrami “Farkli geometrik sekilli cisim-
lerin dénmeye kars: gosterdigi direng degisiklik gosterir” sek-
linde agiklanabilir.
Silindirlerin eylemsizlik momenti igin kullanilan matematiksel
modeli birbirinden fakli olmasindan yararlanarak eylemsizlik
momentinin ayn1 zamanda eksen ile iliskili oldugu sonucuna
varilir. Buna gore cisimlerin donme ekseni ile iligkilendirilen
eylemsizlik momenti kavrami “Dénme ekseninin cismin farkl
bir noktasindan ge¢mesi sebebiyle cisimlerin donmeye karst
gosterdigi direng degerinde degisiklik gozlenir” seklinde agik-
lanabilir.

@ a) Sekil igeriginde verilen eylemsizlik momenti matematiksel
modellerine gore Sekil I'deki eksene gore eylemsizlik mo-
menti daha biiyiiktiir. Bu sebeple cismi Sekil I'deki eksene
gore dondiirmek, $ekil II'deki eksene gore dondiirmekten
daha zordur.

b) Cismin eylemsizlik momenti degerinin hesaplanmasinda
kullanilan matematiksel modellerin farkli olmasinin nedeni
dénme ekseninin farkli bir noktadan gegmesidir.
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Not:

Sistemin $ekil I'deki dénme eksenine gore eylemsizlik mo-
menti

I=m -r?+m,-r}
1=1-0,52+2-1,5

I=4,75 kg-m* dir.

Ayni sistemin farkli bir eksende dondagi Sekil II'de eylem-
sizlik momentinin daha az bir degere sahip olmasi beklenir.
Bunun sebebi sistemin i¢inde 2 kg degerindeki cismin déniis
yoriingesine uzakliginin azalmasidir.

Bu sorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muh-
temel cevaplardan biri §6yle olabilir:

Eylemsizlik momenti bir cismin donmesi ile ilgili sistemlerin
tasariminda ve bu sistemlerin kullanilmasinda etkilidir. Bir
cismin ya da sistemin eylemsizlik momentinin biyiikligi
i¢in kullanilan matematiksel model, ayn1 zamanda sistemler-
de cismin dénme eksenini ve cismin kiitle dagilimini isteni-
len zorluk seviyesinde ayarlamay1 da saglar. Bir bagka ifadeyle
sistemin donmesini zorlagtirmak ya da daha yavas dénmesini
saglamak igin kiitlesi bityiik degerde olan bir cisim, eksen yari-
cap biiyiik bir ¢ubukta dondiriilebilir. Bu duruma ve giinliik
hayattaki durumlar1 degerlendirmek igin yol silindirleri 6rnek
olarak verilebilir. Yol silindirlerinin bir pargasi olan tambur, i¢i
bos silindir seklindedir. Tamburun kiitlesi oldukga biiyiik bir
degerde ve miimkiin olan en uzak nokta tizerinde dagilmustir.
Tamburun kiitlesinin fazla olmasr asfaltlara baski yapmak igin
gereklidir. Ancak eylemsizlik momenti de biiyiik bir degerde-
dir. Tamburun is makinesi i¢inde donme ekseni merkezinden
gegecek sekilde tasarlanmasi ve yatay olarak kullanilmasi ey-
lemsizlik momentini azaltmak i¢indir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa 43-45.

Etki

©)

©)
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inlik No.: 18

Sopa {izerindeki kiitle dagilimi homojen degildir. Kalin ugtan
tutarak savurmak ince ugtan tutarak savurmaya gore daha ko-
laydir. Sebebi ise kalin ugtaki kiitle miktarinin dénme eksenine
daha yakin olmasi ve bu durumda ince uca gére eylemsizlik
momentinin daha az olmasidir. Sopay1 b ekseninden tutarak
savurmak daha kolaydr.

a ekseninden dondiiriilen sopanin tizerindeki tiim noktalar
ayn1 agisal hiz ile doner fakat bu noktalarin ¢izgisel hizi ince
ugtan kalin uca dogru artar. Sopay1 déndiirme sirasinda olu-
san ¢izgisel hizin sopadan daha az bir kiitleye sahip beyzbol
topuna aktarilmasi (gizgisel momentum) topun daha fazla hiz
kazanmasina neden olur. Bu da topun daha hizli ¢ikis yapma-
sin1 ve menzil uzakliginin artmasini saglar.

Sporcu sag bacag: tizerinde durarak sol ayagimni kaldirmasinin
amaci, merkezi sag bacak olan bir doniis ekseni olusturmak-
tir. T geklindeyken kiitlesinin biiyiik kismi donme eksenine
uzaktadir. Dénerek giilleyi atma anina ulagana kadar kiitlesi-
nin biiyiik kismini donme eksenine yaklastirarak eylemsizlik
momentini azaltir.

Sporcunun giilleyi genis a¢1 yapmak i¢in kullandigi kol ile
firlattiginda giillenin dénmeye kars1 gosterecegi zorlugu yani
eylemsizlik momentini arttirir. Bu da aticinin 180 derecelik
dontiste daha fazla gayret etmesini gerektirir. Bagka bir deyisle
aticinin giilleyi firlatmak igin yeterli giicti elde edememesine
ya da kisa mesafeye firlatilmasina neden olabilir. Atic1 gtilleyi
boynunda tutarak dontsi kolay bir eylem gergeklestirmis olur.

@ Bir cismin eylemsizlik momenti hesaplanirken cisim {izerin-
deki her bir noktada bulunan kiitleciklerin dénme eksenine
uzakliklart ayr1 ayr1 dikkate alinarak hesaplanir. Bu kiitlecik-
lerin donme eksenine uzaklig: farkli olmasi sebebiyle her bi-
rinin eylemsizlik momenti degerleri de farklidir. Eylemsizlik
momenti bunlar arasindan donme eksenine yakin olanlarda
kiigiik, uzak olanlarda biiytik degerdedir. Bu durum $ekil
ITdeki gibi bir cismin eylemsizlik momentinin, donme ekse-
nine yakin olan kiitleciklerin eylemsizlik momentinin kiigiik
olmas sebebiyle daha kiigiik bir deger elde edilmesine sebep
olur. Bir bagka deyisle $ekil I'deki cismin Sekil ITdeki cisme
gore eylemsizlik momentinin biiyiik olmast kiitlesinin tama-
minin dénme eksenine gore r yarigapl yoriingede dénmesidir.
Sekil IT'deki cismin ise kiitleciklerinin her biri donme eksenine
farkli uzakliklarda bulunur. Bu da eylemsizlik momentlerinin
farkli ve kiigiik olmasini saglar.

Diinyanin kiiresel, Ay’in ise Diinyanin merkez oldugu ¢em-
bersel bir yoriingede dondiigi kabul edilerek eylemsizlik
momenti hesaplamalar1 sorudaki duruma benzetilerek kul-
lanilabilir. Diinyanin  eylemsizlik momenti kiitleciklerin
her biri donme eksenine farkli uzakliklarda bulundugu igin
=5 m-r}, Ay eylemsizlik momenti, kiitlesinin tamamu ya-
rigap1 r olan bir yoriingede dolandig1 i¢in I = m - r* seklindeki
matematiksel modeller kullanilarak hesaplanabilir.

@ Sistem iginde donmeye maruz birakilacak elastik bir malzeme-
nin dénmeye kars1 gosterdigi direng bu malzemenin kullanimi
i¢in 6nemli bir etkendir. Yeterli direnci gostermeyen malzeme-
de kirilama ya da gereginden fazla esneme olusabilir. Bu mal-
zemelerin elastikiyeti ¢esitli dogrultularda donme eksenleri
olusturarak dlgiilebilir. Bu 6lgiimler yaganabilecek bir problem
ile ilgili tahmin olugturulmasinda kullanilabilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevaplardan biri s6yle olabilir:

Ingaat mithendisleri yapilarin elastik 6zelliklerinin belirlenme-
sinde eylemsizlik momentini kullanir. Bunun diginda gamagir
makinesinde bulunan metal silindirin kalinhigimnin ve donme
ekseninin, arag lastiklerinin donmeye kars1 gosterdigi direncin
belirlenmesi gibi durumlar igin de eylemsizlik momenti kul-
lanilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa 43-45.

Etkinlik No.: 19

@ Dogadaki tiim cisimler, var olan durumlarini koruma egili-
mindedir. Platform tizerinde duran gocuklar durmaya devam
etmek isterken hareket héalindeki ¢ocuklar da hareketini siir-
diirmek ister. Hareket durumlar bir etkiyle degistirilmek is-
tendiginde bu degisiklige kars1 direng olusur ve gocuklar den-
gelerini kaybedip ileri geri hareket ederler. Cisimlerin hareket
durumunu koruma istegi eylemsizligi meydana getirir.

Cocuklar doner platformun kenarinda iken dénme eksenine
olan uzaklik en biiyiik degerini alir. Uzakhigin artmasi, diskte
olusan eylemsizlik momentinin biiyiimesine ve diskin agisal
hizinin kiigilmesine sebep olur. Bu durumda disk daha yavas
doner. Cocuklar dénme eksenine yaklastikga uzaklik azalacak
ve eylemsizlik momenti kiigiilecektir. Agisal hizi artan doner
platform daha hizli dénecektir. Cocuklarin bu oyuncaktaki ha-
reketleri eylemsizlik momenti olayina 6rnek olmustur.
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@ Merkezinden gegen diisey eksen etrafinda déndiiriilen igi dolu @ A tekerlegi sadece 6teleme hareketi yaptigi igin kinetik enerji

silindirin i¢indeki r, ve r, yarigapli dairelerin {izerinde bulunan
m, ve m, kiitleli iki noktanin toplam kinetik enerjisi

EKz%ml.fvlL+% m, -2
V=w-r yazarsak
EK:%m1~wz-rlz+% m, w1}’
1
EK:7w2~(ml~rlz+mz-rzz)

Buna gore bir pargacik i¢in I = m - r> matematiksel modeline
ulasabiliriz. Silindirin eylemsizlik momentinin matematiksel
modeli ise silindiri olusturan her bir pargacigin donme ekseni-
ne gore eylemsizlik momentlerinin toplamina esit olur.

I = Eylemsizlik momenti

m = Kiitle

r = Dénme eksenine uzaklik

@ Cocuklar platformun donme noktasina yaklastik¢a yani dénme

noktasma olan uzaklik kiigiildiik¢e eylemsizlik momenti kii-
giilir. Eylemsizlik momentinin kiigilmesi donmeye karsi olan
direncin azaldigini gosterir. Bu durumda doner platformun hizi
artmugtir. Sekil I'deki durumda eylemsizlik momenti en biiyiik
olup déner platformun déniis hizi en kiigtiktiir. Sekil IIT'te ise
eylemsizlik momenti en kiigiik olup déner platformun doniis
hizi en biiytiktiir.

L[>1>0

V,>V,>V,

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa 43-46.

@ a) A diskinin sahip oldugu toplam kinetik enerji, eylemsizlik

momenti ve agisal hiza baghdir. B diskinin sahip oldugu
toplam kinetik enerji ise kiitle, ¢izgisel hiz, agisal hiz ve ey-
lemsizlik momenti bitytkliiklerine baghdur.

A diskinin donme kinetik enerjisi E, == 1-w* olur.

B diski donerek 6teleme hareketi yaptig1 i¢in toplam kinetik

enerjisi E,_ = % m-V+ % I-w’olur.

b) A diski i¢in eylemsizlik momenti ve agisal hiz; B diski i¢in
acisal hiz, eylemsizlik momenti, kiitle ve gizgisel hiz biyiik-
likkleri ayr1 ayr1 ya da birlikte arttirildiginda A ve B diskleri-
nin toplam kinetik enerjisi artar. Frekanslar: arttirildiginda
A diskinin agisal hizi, B diskinin agisal hiz1 ve gizgisel hiz1
artacagindan her iki diskin kinetik enerji degerleri de artar.

@ A silindirinin dénme kinetik enerjisi

1 1.1
EA=71.wZ=_._2m.rz.wz: m-r?-

1
22 2

B silindirinin dénme kinetik enerjisi

E = % I'w?= % m -1’ > oldugundan E, = E olur.

ifadesi E, = E ... = % m - Vdir. A tekerleginin kinetik ener-

jisi kiitle ve 6teleme hizina baghdir.
B tekerlegi 6teleme ve donme hareketi yaptigindan toplam ki-
netik enerji ifadesi

1
ET =E.

oecteme T Eponme = 2

m-V+ % I w?olur.
B tekerleginin toplam kinetik enerjisi kiitlesine, ¢izgisel hizina,
eylemsizlik momentine ve agisal hizina baglidir.

@ Tekerlekleri durduracak fren sisteminde agiga ¢ikan 1s1 her bir
tekerlegin sahip oldugu toplam kinetik enerji degeridir. Teker-
leklerin kiitle ve cizgisel hizlar1 ayni oldugundan 6teleme ki-
netik enerjileri ayn1 biyiiklitktedir. Dénme kinetik enerjisinin

ponme =3 1* w? ve eylemsizlik modelinin
1=1 m.r matematiksel modelleri dikkate alindiginda dén-
me kinetik enerjilerinin de esit biiyiikliikte oldugu bulunur.
Bu durumda A ve B tekerleklerini durduracak fren sisteminde
ag1ga ¢ikan 1s1 enerjileri de esit olur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa 46-47.

@ A silindirine ait donme kinetik enerjisi

D U TP S SN U S SRS B S
ED—ZIw—ZZmrw T Mo
B silindirine ait donme kinetik enerjisi

1l =Ll 00 . e me2 o
ED—ZIw—ZZm(Zr)w m-r’ w

olduguna gore B silindirinin donme kinetik enerjisi, A silindi-
rinin donme kinetik enerjisinin dort katidr.

@ Disk tizerindeki A pargasi, B parcacigina gore diskin merkezi-
ne daha yakindir. Donme kinetik enerjisiE ;== I-w’ma-
tematiksel modelinde yer alan eylemsizlik momenti, dénme
kinetik enerjisi ile dogru orantilidir. Eylemsizlik momentinin
matematiksel modeli incelendiginde (I =% m - r?) yarigap ile
de dogru orantili oldugu gériiliir. Dolayisiyla B pargaciginin
dénme kinetik enerjisi, A par¢acigmin dénme kinetik enerji-
sinden biiyiiktiir.

@ Bowling topu 6teleme ve donme hareketi yaptigindan toplam
kinetik enerji ifadesi
B, = Eome  Bogme =3 M U+ 11 02 di

‘Toplam Oteleme ‘Dénme

Bowling topunun toplam kinetik enerjisi; kiitlesine, gizgisel hi-
zina, eylemsizlik momentine ve agisal hizina baglidir. Kukalara
daha biiyiik bir enerji ile garpmasi igin bowling topunun kiitle-
si, ¢izgisel hizi, yarigapi ve agisal hiz degiskenleri ayr1 ayri ya da
birlikte arttirilirsa toplam kinetik enerjisi de artar.

@ a) Kiirelerin stirtiinmeli bolgeye gelene kadar yaptiklar: hare-
ketin tiirti 6teleme hareketidir. Kiireler stirtiinmeli bolgeyi
gegtikten sonra hem oteleme hem de donme hareketi yap-
maktadir.

b) X kiiresi B noktasina gelinceye kadar 3 tur, Y kiiresi 1 tur
dondiigiinden X kiiresinin agisal hiz1 Y kiiresinin agisal hi-
zinin 3 katidir.

X kiiresi i¢in donme kinetik enerjisi

=1y 2=L1l.2 . .24 p.p2
Emmm—zlw 25mr2 5mr

Y kiiresi igin donme kinetik enerjisi

“Lly.p=L1.2 . 021224 .2 gun-
Eljome = 5 I w > 5 m (2r)*-1 5 m-r oldugun
dan kiirelerin donme kinetik enerjileri esittir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa 46-47.
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1
D= tmv V0
_1 e
= P m:- r
1

=5 m-r*- o m - r? = I yazilirsa

Doénme

% I @’ bulunur.

@ Donme kinetik enerjisi E | = %m - 1? - w* seklinde yazlirsa
cismin kiitlesine, agisal hizina ve yarigapinin karesine bagliol-
dugu goriiliir. Buna gore gekicin kiitlesini, hizini yada yarigapi-
ni1 artirip azaltmak dénme kinetik enerjiisini de etkileyecektir.

@ Sadece 6teleme yapan topun sahip oldugu kinetik enerji, Gte-
leme kinetik enerjisidir. Dénerek Gteleme yapan top ise hem
dénme hem de oteleme kinetik enerjisine sahip olacag igin
kalecinin donerek 6telenen topu yakalamasi daha zordur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa 46-47.

@ Doénen cisimler agisal momentuma sahiptir. K cismi ipin bagl
oldugu nokta, ¢ark ise O noktasi etrafinda donmektedir. Buna
gore K cismi ile ¢ark agisal momentuma sahiptir. Tenis topu
ise sadece oteleme hareketi yaptigindan ¢izgisel momentuma
sahiptir.

K cisminin agisal momentumunun biiyiikligi, K cismi disey
dogrultuya inerken hizlandigs igin siirekli artar; diigey dogrul-
tuyu gegtikten sonra yukariya dogru ¢ikarken yavasladig1 i¢in
stirekli azalir.

@ a) Buz patencisi, x dogrultusunda 6teleme hareketi yaparken
sadece cizgisel momentuma sahiptir. Direk g¢evresinde
cembersel bir yol {izerinde dénerken hem Gteleme hem de
dénme hareketi yaptigindan hem ¢izgisel hem de agisal mo-
mentuma sahip olur.

b) Agisal momentumun yoni, kuvvetin bir cismin {izerinde
olusturdugu torkta oldugu gibi sag el kurali ile belirlenmek-
tedir. Buna gore sag elin dort parmag1 dénme yoniinii gos-
terirken dort parmaga dik olarak tutulan bagparmak agisal
momentumun yoniinii gosterir.

>
L

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa 49.
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@ Gilines ve Diinyanin kendi eksenleri etrafinda donmesi ve
Diinyanin Giines etrafinda donmesi sebebiyle ii¢ agisal mo-
mentum olugur. Bu agisal momentumlar sirasiyla L, L ve

L, olarak alinirsa sag el kuralina gore agisal momentumlar
sekildeki gibi gosterilir.

L, == -~
-
”
-
d
’ DG
’
1
|
\ Giines
\
\
N\
~
~
~
~ -~ -

@ Uydular bagh olduklar1 gezegenlerin, gezegenler bagh olduk-
lar1 yildizlarin gevresinde donmektedir. Galaksileri olusturan
yildiz ve diger gok cisimleri, bulunduklar1 galaksinin merkezi
cevresinde donmektedir. Donen tiim cisimlerin agisal momen-
tumu olduguna gore dogal ve yapay uydu, gezegen, yildiz ve
galaksilerin de agisal momentumlar vardir.

@ Atomun ve Giines sisteminin yapisi birbirine benzer. Ciinkii
Gilineg'e benzetebilecegimiz atom gekirdegi kendi etraflarinda
donerken gezegenlere benzetebilecegimiz elektronlar da hem
kendi hem de bagl olduklar1 gekirdek etrafinda donmektedir.
Buna gore agisal momentum atomik boyutlarda da bulunabi-
len fiziksel bir niceliktir.

@ Belirli katmanlarda ve belirli hizla déniiyor olmasi elektronla-
rin yoriingeye bagl agisal momentumlarinin sadece belli de-
gerlere sahip olacagini gostermektedir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa 49.

@ Agisal momentumun bityiikliigi ile ¢izgisel momentumunun
biyiikliigii arasindaki iligki L = P - r sekilde yazilabilir. Cizgisel
momentum bityiikliigii, P = m - U degeri yerine yazildiginda
L=m- - r matematiksel modeli elde edilmis olur.

Cizgisel hiz ile agisal hiz arasindaki V = w - r bagintis1 agi-
sal momentum matematiksel modelinde yerine yazilirsa
L=m-w-r-r=m-w-r’ matematiksel modeli elde edilir.
Cismin sahip oldugu agisal momentumunun yéniinii bulmak
i¢in sag el kuralina gore cismin agisal momentumunun y6nii
sayfa diizlemine dik ve disa (z yoniine) dogrudur (@). Cizgisel
momentum ise anlik hiz ile ayn1 yondedir.

@ a) A kiiresinin ve B silindirinin agisal momentumlar: sirasiyla
L,=m-w (2r)’=m-w-4r’, L =2m- 2w - r* seklinde bulu-
nur. Bulunan agisal momentumlar oranlandiginda
L 4r2
A m-w-——20-r*=1 sonucuna ulagilir.

L, 2m

b) Sag el kuralina gore kiirenin agisal momentumunun yonii
koordinat sistemine gore (+y), silindire ait agisal momentu-
munun yonii (-x) yoniindedir.
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@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar:

Birinci deneme: Testi, 1s1 kaynaginin merkez oldugu diizgiin
cembersel hareket ediyor ise platformun gizgisel hiz1 kiigiik
degerde olmas ve testi yiizeyinin bazi kisimlarina farkli oran-
da 1s1in1in gelmesi, testinin her bélgesinin ayni kalitede olma-
masini sebep olmus olabilir. Cizgisel hizin kii¢iik olmas: ¢izgi-
sel momentumun ve agisal momentumun kiigiik olmasina yol
agar. Ya da testinin her yeri esit kalinlikta olmayabilir.

Ikinci deneme: Testi, 151 kaynag etrafinda elips bir yoriingede
doniiyor olabilir. Bu durumda testinin acisal momentumu 1s1
kaynagina yakin oldugu zamanlarda kiigiik, uzak oldugu za-
manlarda biiyiik olmus olur. Ya da testi, 151 kaynaginin merkez
oldugu diizgiin ¢embersel hareket ediyor ise 1s1 kaynaginin
enerjisi testiye yiiksek gelmis olabilir. Testi 1s1 kaynaginin mer-
kez oldugu diizgiin gembersel hareket ediyor olmasina ragmen
ideal uzaklikta olmayabilir.

Testinin uygun firinlanmast igin platformun 1s1 kaynagina uy-
gun uzaklikta olmasi gerekir. Platform ve 1s1 kaynag etrafinda
donen diizenegin uygun agisal ve ¢izgisel momentumlarla ha-
reket etmesi gerekir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 49-51.

Etkinlik No.: 26

@ a) Sag el kuralma gore A dislisinin agisal momentum yonii
sayfa diizlemine dik disa dogrudur (-). B diglisinin agisal
momentum yonii ise sayfa diizlemine dik ve ice dogrudur
(X). Birbirine bagh disliler, birim zamanda gembersel yay
tizerinde esit uzunlukta mesafeler katettigi i¢in ayn1 ¢izgisel
hiz bityiikligii ile hareket eder. Buna gore A ve B dislilerinin
gizgisel hiz biyiikliikleri esittir.

Agisal momentum biiyiikligi L = m - V - r matematiksel
modeli ile bulunur.

L=m-V-rL,=m-V-2r Ly _ 1 ol

. L 2
b) Ogrencilerin verdigi cevaplaraB gore farklihk goriilebilir.
Muhtemel cevaplar:

Araglarin vites aktarma sistemlerinde dislilerden kaynakla-
nan problemler genellikle siirtiinme sebebiyle olusan disli
yipranmalaridir. Kigiik digliler biyiik diglilere gore daha
buyiik agisal hizlarla dondikleri igin yipranmalar1 daha
fazla olur.

Dislilere sahip vites aktarma sistemlerinin verimli ¢aligmas:
igin siirtiinmeyi azaltacak 6nlemler alinmalidir. Vites aktar-
ma sistemleri yaglanarak siirtiinme azaltilabilir. Yag seviyesi
uzman Kisilerce periyodik olarak kontrol edilmelidir

@ A ve B cisimlerinin gizgisel momentumlar1 esit oldugundan
cizgisel hizlar esittir. A ve B cisimlerinin agisal momentumlari
esit oldugundan agisal hizlari ile cisimlere ait yarigaplarinin
garpimi da esit olur.

@ A ve B cisimleri es merkezli olduklar igin agisal hiz biiyiik-
litkleri esittir. B cisminin sahip oldugu ¢izgisel hiz, A cisminin
sahip oldugu cizgisel hizdan biyiiktiir. B cisminin merkeze
olan uzaklig1 daha fazla ve gizgisel hiz1 daha biiyiik oldugu i¢in
agisal momentum biiyiikliigii de A cisminin sahip oldugu agi-
sal momentum biyiikligiinden daha fazladir.

@ Kasnaklar tizerindeki merkeze en uzak olan noktalarin ¢izgi-
sel hizlarinin bitytikliikleri, cisimlerin d, hizasindan gegtikleri
anda sahip olduklari ¢izgisel hizlarinin biyiikliiklerine esittir.
Cisimler 6zdes oldugundan kasnaklar tizerindeki merkeze en
uzak noktalarin ¢izgisel hizlar1 birbirine esittir.

Cisimler d, hizasindan gectikleri anda yariap: kiigiik olan
kasnak daha biiyiik agisal hiz ile dénecektir. Bu durumda r
yarigapli kasnak, en biiyiik agisal hiz degerine sahipken 4r ya-
rigapli kasnak, en kii¢iik agisal hiz degerine sahiptir. Buna gére
kasnaklarin agisal hizlar1 arasindaki iligki 0 >w, >0, >, olur.

Cisimler d, hizasindan gegerken sahip olduklar1 ¢izgisel mo-
mentumlart P = m - Vdir. Cisimler bu momentumlarin: kas-
naklara aktardiginda kasnaklar dénme hareketi yaparak agisal
momentum kazanirlar. Kasnaklarin kazandiklar1 agisal mo-
mentumun biytikligi L = P - r = m - U - r matematiksel
modeli ile ifade edilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortaogretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 49-51.

Etkinlik No.: 27

3. Yonerge
&

@ 1. 6grencinin hizi, 2. 6grencinin hizinin iki katidir.

@ 1 ve 2. 6grencinin, O noktasina olan uzunluklar yarigap vek-
>
tord r 'dir.
>
L=rxP olup agisal momentumu verir.

@ Agisal momentumun y6niinii verir. Agisal hizin yonii de agisal
momentumun y6niiyle aynidir.

@ Birbirlerine diktir.

@ Agisal momentumun matematiksel modeli
L=m-r’- w oldugundan
1. 6grenci agisal momentumu
L=m-r-w=m-2*-w=4m-
2. 6grenci agisal momentumu
L=m-r’w=m-1,-w=m-oolur
Buna gore L = 4L, olur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortaégretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa 49-51.

Etkinlik No.: 28

@ A konumu B konumu
> N
- . > L
< P @ 4
> Voo
H v ,’/“ - /I
> 2
N
L > a o
merkezcil !
> P
F

merkezcil

@ a) Agisal momentum:
L=P-r=m-V-r=12-10°-3-10%-9-10%=324- 10" kg.m/s*

Agisal hiz:

V=w-r = 300=0-900 = w:%rad/s
Eylemsizlik momenti:

L=l-0 => 324.10=11

1=972- 10" kg - m? olarak bulunur.
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b) Ugagin A konumundan itibaren 3 sde taradig1 ag1
_2-m-r
v= T

bagintist kullanilarak bulunabilir.
Ugagin periyodu
V=270 = 300-2320 = T-1850lur

Periyot bilgisinden yararlanilarak “ugak 18 sde 360° tariyor-
sa 3 sde 60° tarar” sonucuna ulagilir.

Ugagin yeni konuguna gore ¢izgisel ivmesin_i) bulmakta
kullanilacak a = baggmsl i¢in 6ncelikle AV hesaplan-
malidir. Asagidaki AV A -V, vektorel gosterimi ince-
lendiginde ugagin ilk ve son konumlarmdaki hizlar: -Vilk ve
Vson arasinda 120° oldugu goriiliir. Bu durumda hiz degisi-
mi, vektérel islem sonucu 300 m/s olarak bulunur.

-

v

ilk
Bu durumda cizgisel ivme

a:AT‘lt) = a:% => a=100m/s?olur.

¢) F-16 ugaginin agisal hizinda bir degisme olmadig igin agisal
ivmesinden s6z edilemez.

@ a) Olusan tork, kuvvetin eksen merkezine uzakligi ile iligkilen-

dirildiginde t=F-r=15-10°-900 = 135 - 10’ N.m bulunur.

b) t=F - r ve Newtonn Ikinci Yasasi olan F = m - a bagntilari
uygun sekilde birlestirildiginde

t=F.-r=m-a-r=m-a-r-r=m-a-r’=1-aelde edilir.

Torkun eylemsizlik momenti ve agisal ivme kavramlarina
bagli degeri igin oncelikle agisal ivme hesaplanmalidir.

E
Agisal ivme a = AA—‘f = ? = E rad/s? dir.

Olusan tork, eylemsizlik momenti ve agisal ivme kavramlar:
ile iligkilendirildiginde
t=Il.-a=972-10" -%: 135 - 10’ N.m degeri eylemsizlik
momenti ve agisal ivme birimleri cinsinden elde edilir.
¢) Tork sonuglar1 karsilastirildiginda ayni sonucun elde edildi-
gi goriiliir. Bu da t ve | - a arasinda bir benzerlik oldugunu,
kapi ya da pencere gibi bir eksen tizerinde bulunan cisim-
lerin kuvvet uygulandiginda neden eksen etrafinda donme
egiliminde oldugunu agiklar.
Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa 51-53.

Etkinlik No.: 29

@ Agisal momentum
L=P.r=m-V.r=m-.w.r-r=m-r*. w=1I.wifadesiile
bulunur. Burada I eylemsizlik momenti olup I = m - r* dir. Ag1-
sal momentumun yiinii sag el kurali ile bulunur. Dért parmak
donme yoéniinde tutulunca bagparmak agisal momentumun
yoniinii gosterir.

@ Agisal momentum disaridan sisteme bir kuvvet uygulanmaz
ise korunumludur. Baslangigta agisal momentum sifir oldugu
i¢in donme sonrasinda sifir olmalidir. Kendini olusturan agisal
momentuma esit biiytiklikte zit yonlii bir agisal momentum
olusturur. Bu yiizden teker saat ibresi yoniinde doénerken 6g-
retmen saat yoniiniin tersine doner.
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@ Agisal momentumu disaridan uygulanan kuvvetin etkisi olug-

turur. Bu sebepten tekerin ve 6gretmenin donme yoni ayni
olur.

@ Disaridan bir kuvvetin etkisiyle donme gergeklestirilirse agisal

momentum korunmaz. Teker ve 6gretmenin ayni yonde don-
mesinin sebebi, 6gretmenin elindeki tekerin disaridan kuvvet
uygulanarak dondiriilmesi olarak agiklanabilir.

@ Tork, donen cisimlerin agisal momentumunda degisiklik mey-

dana geldiginde olusur. Diskin ytiksek hizla ¢evrilmesi sonu-
cunda olugan tork, donen diske yer ¢ekimi kuvvetine zit yonde
bir etki yapar. Diizenegi sap kismindan tutup yatay vaziyette
havaya kaldiran kisi de yine bu torkun etkisi sonucu kendi ek-
seni etrafinda donmek durumundadir. Eger diizenegi dénme-
den kaldirmaya ¢alisir ise bu kisinin bilegi donerek kirilabilir.
Konu hakkinda daha ayrintili bilgi i¢in agagida baglantisi veri-
len videoyu izleyebilirsiniz:
https://www.eba.gov.tr/videoizle/fizik-deneyleri/99607bd4e5a-
7135e44b7aaa94041b48c59e2181ed6001

@T:F~r:(m~a)~r:m~M~ _AL

At TTTA

(Agisal momentumun birim zamandaki degisimi tork ifadesini
verir.)

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa 51-53.

Etkinlik No.: 30

@ a) Cizgisel hiz $ekil I'de dénme eksenine dik olarak, $ekil ITde ise

belli bir aq1 ile verilmistir. Bu nedenle Sekil II'deki ¢izgisel hi-
zin eksene olan dik bileseni, $ekil I'deki dik olan gizgisel hizdan
daha kiigiik degerde olur. V = w - r matematiksel modeline ek-
sen yarigapi esit olmasi sebebiyle agisal hiz, ¢izgisel hiz ile dog-
ru orantilidir. Bu durumda gekillerdeki agisal hizlar arasinda
Oy > Wyyq y iliskisi olur. Eylemsizlik momentinin biytikli-
gii, ayn1 qubuk kullanildig: igin her iki sekilde de egittir. Agisal
momentumun biiyiikliigii i¢in kullanilan L = I+ @ matematik-
sel model incelendiginde $ekil I ve Sekil II'de ¢ubugun agisal

momentumlar: arasindaki iligkisi Ly, > Ly, seklinde yazilir.

b) Cubugun her iki sekilde de agisal momentumlarinin esit
olmast igin
» Cizgisel hiz degeri ekil Tde azaltilabilir ya da Sekil ITde
arttirilabilir,
P Sekil ITde qubugun gizgisel hiz bitytiklagii degistirilmeden
dénme eksenine dik olacak sekilde dondiiriilebilir.

@ a) Cubuga menteseden gegen eksene gore torka katkida bulu-

nan kuvvet m - g bitytikliigiinde gekim kuvvetidir. Bu kuv-
vet gubugun merkezinde, donme eksenine dik ve menteseye
€ /2 uzakliktadir. Mentesenin ¢ubuga uyguladig: kuvvetin
torku ise sifirdir.

b) Cubaga etki eden tork biiytikligi kullanilarak ¢ubugun ilk
agisal ivmesi

1=F-d=1I- aesitligi yazilarak

-3
a= T3 olarak bulunur.
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38
2¢
tiim noktalarin agisal ivme degeridir.

¢) Agisal ivme i¢in bulunan a = degeri, qubuk tizerindeki

Cizgisel ivme ile acisal ivme arasindaki iligkiyi veren ma-
tematiksel model a = a - r seklindedir. Ayrica gubugun sag
ucu orta noktasina gore menteseye daha uzaktir. Bu sebeple
sag ug ve orta noktanin izgisel ivmeleri arasindaa, >a
iligkisi vardur.

orta

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 51-53.

Etkinlik No.: 31

@ Sandalye dénerken kollar agik vaziyette iken donme hizi ki-
¢iik, kollar kapaliyken donme hizi biytiktir.

@ Doénme hizindaki degisikliklerin sebebi agisal momentumun
korunumu geregidir. Kollar agikken dénme eksenine uzakta
olan kiitlenin bir kismi kollar kapaliyken daha yakin olaca-
gindan eylemsizlik momenti kiigiiliir ve agisal momentumun
korunumu geregi agisal hiz artar.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik griilebilir. Muh-
temel cevap: Buz pateni yapan bir sporcu, kendi ekseni etra-
finda donerken agik pozisyondaki kollarini bedenine gekerek
dénme hizin arttirir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 54-56.

Etkinlik No.: 32

@ Sporcularin takla atarken dizlerini viicutlarina ¢ekmelerinin
nedeni eylemsizlik momentlerini kiigiiltmek istemeleridir.
Eylemsizlik momenti kiigiildiigiinde agisal momentum koru-
nacagindan agisal hiz artar (L =1 - w). Dénme hizi artan spor-
cunun havadaki takla sayisi artmig olur.

@ Buz patencisi donme hareketine gerekli torku saglamak igin

birinci ve ikinci gorseldeki pozisyonlar: almigtir. Buz patenci-
si kendi ekseni etrafindaki doniis hizini artirmak igin tigtincii
gorseldeki pozisyonu almistir.
Buz patencisini amacina ulastiran kollarini ve bacaklarini
donme eksenine yakin olacak sekilde ¢ekmesidir. Boylelikle
sporcunun eylemsizlik momenti kiigiilmiis olur. Eylemsizlik
momenti kiigiilen sporcunun agisal momentumun korunumu
geregi agisal hizi artar.

@ Diinya Giinese yaklastiginda eylemsizlik momenti kiigiiliir
(I'=m - r?). Agisal momentumun korunumu geregi agisal hiz1
artar. Diinya Giines'ten uzaklastiginda ise eylemsizlik momen-
ti biiyiir ve agisal momentumun korunumu geregi agisal hizi
azalir.

@ Ogrencilerin cevaplarina gore farklilik gosterebilir. Muhtemel
cevap:

a) Doner sandalye ve ekseninden gegen bir mil etrafinda do-
nen bisiklet tekeri ile taklit edilebilir. Donme ekseninden
tutularak diisey diizlemde dondiiriilen bisiklet tekerlegi ile
doner sandalyeye oturulur. Bisiklet tekeri diisey pozisyonda
hizlica gevrilerek yatay pozisyona getirilir. Doéner sandalye-
nin tekerin tersi yoniinde dondiigii goriiliir.

b) Haberlesme uydular: kendi etraflarinda dénme hareketle-
rinde bulunamazsa haberlesmede, uydu hava tahmin rapor-
larinda ve navigasyon hizmetlerinde aksakliklar meydana
gelir; hayat olumsuz etkilenir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 54-56.

Etkinlik No.: 33

@ Sporcu ilk atlama sirasinda kollarini ve gévdesini hizli bir se-
kilde 6ne dogru biiker ve boylece agisal hizini artirmak igin
eylemsizlik momentini azaltir. Suya dalig aninda ise kollarini
6ne uzatarak ve dik dalig yaparak bir basing olugturur ve suyun
ylizey gerilimini bozar. Bunu yapabilmesi i¢in eylemsizlik mo-
mentini artirip agisal hizini azaltmasi gerekir.

@ Sporcunun doniis yaparken kol ve bacaklarini kapatmas: ey-
lemsizlik momentini azaltmakta, agisal hizini artirmaktadir.
Sporcu, agisal hizini azaltmak igin eylemsizlik momentini
artirmalidir. Bunun igin de kollarini ve bir bacagini yanlara
dogru agabilir

@ Donme hareketi yapan sporcu, ellerinde agirlik varken kollari-
n1 ve bacagini kapatirsa eylemsizlik momenti ellerinde agirlik
olmadigr duruma gore daha ¢ok azalacak ve sporcunun daha
biiyiik bir a¢isal hizla dénmesini saglayacaktir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevap:

C ki

Cekig atma Uzun atlama

Cimnastik Futbol

Masa tenisi

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 54-56.

Etkinlik No.: 34

@ Newton'mn, Birinci Kanunu cisimlerin hareket durumunun de-
gistirilmeye kars1 gosterdigi direng olan eylemsizliktir. Hareket
durumu ise hiz ile belirtilir. Cismin {izerine etki eden net kuv-
vet sifirsa cisim duruyorsa durmaya, sabit hizla gidiyorsa ayni
sabit hizla ve ayn1 yonde sonsuza kadar gitmeye devam eder.
Bu durum Ay i¢in disiiniildiigiinde Ay’in dogrusal yoriingede
hareket etmesini gerektirir. Newton Ay’in yaklagik dairesel bir
yoriingede hareket etmesini net bir kuvvetin etki etmesi sonu-
cunda gergeklestigi kanisina varmistir.

@ Ay’ ybriingesinde dolanmasini saglayan kuvvet (F ) ile gok
cisimleri, agagtaki bir elmanin yere diismesine neden olan
kuvvet ile gezegen ve tizerindeki cisimler arasindaki kiitle ge-
kim kuvveti (m - g) kastedilmistir. Bu nedenle farkli sekillerde
ifade edilebilen kiitle ¢ekim kuvvetleri arasinda

m, - m,
F,=G- % =m - g yazilablir.

@ Kitle ¢ekim kuvvetinin ve elektriksel kuvvetin matematiksel

m .m .
modelleri sirasiyla F = G. ———2 ve F=k 4 Zqz olur.
r r

Kiitle ¢ekim kuvvetinin cisimlerin kiitlelerinin garpimiyla
dogru orantili oldugu elektriksel kuvvetin ise cisimlerin yiik-
lerinin ¢arpimiyla dogru orant1 oldugu goriiliir. Ayrica kiitle
gekim kuvvetinin cisimler arasindaki uzakhigin, elektriksel
kuvvetin yiikler arasindaki uzakligin karesiyle ters orantili ol-
dugu goriilir.
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@ a) Bu deneyde etkili olan kuvvet ve ozellikler asagida madde
hélinde verilmistir:
» M ve m kiitleli kursun toplar arasinda kiitle ¢ekim kuvveti,
P Kiitle gekim kuvvetinin meydana getirdigi tork sebebiyle
fiberde meydana gelen burulma,

» Burulan fiber tarafindan uygulanan tork ile kiitle ¢cekim
kuvvetinin olugturdugu torkun zit yonlii olmasi sebebiyle
gubugun denge konumuna ulagmasi,

» Fiber aski burularak dengelendiginde ¢ubuga sabitlenmis
aynaya gelen ve yansiyan 1sin arasinda ag1 olusmast,

» Isigin dogrusal ilerleme ve yansima ozelligi ile aynanin
yansitic 6zelligi etkili olmustur.

b) Fiber ipin elastik ozellikleri bilinirse ipin burulma sonu-
cunda kiigiik kiitleli cisimlerin asili oldugu ¢ubuga ne kadar
tork uygulayacag 6lgiilebilir. Bu da kiitleler arasindaki kiitle
¢ekim kuvvetinin de hesaplanmasini saglar.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 58.

2. Yonerge

@ Simiilasyonda gergeklestirilen her uygulamada cisimlerin bir-
birlerine uyguladig kiitle gekim kuvvetlerinin benzerlikleri, zit
yonlii ve esit biytiklitkte olmalaridir. Farklihig: ise kiitle cekim
kuvvetinin buytikligii cisimlerin kiitle degerleri ve bu cisimle-
rin aralarindaki mesafe degistikge bagka bir degeri almasidir.

@ iki cismin etkilesiminden kaynaklanan kiitle cekim kuvveti,
cisimlerin kiitle degerlerinin garpimi ile dogru; cisimler ara-
sindaki mesafenin karesiyle ters orantilidir. 2 m uzagimda
bulunan arkadagima uyguladigim kiitle ¢ekim kuvvetinin art-
masl i¢in benim ve arkadagimin kiitlesi tek tek ya da birlikte
arttirilabilir. Kiitle artis1 igin bir seyler yemek, su igmek veya
farkli bir yontem kullanilabilir. Kiitle ¢ekim kuvveti aramizda-
ki mesafe azaltilarak da saglanabilir.

@F F m, . m,

/ /

» »
> >

>
>
m .m, R? R?

@ Segilen herhangi bir durum igin cisimler arasina birakilan bas-
ka bir cismin tzerindeki kiitle ¢ekim kuvvetleri zit yondedir.
Net kiitle ¢ekim kuvvetinin sifir degerini alabilmesi i¢in bu
kuvvetlerin esit biiytikliikte olmas: gerekir. Cisim, segilen du-
rumdaki kii¢iik kiitleli cisme daha yakin birakilarak net kiitle
¢ekim kuvveti sifir olarak elde edilebilir.
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@ Kiitle gekim kuvvetinin iki pargacik arasindaki mesafe ile ilis-
kisi, noktasal kaynaktan ¢ikan aydinlanma siddetinin uzaklik
ile iligkisine benzetilebilir. Aydinlanma siddetinin matematik-

I
sel modeli E = = dir. Burada 151k siddeti I sabit bir degerdir.
1

@)’ 4’
L 1
(3r)Z o’
dir. Yiizey, 151k kaynagindan uzaklastik¢a aydinlanma siddeti
degerinde azalma olmustur.

1 numarali yiizeyde aydinlanma giddeti Ei =

2 numarali yiizeyde aydinlanma siddeti B> =

O
@

3r

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 58.

2
@FzG.Ml M
R
2
F,=G.4aM, M
(2R)
F, = F olurdu.

@ a) Gelgit olay1 Diinya ile Ay arasindaki kiitle gekim kuvveti
sayesinde gerceklesir. Ay ve Giinegin Diinya tizerinde olus-
turduklar: kiitle gekim kuvveti nedeniyle deniz ya da okyanus
suyu yiikselir. Bir stire sonra da eski haline gelir.

b) Ay'da deniz olsaydi gelgit olay1 Ay'da da gergeklesirdi. Ciinkii
Diinya da Ay’a ayni biiyiikliikte kiitle cekim kuvveti uygulardi.

@ Ipe bagl bir cismi bagimizin etrafinda nasil déndiirebiliyor-
sak diinya da benzer sekilde ve hizla donmektedir. Kiitle ge-
kim kuvvetini ortadan kaldirmak, ipi birakmaya benzer. Bu
durumda atmosfer, okyanuslar vb. uzaya firlayacak ve uzayda
kaybolacaktir.

@ Diinya kutuplardan basik oldugu i¢in Ekvator bolgesindeki
yarigapin buyiikliigii kutup bolgelerine oranla daha fazladir.
Bu nedenle Ekvator bolgesindeki kiitle gekim kuvveti kutup
bolgelerine gore daha azdir. Ekvatordan kutuplara dogru gi-
dildikge kiitle gekim kuvveti artar.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 58-59.

1. Yonerge
8

G.m.M
F= frlzl F=m.g
G.m.M

G.M
g= 1'2

Yer ¢ekimi ivmesi; Diinyanin kiitlesi ile dogru, Ay ve Diinyanin
merkezleri arasindaki uzakligin karesi ile ters orantili olarak degi-
§ir.
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2. Yonerge

N2
i

Alan gizgileri Diinya yiizeyine yakin olan yerlerde sik ve yogun
olduklarindan yer ¢ekimi ivmesi bu bolgede en yiiksek degerine
ulagir.

Diinya merkezine dogru gidildikge kuvvet ¢izgilerinin siklig1 azal-
digindan merkezde yer ¢ekimi ivmesi sifir olur.

Diinya ylizeyinden uzaklastik¢a ¢ekim alani kuvvet ¢izgileri arasin-
daki mesafe artar, dolayisiyla yer ¢ekimi ivmesi gittikge azalir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 59-61.

®F=m-g
m, . m.

G " M8

g=G % olur.

Buna gore Diinyanin gevresindeki herhangi bir noktada yer
gekimi ivmesi, Diinyanin kiitlesiyle dogru orantil; bu nokta-
nin Diinyanin kiitle merkezine olan uzakliginin karesi ile ters
orantilidir.

@ Herhangi bir noktadaki yer ¢ekimi ivmesi, bu noktanin Diin-
yanin kiitle merkezine uzakhig ile ters orantilidir. Buna gore
Ali’nin ofisindeki yer ¢ekimi ivmesi en biiyiik, Ceren’in ofisin-
deki en kiigtktiir.

@ a) K ve L gezegenlerinin kiitle ¢ekim ivmeleri sirasiyla
g, ve g almnirsa

m
8=G

4m m

-G g

8 16r? 4r?

Buna gore g = 4g olur.

b) L gezegeninde kiitle ¢ekim ivmesi K gezegeninden dort
kat kiigiik oldugundan sporcu, L gezegeninde daha fazla
ytikselir.

Uzay {issii ve roket firlatma rampasinin yapilacagr tilkede yer
¢ekimi ivmesinin kiigiik olmasi firlatma islemini kolaylagtira-
caktir. Bu nedenle Ekvator’a daha yakin olan Hatay’in tercih
edilmesi gerekir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 59-61.

@ Kesikli ¢izginin i¢ kisminda kalan kiirenin kiitlesi, yer ¢ekimi-
ivmesine ait matematiksel modelde yerine yazilirsa

m
g:Gr—z

d%n.ﬁ 4
g:Gr—2= ?71~G-d~reldeedilir.
4

— 7 - G- d kismi Diinya igin sabit oldugundan Diinyanin
ickisminda kiitle cekim ivmesi, kiitle merkezine uzaklik (r) ile
dogru orantilidir.

@ Kiitle gekim ivmesi Diinyanin i¢ kisminda kiitle merkezine
uzaklik ile dogru orantil, Diinyanin yiizeyinde ve diginda kiit-
le merkezine uzakhig ile ters orantilidir. Buna gére K, L, M ve
N noktalarindaki kiitle ¢ekim ivmeleri sirasiyla g, , g, , g,, ve
g, alinirsa

2.=G % = G oldugundan

8
8 =8¢~ 7
4m _ g
=G
B 16r2 4

Cekim alan1 kuvvet gizgilerinin yonii sekildeki gibi biitiin nok-
talarda Diinyanin kiitle merkezine dogrudur.

@ Yer gekimi ivmesi Diinyanin iginde kiitle merkezine uzaklik ile
dogru orantili, Diinyanin yiizeyinde ve disinda kiitle merkezi-
ne uzakliginin karesi ile ters orantilidir. Buna gore yer gekimi
ivmesinin Diinyanin merkezine olan uzakligina bagh degisim
grafigi sekildeki gibi olur.

1
Yer ¢ekimi ivmesi

»

A

-R o R Uzaklik

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 59 - 61.
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Etkinlik No.: 40

Uydu, geze- Wiyt e Uydu,
genden gezegenden
R genden 3R
uzaklikta 2R uiizl:]kta uzaklikta
iken iken
E=-G. M 2U
M cGm | Gam 5
s =-2U =-U
E=G.m M
K — U U
M G TUZR 2 3
2R -
= - ) U
E,=E+E U L J
B = Ep 2U U %
— U U
Ebag =" Fop U 2 T

@ Uydunun gezegene olan uzakligi arttik¢a kurtulma ve baglan-
ma enerjileri azalmaktadur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabt, Sayfa: 60.

Etkinlik No.: 41

@ Diinya ytzeyinden belirli bir yiikseklikte, yer ¢ekimi ivmesi-
nin degeri degistigi i¢in kiitle gekim potansiyel enerjisinin ma-
tematiksel modeli de degismektedir. Diinya tizerinde cismin
kiitle gekim potansiyel enerjisi E = m . g . h ile hesaplanirken

Diinya yiizeyi diginda E = - G 'rM bagintisi ile hesaplanir.

@ Kesif aracinin Diinya ytizeyinden ayrilirken Diinyanin ¢ekim
etkisinden kurtulup uzaya ¢ikabilmesi i¢in belli bir enerjiye sa-
hip olmas gerekir. Bu enerjiye kurtulma enerjisi denir. Diinya-
yoriingesine giren aracin bu yoriingeden ayrilmasi igin gerekli
enerjiye ise baglanma enerjisi denir. Yakit tanklari, aracin kur-
tulma ve baglanma enerjilerine ulasmast i¢in kullanilmigtur.

@ Bunun sebebi roketin firlatilmasini daha az yakatla gergek-
lestirebilmektir. Kurtulma enerjisi cismin gezegen merkezine
olan uzaklig ile ters orantiidir. Diinya merkezine en uzak
yer Ekvator oldugu i¢in Florida Cape Canaveral roket firlat-
ma rampasi, Ekvatora yakin bolgeye kurulmustur. Bu sayede
uzaya yapilan seyahatlerde kurtulma enerjisi i¢in daha az yakat
harcanmaktadur.

@ Diinyanin donis yonii batidan doguya dogrudur. Dogu yo-
niinde gonderilen uzay araglar1 Dinyanin doéniis hizindan
faydalanarak kurtulma hizina dolayisiyla kurtulma enerjisine
daha az yakitla ve daha kisa siirede ulasirlar. Bu sebeple dogu
yoniinde firlatilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 60.
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Etkinlik No.: 42
1. BOLUM

Ulug Bey: 15. yiizy1lda yagsamis olan Ulug Bey, Semerkant'ta yaptir-
dig1 rasathanede gergeklestirilen gozlemlere dayanarak Ulug Bey’in
Yildiz Katalogunu (Zic-i Ulug Bey) hazirlamugtir. Bir giris ve dort
ana boliimden olusan bu eserde gezegenlerin, Ay’in ve Giines'in ha-
reket cetveli, 1018 yildizin ismi ve konumu gibi pek ¢ok bilgi yer
almaktadir.

Galileo: Galileo Jiipiter'in 4 uydusunu bularak ilk defa Diinya et-
rafinda dolanmayan gok cisimlerinin varhigini ispat etmis oldu.
Ayrica teleskopla gozlemleri sonucunda Veniis gezegeninin Diinya
etrafinda déonmedigini ispatladi.

Ali Kusgu: Ulug Bey’in Yildiz Katologunun hazirlanmas: igin ge-
rekli gozlem ve hesaplar1 Ali Kusgu yapmigtir. Ali Kusgu yer kiire-
nin eksenindeki egikligi ve Diinyanin yiizolgiimiinii hesaplamugtir.

Kepler: Kepler, Marsin yoriingesini elips bi¢imli olarak buldu ve
odaklarindan birinde Giines bulunuyordu. Aslinda bu bulus, her
gezegen icin gecerliydi. Gezegenlerin yoriingeleri eliptik olmasina
ragmen bir miktar farkliydi. Kepler, daha sonra konuyla ilgili iki
prensip daha buldu ve Gezegen Hareketinin Ug Yasast olarak iki
kitapta yayinladi: New Astronomy (1609) ve The Harmony of The
Worlds (1619).

2. BOLUM

@ Bu bilim insanlarinin ortak noktas:: Diinyanin konumu, Gii-
nes’in konumu, Ay’in hareketleri gibi bircok gozlem yapmalar1
ve bu konuda gelistirdikleri 6l¢iim araglar1 ile 6l¢iim yapma-
laridur.

@ Yoriingeler Yasas1  Alanlar Yasasi
Her bir gezegenin ~ Giines ve gezegen
yoriingesinin arasindaki yarigap

sekli, odaklarindan  vektorii gezegen

birinde Giines olan  Gtines etrafinda
bir elipstir. dolandikga esit za-
man araliklarinda,

esit alanlar tarar.

Periyotlar Yasas1
Gezegenlerin Gii-
nes etrafindaki do-
lanimlar1 sirasinda
ortalama yoriinge
yarigaplarinin
kiiptiniin, dolanim
periyotlarinin ka-
resine oran1 daima
sabittir.

@ Bitiin ilk ve ortagag boyunca, Diinyanin evrenin merkezi ol-
dugu varsayildi. Kepler’in Birinci Yasasi ile bu gorist ¢iiriit-
miigtiir. Kepler'in Birinci Yasasi, eski Yunan distincesi olan,
gezegenler yalniz ¢embersel yoriingelerde dolanabilir, savini
da ¢uritmistir. Ciinki bu yasaya gore gezegenler, Giinese
daha yakindayken daha hizli, uzaktayken daha yavas hareket
eder.

@ Kiitlegekimi siirekli gevremizde gozleyebilecegimiz dogada var
olan bir gergektir. Kiitlegekimi hakkindaki anlayisimiz, model-
ler ve teoriler zamanla giinimiize kadar gelistirilmis olsa da
heniiz tamamlanmus degildir. Giniimiizde CERN’ de yapilan
“Biiyitk Hadron Carpistiricis” deneylerinde Higgs Bozonu
hakkindaki galigmalar 6nceki galigmalar1 gelistirme yoniinde
yapilmaktadir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 62-63.
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@ Her ikisi de elips seklindeki yoriingelerde dolanmaktadirlar.

@ Demir bilyenin K noktasinda sahip oldugu potansiyel enerji
M noktasina gelirken kinetik enerjiye doniiseceginden hizi
artar. Bu nedenle ¥, <V, <, <9, olur.

@ Demir bilyenin K, L, M ve P noktalarinda sahip oldugu hizlar
arasindaki biytiklik iligkisi ile Diinyanin K, L, M ve P nokta-
larinda sahip oldugu hizlar arasindaki biiytiklik iliskisi ayni
olur. Her iki durumda da ¢ekim kuvveti arttik¢a hiz artar, ge-
kim kuvveti azaldik¢a hiz azalir.

@ Demir bilye halka miknatisa en uzak noktada bulunurken hizi
en kiigiik, yakinda iken en bityiik degerde oldugu i¢in ayn1 t
stiresinde K noktasindan itibaren ¢izdigi yay M noktasindan
itibaren ¢izdigi yaydan daha kiigiik olur.

@ Kiigiik yayda R yarigap1 biiyiik, biiyiik yayda ise R yarigap: kii-
¢iik oldugundan olusan alanlar esit bitytikliikte olur.

M. m
@ Manyetik ¢ekim kuvveti F = G > merkezcil kuvvet ise
F = m . « . R ile modellenir. Bu iki kuvvet esitlenip
2T
W= yerine yazildiginda ya da merkezcil kuvvet
2

2n. R
F=m R olup ¥V = T yerine yazildiginda
RO_GM
- 4q’ Cldeedilic

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 62-63.

@ Giintimiizde Diinyanin Giines etrafinda elips seklinde bir yo-
riingede hareket ettigini bilmekteyiz. Bu nedenle yer merkezli
evren modeli gegerliligini kaybetmistir.

Bilimde kabullenmelerin yapilmasi ve bu kabullenmeler 11-
ginda bazi diistincelerin ileri stirtilmesi ile bilimsel olaylar
agiklanmaya ¢aligilmugtir.

@ Bilimsel eserlerinin yazilmasi bilim insanlarinin bu birikimleri
kullanarak yeni diisiinceler ileri stirebilmelerine rehberlik et-
mektedir.

@ Bilim insanlar1 kendilerinden once ileri stiriillen digtinceleri
inceleyerek bu diistinceler 1s181inda eksik olan noktalar: aras-
tirtp yeni fikirler ileri sirmuslerdir. Yer merkezli evren mode-
linden vazgegilip Giines merkezli evren modeline gegilmistir.

@ Kullanilan modele gore takvimler olusturularak tarihler bu
takvimlere gore olusturulmustur.

@ Giintimiizde yer merkezli evren modelini kullanmig olsaydik
oncelikle su an kullandigimiz takvimi degistirmemiz gerekirdi.
Bu durumda gegmise yonelik tiim tarihleri yeniden diizenle-
memizi gerektirirdi.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa: 62-63.

@ Ki¢inx, =r — Licinx =r.Cos 60°=r. Sin 30° —»

Miginx,, =0 Niginx =r.Cos 60°=r. Sin 30° €—
Piginx,=r <—
Diisey diizlemdeki diizgiin gembersel hareketin konum vekto-
riiniinyatay ve diisey bilesenlerinin bileskesi yarigap vektoriinii
belirtirken basit harmonik harekette konum vektorii yalniz bir
boyuttaki x bileseni olmaktadir.

® 60 1

te=T T.f=1oldugundant =

360 6f
t =T 30 _L t o= L
T 360 0 12 M ]2f
E
=T 360 = 12 b = pof
60 T 1
=T 360 =6 b= of

Uzanimlar esit biiyiikliikte olurken bu uzanimlarin alinma sii-
releri arasinda t, =t , >t =t iliskisi olusmaktadur.

M

N L

609 60°

-

X r/2 r X
PI g MI LI KI

P’ N’ M L K’
K ve P noktalarindaki iz diisiimi sifir olurken M noktasinda
V,, =V, LveN noktalarindaise ¥, =V = V. Cos 0 olmaktadir.
Diizgiin gembersel harekette hiz bityiikliigii sabit kalmaktadir.
Basit harmonik harekette ise denge noktasinda hiz biiyiikliigii
maksimum degerde olup denge konumundan uzaklastik¢a
azalarak minimum degere ulasmaktadur.

241 p



Fizik 12

-X +X
F,=F - F =F.Sinh «+—
F,=0F =F.Sin6 —» ,=F —>

Basit harmonik harekette kuvvetin yonii siirekli denge konu-
muna yonelmis olup denge noktasinda minimum, denge nok-
tasindan uzaklastik¢a biiyimektedir. Diizglin gembersel hare-
kette de kuvvetin yonii daima merkeze dogrudur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 75-81.

@ Diizgiin gembersel harekette hizin bitytikliigii sabittir. Yay sar-
kacinin ise esneklik potansiyel enerjisi ile kinetik enerji donii-
siimii arasindaki matematiksel islemler yapildiginda

1 e
E, = 5 k.x

1
E, ome Vv
1 1
—k.r’ 7 m.V* M noktasindaki kinetik enerji K ve P nok-
tast igin esneklik potansiyel enerjiye donistiigiinden hiz sifir
olur. L ve N noktasindaki enerji denkleminde

L e L T S
, MU= Tk o .(2)—2.4156
V3
V.=9= 2  olur.
Tablo 1
K IL M N P
Basit sarkac 0 \/; v v \/; v 0
2 2
Diizgiin ¢em-
bersel v v v v v
hareket
Yay sarkact 0 x/; v v \/; Y 0
2 2
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Tablo 2

Diiz-

giin
¢em-
bersel —

hare-
ket

Yay
sar- | «<— | < | 0 | 0 | —=|—=]|— | 0] 0| <

kaci

(3) 60 = 180° ise 6 = 30°
0
t=T. esitliginden

360

Tablo 3
ML | LK | KL' | M’ | MN’' | NP’ | PN | NM

Basit T | T | T T | T
sarkag | 1, 6 6 | 12 | 12 6 6 12
Diiz-

giin

sem- T T | T | T | T T | T|T
bersel | 1, 6 6 12 | 12 6 6 12
hare-

ket

Yay

sar- l l T —_— l l —
kact | 12 6 6 12 | 12 6 6 12
@ F=k.x
Tablo 4

Yonu — — — — 0 0 «— «— «— -«
Bii-
y.iik.- F=k5-| F=kr | F=kr F=k5| 0 0 |F=kL-{ F=kr | F=kr |F=k5-
ligii

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 75-81.

EddnlikNo:47
@ Konum
A

A

Zaman

-A

@ a) A noktasindan O noktasina gelirken hizlanan hareket yap-
maktadur.
b) O noktasindan B noktasina gelirken yavaslayan hareket yap-
maktadur.
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¢) B noktasindan O noktasina gelirken hizlanan hareket yap-
maktadr.
¢) O noktasindan A noktasina gelirken yavaslayan hareket yap-
maktadr.

@ Deneyde ortaya ¢ikan konumun zamana gore degisimi grafigi
siniis egrisi seklindedir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab1, Sayfa: 81-83.

1. Yonerge

Tablo 1 A Uzanim (m)
Zaman 1.6
Tur
©) 12
ya
L 1,57 0.8 \
4 14 \
- 3,14 0013 \4 510, ®
2 0.4 aman (s
3 471 0.8
4 -1.2
1 6,28 -1.6
Y
Tablo 2 A Uzanim (m)
Tur Zaman (s) L6
1.2
1
" 1,57 os 1\
1 14 \
2 e 0.0 \ >
’ 2 \4 8 10 Zar'nan (s)
3 -0.4
— 4,71
4 -0.8
1 6,28 12
-1.6
Y
Tablo 3 A Uzanim (m)
Tur Zaman (s) L6
) 1.2
— 1,31 N
4 0.8
1 6 14
> 0.0 >
2 Ll
3 o \ 4 I ¢ 10 7aman (s)
— 3,93
4 -0.8 \,
-1.2
1 5,24
-1.6
Y

2. Yonerge

@ Agisal hizin artmasiyla sistemin periyodu azalmistir. Yarigapin
degismesi ise periyotta herhangi bir degisiklige neden olma-
mustir.

@ Sabit hizli hareket yapan cisimlerin konum-zaman grafikleri

dogru orantili olurken basit harmonik harekette konumun
zamana gore degisim grafigi siniis egrisi seklinde olmaktadur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 81-84.

@F:m~w2~r = 9=5.0*-02 = w=3rad/s

2m 2m 2.3
T

w= = T=

@a=wr=3.02=9.02=18m/s
V=w-r=3-02=3-02=0,6m/s

@ Denge konumunda kuvvet ve ivme sifirken hiz en bityiik dege-
re sahiptir. Grafiklerin figii de siniis egrisidir.

AF(N)
i B /”\
0 : >
0.5 1 1,5 2 ()
9 f---> .
A a (m/s?)

A V(m/s)

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 84-91.

2. Yonerge

@ Levhaya etki eden kuvvetin, levhanin ivme ve hizinin yonleri
agagidaki gibi olur.

o 2=l

Duvar

Yatay diizlem T K S (¢} R L Z
@ Basit harmonik hareketin acisal hizi

2n 2.3 6 10 rad/s of
W= _T = —0,6 = _0,6 =10 rad/s olur.
F=m-w’-x=2-10>-0,1=2-100-0,1=20 N

a=w* - x=10%-0,1=100-0,1 =10 m/s?

V=0 4/ r-x =10, 1% 0,4"-0,1" = \/g m/s olur.
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fvme (m/s?)

@ Levhaya etki eden kuvvetin, levhanin ivme ve hizinin biiyiik-
likklerine
ait matematiksel modeller
F=m-.w’-x
a=w-Xx

V=0 y/r -x" dir

Levha T noktasindan birakildiginda degisen tek bitytiklitk
genliktir (r). Buna gore R noktasinda levhaya etki eden kuvvet
ve levhanin ivmesi degismez, genlik arttirldigindan levhanin
hizi artar.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabs, Sayfa: 84-91.

@ — Dinamometre ile cismi ¢ekip dinamometrenin gosterdigi
degeri ve cismin denge konumuna uzakligini belirlemek.
— Cismi serbest birakarak belirli sayida salinim yapmas igin
gegen siireyi tespit etmek.
— Gegen siireyi salinim sayisina bolerek hareketin periyodu-
nu belirlemek.

@ Once agisal hiz (w) hesaplanur.

2n

T
Dinamometrenin gosterdigi deger cisme etki eden maximum
kuvvete esittir. Genlik ve agisal hiz asagidaki denklemde yerine
konularak kiitle bulunur.

F=m.w’.r

(3® IKLI = ILOI = IOMI = IMNI = 20 cm
T/6=3/6=05s
T/12=3/12=025s
055 025s  025s o5s Ml

K L (@] M N

Denge Konumu

N noktasinda birakildiktan 0,5 s sonra M noktasinda gegerken
sar1 oluyor.
0,75 s sonra O noktasinda gegerken mavi oluyor.

Sar1 iken hiz1 — V,=w Pox
2n 3
w= T:z. ;:2rad/s
V,=2.4/04"-02’
24/ 3
V, = 5 m/s
Mavi iken h1z1 — V,=w-r
V=204

vV, =0,8 m/s olur.

@ Ivme ve uzanim vektdrleri hareket boyunca siirekli zit yénlii-
diir. Clinkdi ivme hareket boyunca denge konumuna doniik
iken uzanim (konum) vektérii denge konumundan cisme dog-
ru olur. Bundan dolay1 ivme ve uzanim vektorleri zit isaretli
olur.

@ Genlik noktalarinda (K, N) ivme maximum degerini alir.
a_ =w’.r

a  =2%.0,4=1,6m/s’olur.

it
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A
1,6
Uzanim|(m)
Y 04 |
-1,6
\/

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 84-91.

@ Yay sarkacinin periyodu genlik ve yer ¢ekimi ivmesi degerle-
rinin degismesinden etkilenmemektedir. Yay sarkacinin pe-
riyodu yalnizca kiitle ve yay sabitine baglidir. Yay sarkacinin
periyodu yaya baglanan cismin kiitlesinin karekokii ile dogru,
yay sabitinin karekokii ile ters orantili olarak degismektedir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevap:
Titkenmez kalemlerde, araba amortisorlerinde ve agirhik 6l-
¢iim aletlerinde kullanilir. Agirlik 6l¢tim aleti olan dinamo-
metrede kullanilan yaym uzunlugu ilk durumuna goére daha
kisa kullanilmis ise bu durum yay sabitinin artmasina ve titre-
sim periyodunun azalmasina neden olur.

2. Yonerge

@ Basit sarkacin periyodu sarkaca asilan cismin kiitlesinin degis-
mesinden etkilenmemektedir. Basit sarkacin periyodu yalnizca
sarka¢ uzunluguna ve yer ¢ekimi degerlerine bagldir. Basit
sarkacin periyodu sarka¢ uzunlugunun karekoki ile dogru,
yer ¢ekimi ivmesinin karekokil ile ters orantili olarak degis-
mektedir.

@ Basit sarkacin periyodu ile ilgili matematiksel model incelen-
diginde ip kaliniginin degismesinden periyodun etkilenme-
digi gorilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab1, Sayfa: 91-98.

@ Yay sarkacinin periyodunu veren matematiksel modelde Hoo-
ke Yasasrna gore kuvvet ifadesi kullanilabilir.

Yay sarkacinin periyodu T = 27t K Hooke Yasasrna gore
kuvvet ifadesi F = k - x olur.
Kuvvet ifadesinde yay sabiti
F=k-x
m-g=k-L
m.g
k= L seklinde yay sarkacinin periyot modelinde yerine
yazilirsa




Ortadgretim Genel Mudurligu

Fizik 12

CEVAP ANAHTARLARI

elde edilir. Bu sonug, basit sarkacin periyodu ile aynidir. Bu
durumda “Denge konumundan L kadar uzaklagtirilan yay sar-
kaci ile L uzunluga sahip basit sarkacin periyotlar: esit olur”
sonucuna varilr.

@ m kiitlesi asili L uzunlugundaki yay sarkaci ve basit sarkag A
noktasmna getirildiginde her iki sarkaca da etki eden kuvvet
ayn1 olup cismin agirhg kadardir. Sekildeki yay serbest bira-
kildiginda agirligin m - g - Sin 0 biiyiikliigiinde olan bileseni
basit sarkag hareketine benzer sekilde salinim hareketi yapti-
rirken agirhgin m - g - Cos 0 bityiikliigiinde olan bileseni de
yayin kendi denge konumuna gore olan uzakhigini degistirerek
yaya titresim hareketi yaptirir. Bu durumda yaym salinim
hareketi yaparken basit sarkag ile benzerlik gosterecegi ayni
zamanda kendi kendi dogrultusunda da titresim hareketi ya-
pacag sGylenebilir.

@ C)grencilerin verdigi cevaplara gore farklihik goriilebilir. Muh-
temel cevap:

a) Yay sarkacinin ve basit sarkacin periyodunu belirlemek igin
sicaklik, genlesme katsayisi ve siirtiinme kuvveti gibi etken-
lere ihtiya¢ durulabilir. Ornegin yay sarkacinin bulundugu
ortamun sicakhiginin artmasi sirasinda yayin uzunlugu sii-
rekli artig gosterir. Bu durum ise yay sabitinin azalmasina
ve yay sarkacinin periyodunun artmasina sebep olur. Basit
sarkagta ise sicakligin artmasi cismi tutan malzemenin/me-
talin boyu artar. Bu durumda basit sarkacin periyodu artar.
Sarkaglarda kullanilan malzemelerin genlesme katsayisi da
etkili olur. Sarkaglarin bulundugu ortamda stirtiinme kuv-
veti dikkate alindiginda her iki sarkacin periyodu azalma-
sina neden olur.

b) Basit sarkaglarin kullanildig alanlardan biri sarkagh saat-
lerdir. Zamanin 6l¢iildigi sarkagh saatte sarkag yapiminda
kullanilan malzeme giintin farkli saatlerinde ortamin sicak-
ligindan ve salinim hareketi sirasinda siirtiinmelerden etki-
lenerek 6l¢gmede hataya neden olabilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 91-98.

@ t stirede K cismi 3,5 salinim yaparken L cismi 7 salinim yap-
maktadir yani Lnin frekansi K’ nin frekansinin 2 katidur. Peri-
yot ile frekans ters orantili oldugu i¢in K’nin periyodu L nin
periyodunun 2 katidir.

T =2T,

)T o
TU k—.T[ k

m =4m,
mg

=4 olur.
my,

@ a) Yayin boyu yar1ya inerse yay sabiti 2 katina ¢ikar. Yaylar pa-
ralel baglandig igin:
k, =k +k
ke§=2k+2k=4k

m T
Tl=2n Kk T2=

1
— Periyot yariya iner.

Genlik periyodu etkilemez.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 96-98.

1. Yonerge

T T
6 T T . 6

K 12 IV N
Lo IV

O

Tr T T 04

6 T2t 7Y

T

? =0,4ise T=1,2solur.

T=2n £
g

12=2 34/L

T 10

£=0,4m

)
|N

T =2
" g+a 4g

T = EY olur.

@ Sarkag L noktasinda birakilirsa L — M arasinda basit harmonik
hareket yapar. Genligin degismesi periyodu etkilemez. L nok-
tasindan M noktasina T/2 siirede gelir. Lden M’ye 0,6 sde gelir.

@ Genligin degismesi periyodu degistirmedigi i¢in denge konu-
muna gelme siiresi degismez yani T/4 olur. Denge konumun-
dan gegerken hizi maksimumdur.

2n
w= " Periyot degismedigi igin w degismez.
V . =w.-r = odefigmezamar arttifiigin U artar.
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2. Yonerge

T, =2n

' L o
T, = Z olur.

T =2n

2

&E‘ N‘W‘B

2%
Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa: 96-98.

Etkinlik No.: 56

2. Yonerge

@ Yarik diizleminde noktasal bir kaynak varmus gibi yayilmaya
devam ederler.

@ Dalganin hiz1 ¥ = \ . f bagintisi ile ifade edilmektedir. Dalga-
nin hizi sabit oldugundan A dalga boyu ile f frekansi ters oran-
tilidir. Bu nedenle dalga frekansi arttirildiginda A dalga boyu
kiiguliir.

@ Dalga boyunun kiigiilmesi kirinimu giiglestirir. kirnim A>W
oldugunda net olarak gozlenir.

@ Su derinliginin ayn1 olan ortamda, yarik genisligi w olan iki
engel arasina goénderilen dalgalardan dalga boyu w genisligin-
den biiyiik oldugunda (A>w) kirinim net olarak gozlenir. Ara-
lik kiigiiltiildiigii i¢in A>w olur ve dalgalar kirinim net olarak
gozlenir. Yarik genisligi dalga boyundan ¢ok biiyiik (w > 1)
oldugunda kirinim olusmaz.

@ Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle gevrilidir. Bu sebeple kiyilari-
mizdaki binalari, gemileri, balik¢1 teknelerini, deniz araglari-
nin tamir bakim ve yapim yerlerinin dalgalardan etkilenme-
mesi i¢in dalga limanlar ve dalga kiranlar yapilmaktadir. Su
dalgasinin kirmimi sayesinde gelen dalgalarin enerjileri so-
niimlenir ve kiyidaki binalar ve araglar zarar gérmez.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 107-110.

Etkinlik No.: 57

2. Yonerge

@ Legolar birbirine yaklastirildiginda legolarin arasinda dairesel
bir dalga olustugu gortilmektedir. Bu da kirinimin daha fazla
oldugu, uzaklastirdiginda ise kirnimin giderek azaldig: hatta
dalganin hi¢ kirinima ugramadan yoluna devam ettigi gortil-
mektedir.

@ Dalganmn hiz1 ¥ =\ . f = A bagintisi ile ifade edilmektedir.
Dalgalarin yayilma hizi sabit oldugundan A dalga boyu ile f fre-
kansi ters orantilidir. Bu nedenle dalga frekans: arttirildigin-
da A dalga boyu kiigtliir. Dalga boyunun kiigiilmesi kirinimi
gliglestirir. Cinkii kirinim A>w oldugunda net olarak gézlenir.

@ Sivi derinligi azaldiginda dalgalarin yayilma hizi ve dalga boyu
kiigtliir. Dalga boyunun kii¢tilmesi kirinimu giiglestirir. Cinki
kirinim A>w oldugunda net olarak gézlenir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 107-110.
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Etkinlik No.: 58

@ Ayni derinlikteki dalga legeninde, ayni periyotta olusturulan
dalgalar birbiri i¢inden gegerken bazi noktalar birbirini giig-
lendirir, baz1 noktalar ise birbirini sondiiriir. Béylece girisim
deseni olusur.

@ Dalgalarin tepe noktalari tist iiste gelerek cift tepe noktalarini,
cukur noktalar tist tiste gelerek ¢ift cukur noktalarini olugturur.
Aydinlik bolgeler dalga tepelerinin tist tiste binmesiyle, karan-
lik bolgeler ise dalga ¢ukurlarinin st Giste gelmesiyle olusur.

@ Bir tepe ve bir ¢ukur ist tiste gelerek diigiim noktalarini olus-
turur. Zikzakli yar1 aydinlik bolgeler titresimsiz duran diigiim
noktalaridir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab1, Sayfa: 112-118.

Etkinlik No.: 59

@ Kaynaklar arasindaki uzaklik artirildiginda dalga katari ve dii-

glim ¢izgisi sayis1 artarken kaynaklar arasi mesafe azaltildigin-
da dalga katar1 ve diigiim ¢izgisi sayis1 azalir.

Dalga boyu artirildiginda dalga katar1 ve diigtim ¢izgisi sayisi
azalirken dalga boyu azaltildiginda dalga katar1 ve diigiim ¢iz-
gisi sayis1 artar.

@ Desen tizerinde segilen noktanin yol fark: dalga boyunun tam
katlar: ise segilen nokta, dalga katar1 tizerinde bir noktadir.
Desen tizerinde segilen noktanin yol farki dalga boyunun bu-
guklu katlar: seklinde ise segilen nokta, diigiim ¢izgisi tizerinde
bir noktadur.

@ Kirmiz gizgiler dalga katarini, mavi ¢izgiler diigiim ¢izgisini
gostermektedir.

@ Ayni fazdaki iki kaynaktan ¢ikan dalgalarin girisim olayinda
farkli 6zellikte ii¢ nokta ortaya ¢ikmaktadir. Tki dalga tepesi iist
tiste gelirse cift tepe, iki qukur st tiste gelirse gift gukur olusur.
Cift tepe ve gift cukur noktalari, dalga katarlarini olugturmak-
tadur. Bir gukur ile bir tepe st iiste gelirse minumum girisim
(titresimsiz nokta) olusur. Bu noktalar ise diigiim izgilerini
olusturur.

®/

N

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 112-118.
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Etkinlik No.: 60

IStk Dalgalart

ISk Kaynagu

Yansiyan YOzey

3. Yonerge

@ Frekans artarsa dalga boyu kigiildiigiinden sagak genisligini
azalir. Kirmizi 1s181n frekans: mavi 1giktan daha kigiktiir. Fa-
kat dalga boyu biiyiik oldugundan sagak genisligini kirmizi-
dan maviye dogru azalacaktir. Sagak sayist kirmizidan maviye
dogru artacaktir. Kaynaklar arasi uzaklik artarsa sagak genisli-
gini azalir, sagak sayis1 artar.

@ Genlik artarsa perdede olusan sagaklarin parlaklig: artacaktir.
Sacgak genisligini ve sacak sayis1 degismeyecektir.

@ Yarik diizlemi perdeye yaklasinca sagak genisligini azalir, sa-
gak saysi artar. Perdeden uzaklagirsa sagak aralig: artar, sagak
sayist azalir.

@ Yarik diizlemi ve ekran arasindaki ortam degistirilirse kirilma
indisi degisecegi icin sagak genisligi de degisir. Kirilma indi-
si bityiik bir ortam sagak genisliginin kiigiilmesine ve toplam
sagak sayisinin artmasina neden olur. Kirilma indisi kiigiik
ortam ise sagak genisliginin biiytimesine ve toplam sagak sa-
yisinin azalmasina neden olur. Merkezi aydinlik sagagin yeri
degismez.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabs, Sayfa: 118-122.

Etkinlik No.: 61

@ Beklenen goriintii agagidaki gibi olmalidir.
Karanlik ve aydinlik sacaklar gézlenmelidir.

@ Kirmuzi 11810 frekans: mor 1siktan daha kiigtiktir. Fakat dalga
boyu biiyiik oldugundan sagak genisligi kirmizidan yesile dog-
ru azalacaktir. Sagak sayis1 kirmizidan mora dogru artacaktir.

@ Camun kirilma indisi havadan biyiik oldugundan 1s181n dalga
boyu kiigiiliir. Kirillma indisi biiyiik bir ortam sagak genisligi-
nin azalmasina ve sagak sayisinin artmasina neden olur.

@ Yariklar diizlemi perdeye yaklasinca sagak genisligi kiigiiliir.
sagak sayis1 artar. Perdeden uzaklagirsa sagak genisligi biiyiir,
sagak sayis1 azalir.

@ Isik kaynag: yariklar diizlemine yaklaginca perdede olugan de-
senin parlaklig: artar. Sagak sayisi degismez.

@ Yariklar diizlemi ekrana dogru bir miktar dondirildigiinde
yariklar arasi uzakhigin ekrana paralel uzunlugu kigilar ve
sagak genisligi artar. Bu durumda perdede olusan sacak sayisi
azalir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 118-122.

Etkinlik No.: 62

@ Etkinlikteki deneyde yarik genigliginin arttirilmas: sonrasi ek-
randa daha fazla sagak olustugu gozlenmistir. Ekrandaki sagak
sayist artis, sagak genisliginin kiigiildiigiinii gostermektedir.
Bu gozleme dayanarak 1s1gin tek yarikta kirmiminda, yarik
genisliginin arttirllmas: durumunda sagak genisliginin kiigti-
lecegi soylenebilir.

@ Deney diizeneginde yarik diizlemi ekrana yaklastirildiginda
ekranda daha fazla sagak olustugu gozlendigine gore levha ile
ekran arasindaki mesafe azaldiginda sagak genisliginin de kii-
giilecegi soylenebilir.

@ Deney diizenegindeki ekrana mavi renkli 1g1k diistiriildiigiinde
ekrandaki toplam sagak sayisinin arttig1 gozlendigine gore
kullanilan 151810 dalga boyu kiigtildiigiinde sagak genisliginin
de kiigiilecegi soylenebilir.

@ Deney, saf su ile dolu bir havuzun i¢inde tekrarlandiginda
ekrandaki toplam sacak sayisinin arttig1 gozlendigine gore or-
tamin kirilma indisi arttiginda sagak genisliginin kigiilecegi
soylenebilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 123-127.

Etkinlik No.: 63

@ Ekranda kirmizi renkte seritler halinde pes pese siralanmus ay-
dinlik ve karanlik sagaklar olugsmustur.

@ Ekranda gézlemlenen aydinlik ve karanlik bolgelere sagak de-
nir.

@ Kirmuzi 11k kaynagini yarik diizlemine yaklagtirdigimizda kar-
muzi renkli sagaklar daha parlak hale gelmistir. Sagak genisligi
degismemistir.

@ Yarik diizlemini ekrana yaklagtirdigimizda duvardaki aydinlik

ve karanlik bolgelerin (sagaklar) genisligi kiigiilmiis ve desen-
de daha fazla sacak olusmustur.

@ Deneyde kullanilan 15181n dalga boyu kiigiildigiinde sagak ge-
nisligi de kiigiiliir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 123-127.
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@ a) A < w olmast durumda 151k, kirinima ugramadan yariktan
gegerek perdenin orta béliimiinde aydinlik bir bolge olugtu-
racak; perdenin kenarlarinda da karanlik bolgeler kalacak-
tir. Bu durumda 15181n tanecik dogasi 6ne gikmugtir.

Aydinlik
bolge

Karanlik
bolge

Isik
kaynagi

,

b) A > wve A = w olmas1 durumda 151k kirinima ugrar ve aralik
noktasal bir kaynak gibi davranir. Her iki durumda da 15181n
dalga dogas1 6ne gikmuigtir.

Isik
kaynagi

@ Perde tizerindeki goriintiiniin nedeni girisim olayidir. Dalga-
larin iist {iste gelerek girisim olayini meydana getirmeleridir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 127-128.

(ELEKTROMAGNATiZMA DALGALARININ ORTAK (‘iZELLiKLERi)

@ Isigin dalga dogasina sahip oldugunu gosterir.

@ Isik, kaynaklardan yayilan dalgalardir. Tek yariktan gegerken
biikiilerek yoluna eder, ift yariktan gegerken girisim deseni
olusturur.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:
Cisimlerin renkli goriinmesi, gokyiiziiniin mavi gériinmesi,
beyaz 15181n prizmadan gegerken renklerine ayrilmas: 15181n
dalga dogasi ile agiklanabilir.

@ Isik sadece tanecik ozelligi gosterseydi girisim olay gergekles-
mezdi ve Young'in ¢ift yarik ile yaptig1 deneyde perdede sadece
iki adet aydinlik ¢izgi olusurdu.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 127.

@ Tagitlarin hizlarini 6lgmek igin kullanilan radarlarda Doppler
etkisinden yararlanilir. Radardan yayilan dalgalar hareket ha-
lindeki araca ¢arparak geri doner. Yayilan dalgalarin frekans:
ile geri donen dalgalarin frekans: arasindaki farka bakilarak
hiz hesaplanir.

@ Hareketli hedeflerden dénen sinyalin frekansinin sabit hedef-
lerden donen sinyalin frekansindan farkli olmasindan yararla-
nilarak ¢esitli hava olaylarinin hareket durumu belirlenebilir.
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@ Doopler etkisi birbirine gore hareketli cisimlerde gozlenir.
Arabanin igindeki kisi arabaya gore hareketsiz oldugundan
topun atig araliklari kendisi igin degismez. Dalga iireten
kaynagin frekansi, kaynak ve gozlemcinin hareketinden
bagimsizdir ve her zaman sabittir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabs, Sayfa: 128-130.

@ Ses kaynagi ile gozlemci birbirine yaklastiginda algilanan sesin
frekansi yiiksek, uzaklastiginda ise algilanan sesin frekansi dii-
stik olur. Dolayisiyla s6z konusu durumda Fatil'in isittigi sesin
frekansi yiiksek, Aysenin isittigi sesin frekans ise diistiktiir.

@ Gozlemci, hareketsiz bir ses kaynagina dogru yaklastiginda
yiiksek frekansli, uzaklastiginda ise diisiik frekansli bir ses du-
yacaktir.

@ Frekans ve dalga boyu ters orantili bitytikliiklerdir. Kaynagin

hiz1 (‘Ukaymk) gozlemcinin hizindan (‘Ugézlemd) buyiik olursa
aralarindaki mesafe artar ve birbirlerinden uzaklagirlar. Bu
durumda isitilen sesin frekansi azalir, dalga boyu ise biyiir.
Kaynagin hiz1 gozlemcinin hizindan kiigiik olursa aralarinda-
ki mesafe azalir. Bu durumda algilanan sesin frekansi artar ve

dalga boyu azalir.

@ Sonik patlama, Doppler olay1 sebebiyle ses dalgalarin {ist iiste
gelerek olugturdugu yiiksek enerjili dalgalarin insan kulaginda
patlama sesi olarak algilanmasidr.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 128-130.

Oprencilerin semasi degiskenlik gosterebilir. Ornek sema:

Yiikli pargaciklarin ivmeli hareket yapmasi sonucu
olusur.

Dogrusal yolla yayilir.

Elektrik alan ve manyetik alan bilesenleri es zamanl
artar ve azalir.

Enine dalgadr.

Elektrik alan, manyetik alan ve ilerleme dogrultusu
birbirine diktir. E = B . c esitligi vardir.

Boslukta 151k hizi ile yayilir.

Yansima, kirilma, girisim gibi dalga olaylarini
gergeklestirirler

Elektrik ve manyetik alanda sapmazlar.

Enerji tagirlar. Enerjileri frekansla dogru, dalga boyu
ile ters orantilidir.

Kutuplanabilirler.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortaogretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 131-132.
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Etkinlik No.: 69

@ » Elektrik alan ve manyetik alan degerleri es zamanl artar ve
es zamanli azalir.

» Boslukta 151k hizi ile hareket ederler. Farkli ortamlarda hiz
buytiklugii azalir.

» Elektromanyetik dalgalar enine dalgalardir.

» Yansima, kirilma ve girisim gibi dalga olaylarini gercekles-
tirebilirler.

» Elektromanyetik dalgalar elektrik alan ve manyetik alanda
sapmazlar.

@ Polarize edilmeden 6nce her yone titresen dalgalarin tek bir
yonde titrestirilmesine polarize olma denir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Sag el
kuralina gore 6rnek cevaplar

M

=13

oV
2%

>
B X

Z

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 131-132.

Etkinlik No.: 70
@PEKTRUM kelimesine ulagilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Uydu goriintiilerinden Diinyay1 gozlemleyen bir kisi, Diin-
yadan yansiyarak uyduya gelen 1ginlarin dalga boylarina baka-
rak, gozlemledigi bolgenin bitki ortiisii, kayag yapisi, madeni
zenginligi, termal enerji kaynaklari, radyoaktif 6zellikli yapi-
lar1 ve bolgesel iklim farkliliklar: hakkinda bilgi sahibi olabilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Spor yapan 6grencinin viicut sicaklig1 artar ve disar1 verdigi 1s1
artar.Enerjisi arttig1 icin ¢ikardigi termal 1g1nimin dalga boyu
azalir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

X-1ginlar tipta goriintiilemede, havalimanlarinda valiz ve gan-
talarin giivenlik kontroliinde, kat1 hal fiziginde, kat1 kristalle-
rin yapisi, bina kolonlarinin depreme dayanikliligy, sanayi ala-
nindaki dokiimler ve kaynakla yapilan birlestirme islemlerinin
saglamliginin incelenmesinde kullanilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Kablosuz erigim saglamak i¢in kullandigimiz Wi-Fi cihazlar
ve cep telefonlarini yatarken bas ucunda bulundurmamak,
tiiplii televizyonlar1 en az 2 m uzaktan seyretmek, yiiksek geri-
lim hatlarina ve radyo verici antenlerine yakin yerlerde yagam
alan1 olusturmamak yani elektromanyetik radyasyon etkileri
olusturan ortamlardan uzak durmak gerekir. Ciinkii son za-
manlarda sik¢a goriilen kanser vakalar1 bu kirliligin sonuglar1
arasindadir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 133-137.

Etkinlik No.: 71

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Herhangi bir cihaz kullanmadan 4 000 nm dalga boylu mor
151k ile 7 500 nm dalga boylu kirmuzi 11k arasindaki renkleri
yani goriiniir 15181 gorebiliriz.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Kablosuz cihazlar1 kullanmak gok saglikli degildir. Ciinkii kab-
losuz cihazlarin yaydig: elektromanyetik dalgalar, {ist iiste ge-
lerek yapacaklar1 girisim ile etkilerini arttirarak yiiksek ener-
jiye sahip olabilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik griilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Elektrik panolari, trafolar, mekanik pargalar, kazan ve ekip-
manlari, kompresor basliklari, motor ve jenerator baglantilari,
rulmanlar, buhar sistemleri ve ekipmanlari, tank goriintileme
sistemlerinde ve izolasyon yapilan yerlerde 1s1 kacag1 olan yer-
lerin tespitinde termal kameralar kullanilir.

@ Dogal elektromanyetik dalga kaynaklari: Giines, bazi uzak
yildizlar ve atmosferik desarj (yildirim) durumu.

Dogal olmayan elektromanyetik dalga kaynaklar:: Elektrik
akimu tasiyan yer alt1 ve yer ustii elektrik hatlari, televizyon ve
bilgisayarlar, elektrikli ev aletleri (Elektrikli siiptirge, sa¢ ku-
rutma makinesi, tirag makinesi vb.), mikrodalga firinlar, radyo
ve televizyon vericileri, telsiz haberlesme sistemleri, kordonsuz
telefonlar ve hiicresel telefon sistemleri (Baz istasyonlari).

Baz istasyonlarinin, televizyon ve radyo antenlerinin, cep te
lefonlarinin, mikrodalga firinlarin, yiiksek gerilim hatlarmnin,
uydu antenlerinin, radarlarin vb. yaydigi elektromanyetik
dalgalar; dolagim ve sindirim sistemi bozuklugu, kan basinci,
DNA sentezi bozuklugu, bas agrisi, depresyon gibi rahatsizlik-
larla sebep oldugu bilinmektedir. X 1ginlari, niikleer reaksiyon-
lar veya radyoaktif parcalanma sonucu ortaya ¢ikan alfa, beta
ve gamma 1ginlari, notronlar, protonlar ve diger temel parga-
ciklar “iyonlagtirici radyasyona” sebep olmaktadir. Molekiilleri
iyonlastirarak yapisini bozan bu radyasyon, genetik yapida da
bozulmalara sebep olmakta ve biyolojik yapilara zarar vermek-
tedir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa: 133-137.
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2. Yonerge

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Bilardo topu modeli: John Dalton, bu model atomunu ¢ok
kiigiik, igleri dolu, sert ve bolinemeyen tanecikler seklinde
agiklamugtir. Uziimlii kek modeli, 1897 yilinda J. J. Thomson
tarafindan agiklanmustir. Klasik giines sistemi modeli Ernest
Ruherfortun ortaya koydugu Ruherfort atom modeline ben-
zemektedir.

@ Bohr atom modeline gére bir elektron, atomun ¢ekirdeginden
belirli uzakliklarda ve dairesel yoriingelerde dolanir. Bu yoriin-
gelere enerji seviyesi, elektronun dolandig1 yoriinge yarigapina
ise Bohr yarigapi adr verilir.

@ Elektronlarin kararli yoriingelerde dolanimi-n1 saglayan Cou-
lomb Kuvvetidir. Ayni zamanda bu kuvvet, elektronun ¢ekir-
dek etrafinda donmesini saglayan merkezcil kuvvetidir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap soyledir:

Elektron alt enerji seviyelerine inerken almi§ oldugu enerjiyi
yaymaktadir. Bu olayda atomun foton (enerji) yaymasi 1s1ma
ya da emisyon olarak adlandirilir. Ust enerji seviyesinde bu-
lunan elektron temel hale ya dogrudan ya da kisa gegislerle
déner.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 147-153.

2. Yonerge

@ Alfa pargaciklari ve protonlar art1 yiiklii oldugundan birbirine
itme kuvveti uygular. Proton sayisi az oldugundan alfa tane-
cikleri minimum enerjiye sahip olmasina ragmen ¢ekirdege
yaklagarak sapmaktadir.

@ Yiiksek enerjili alfa taneciklerinde ¢ok diisitk miktarda sapma
gozlenmektedir.

@ Notron sayisindaki artma ya da azalmada, alfa taneciklerinin
dogrultusunda herhangi bir degisiklik goriilmez. Proton sayi-
sinda meydana gelen artma art yiiklii taneciklerin birbirlerine
uyguladiklar1 elektriksel itme kuvveti arttigindan sapmada art-
ma meydana gelmektedir.

@ Rutherford, diger atom modellerini goz 6niinde bulundurdu-
gunda, yapilan bu deneyde atomdaki pozitif yiikli pargacikla-
rin bir merkezde toplandigs, biyiik kisminin ise bogluklardan
olustugu sonucunu ¢ikarmigtir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 147-153.
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Atomun uyarilmasi, atomlarin birbiriyle yiiksek basing ve s1-
caklik altinda carpigtirlmasiyla, elektronlarla, fotonlarla ve
1styla saglanabilir.

@ Bir atomda eger temel seviyeden n seviyesine uyarilma olmus
.(n-1
ise toplam yapilacak 151ma sayisi ¥ bagintistyla bulu-

nur. Buradan =4ise 4. 2 6 farkli 1s1ma gozlenir
2

Iyonlagma
13,3 eV n=4
{ 6
12,5eV n=3
3 4 5
9,6 eV Yy v n=2
1 2
w ‘} ‘L n =1 temel hal
0

@ Eger atom 13 eV enerjili elektronlar ile bombardiman edilirse
13-12,5=0,5¢eV; 13 - 9,6 = 3,4 eV ve 13 eV enerjili elekt-
ronlar ¢ikabilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab1, Sayfa: 153-155.

@ Temel halde bulunan atoma gonderilen fotonlarin enerjisi ato-
mun enerji seviyelerine denk degil ise uyarilma gergeklesmez.
Dolayisiyla 12 eV enerjili foton herhangi bir uyarma gergek-
lestiremezken 13,5 eV enerjili foton ise temel halde bulunan
atomu n = 3 enerji seviyesine uyarir. Bu durumda yapacagi
1s1malar asagidaki sekilde gosterilmistir.

Iyonlagma
14,6 eV n=4
13,5eV n=3
3
10,2 eV y n=2
1 2
‘} ] n = 1 temel hal

0

@ Temel héldeki atom uyarilmasini saglayan elektronun sahip
oldugu enerjinin yetebilecegi tim enerji seviyelerine uyari-
labilir. Dolayisiyla 14 eV enerjili elektron n = 3 veya n = 2
enerji seviyesine kadar ¢ikartabilirken 13 eV enerjili elektron
n = 2 enerji seviyesine kadar ¢ikartabilir.

@ n = 3 enerji seviyesine uyarilan atom temel héle dénerken tig
farkli 1s1ma gergeklesebilir. Atomda

1 numarali 151ma sirasinda 13,5 - 0 = 13,5 eV enerjili,

2 numarali 151ma sirasinda 10,2 - 0 = 10,2 eV enerjili,

3 numarali 151ma sirasinda 13,5 - 10,2 = 3,3 eV enerjili foton
yayilabilir.
Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 153-155.
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Etkinlik No.: 76

Louis de Broglie: Maddeyi dalga dogasiyla agiklamaya ¢aligmustir.
Her maddeye eslik eden bir dalgadan bahsetmistir. Tanecik ve dal-
ganun iki farkli sey degil birbirinin tamamlayicist oldugu ve her ta-
necige bir dalganin eslik ettigi ile ilgili hipotez ortaya atmugtir. Buna
gore gekirdegin etrafinda dolanan elektrona bir dalga eslik etmek-
te ve kapali bir dalga halkas1 olugsmaktadir. Ancak buradaki dalga
de Broglie ya da olasilik dalgasi olarak ifade edilmistir. Einsteinin
E = m . ¢ esitligi ile PlancKin kuantum teorisi sonuglariyla elde
ettigi denklemi birlestirerek olasilik dalgasinin dalga boyunu (\)
hesaplamay1 bagarmigtir. Kuantum mekaniginin ortaya ¢ikmasinda
biiyiik rol oynamustir.

Werner Heisenberg: 1925 yilinda bir pargacigin ayni anda hem
momentumunun hem de konumunun tam dogrulukta olgiileme-
yecegini ifade eden Belirsizlik Ilkesi'ni agiklamistir. Belirsizlik {lke-
sine gore bir tanecigin hizini ve yerini 6lgmek i¢in tanecigin uygun
dalga boyundaki 1sikla aydinlatilip goriilmesi gerekir. Elektrona
gonderilen isinlar elektronun hizini ve yerini degistirdigi igin ayni
anda hiz1 ve yeri dl¢iilemez. Ortaya koydugu hipotezler, kuantum
mekaniginin olusmasinda etkili olmustur.

2. Yonerge

@ Bohr Atom Modelindeki yetersizlikler Modern Atom Teori-
si’nin ortaya ¢ikmasinda etkili olmugtur. Bunlardan bazilari su
sekildedir:

» Tek elektrona sahip hidrojen atomu ile He*, Li** gibi atom-
larin tek elektronlu iyonlar: igin dogru sonuglar verirken
birden fazla elektronu olan atomlarin elektron 6zelliklerini
agiklayamamaktadir.

» Spektrum gizgilerinin alt gizgilere ayristigini agiklayama-
maktadir.

» Elektronun dalga hareketini dikkate almamaktadur.

» Elektronlarin belli y6riingelerde bulundugunu belirtmistir
ancak sebebini agiklayamamaktadir.

» Atomlarin spektrum cizgilerinden bazilar1 daha parlaktir.
Bu durumu agiklayamamaktadir.

@ a) Kuantum mekanigine gore elektronun yeri kesin olarak bi-
linememektedir. Sadece bulunma ihtimali yiiksek olan yer-
lerden bahsedilir. Elektronun belli bir konumda bulunma
olasiigini gosteren matematiksel fonksiyona olasilik dalgast
ya da De Broglie dalgas: denir.

b) De Broglie dalgasinin dalga boyu A = ~ ile hesaplanir.
Buna gore dalga boyu Planck sabitine v& elektronun mo-
mentumuna baglhidir.

@ Heisenberg Belirsizlik lkesine gére bir parcacigin ayni anda
hem momentumu hem de konumu tam dogrulukta 6l¢iilemez
giinkii bir tanecigin hizini ve yerini 6lgmek i¢in uygun dalga
boyundaki 1sikla aydinlatilip goriilmesi gerekir. Tanecige gon-
derilen 1sinlar tanecigin hizini ve yerini degistirdigi i¢in ayn1
anda momentumu ve yeri tam dogrulukta 6lgiilemez.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 160-162.

Etkinlik No.: 77

Erwin Schrédinger: Elektronun bulunma ihtimalinin oldugu yer-
lerin hesaplanmasina yarayan bir kuram gelistirdi. Schrédinger’in
modeli ii¢ kuantum saysi igeren ti¢ boyutlu bir modeldir. Heisen-
berg belirsizliklerini destekleyen Schrodinger, elektronlarin hare-
ketini dalga paketleri halinde kendi adiyla anilan Schrédinger dalga
denklemleri ile ifade etti. Bohr Atom Teorisinde yer alan agisal mo-
mentumu, yarigapi ve enerji seviyelerini dogruladi. Elektromanye-
tik dalgalarin yaninda madde (olasilik) dalgalar1 diye bir dalga tiirii
ortaya ¢ikardi.

Feza Giirsey: Ilk yayinlanan galismasi “Tek Boyutlu Bir Istatistik-
sel Mekanik Sistem” baslikli makalesidir. Haziran 1950de “Kuater-
niyonlarin Alan Denklemlerine Uygulanmasi” adli tezini yazdu.
“Iki Bilesenli Dalga Denklemleri Uzerine” adli makalesi Physical
Review dergisinde yayinladi. Genel relativite, konform grup ve ku-
aterniyonlarla ilgili ¢aligmalar yapti. 1960’1 yillarda Kiral Bakigim
Kuralrni ortaya koyarak uzay-zaman bakisimui ¢aligmalarinin ge-
nisletilmesini sagladi. Kuantum renk dinamigi kurami ¢ergevesin-
de, ¢aligmalarina imza att1.

Asim Orhan Barut: Grup gosterimlerini dinamik sistemlere uy-
gulad1. Boylece dinamigin altinda genis bir geometrik yapinin yer
aldig1 diistincesi kuvvet kazandi. Temel pargaciklarin simiflandiril-
mas1 konusunda galisti. Mezon ve baryonlarin sekizli simetri diyag-
ramlarini yayimladi. Temel pargaciklarin yapi taglar1 ve bunlarin
arasindaki temel kuvvetler konusunda kuark modeline karst bir
segenek olarak magnetik modeli gelistirdi.

Behram N. Kursunoglu: Albert Einstein ile birlikte simetri olma-
yan yer ¢ekimi kuramlar1 tizerine ¢aligmalar yapti. Temel ¢aligma
alanlar1 arasinda; Birlesik Alan Kurami, Cekirdek Enerjisi ve Ge-
nellestirilmis Izafiyet Teorisi vardur.

2. Yonerge

@ Schrodinger dalga denklemi, bir elektronun belli bir anda
nerede olacagini degil orada olma ihtimalinin ne oldugu
hakkinda bilgi veren bir dalga denklemidir. Bagka bir deyisle
atom iginde hareket eden elektronlarin dogru konumundan
soz edilememektedir. Fakat bulunma ihtimalinin yiiksek ol-
dugu yerler tespit edilebilir. Bu bagintiyr matematiksel olarak
ifade eden dalga fonksiyonu Schrédinger dalga denklemidir.

Bas Kuantum Sayisi (n): Elektron bulutunun ¢ekirdege olan
uzaklig: ile ilgili olup sifirdan farkli olan tam sayilardir. Bu
tam sayilar; n =1, 2, 3,... seklinde ifade edilir. Bunlar atomun
enerji seviyelerini gosterir. Bu enerji seviyelerine kabuk ya da
elektron kabugu denir.

Orbital Kuantum Sayis1 (Agisal Momemtum Kuantum Sa-
yis1): Elektron bulutlari, atomda elektrik alanlar olusturur.
Bu elektrik alanlar, enerji seviyelerinde ayrilmalara neden
olur. Bu ayrilmalar, alt enerji diizeyleri olustururlar. Bu ayril-
malarin nasil olacagini ve agisal momentumun biiyiikligiint
orbital kuantum sayist belirler. Orbital kuantum sayis1 bas
kuantum sayisina baglidir. Orbital kuantum sayis;; 1=0, 1, 2,
3,... (n -1) degerlerini alabilir.

Manyetik Kuantum Sayist (m,): Manyetik alan etkisinde
kalan orbitallerin uzaydaki yonelimini gosterir. Bu orbitaller,
dis manyetik alanla etkileserek gesitli enerji seviyelerine ay-
rilir. Bir alt kabuk i¢in m nin alacagi degerler, agisal momen-
tum kuantum sayisinin alacag degerlere baghdir.
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Not:

Spin Manyetik Kuantum Sayis1 (m ): Elektron gekirdek gev-
resinde donerken kendi ekseni etrafinda da doner. Elektronun
kendi ekseni etrafindaki donme hareketine spin hareketi denir.
Spin hareketi, elektrona bir agisal momentum kazandirir. Bu
durumda dig manyetik alan ile etkilesim agisal momentumun
bu dig manyetik alan dogrultusunda iki yoénde bileseni olacak
sekildedir. Bunlar alanla ayn1 yonlii ve alanla zit yonliidiir. Bu
durum elektronun iki zit yondeki spin hareketi yapmasindan

kaynaklanir. Béylece spin manyetik kuantum sayisi (m) ¥ —~
degerlerini alabilir. Spin manyetik kuantum sayisindan sadece
iki deger almasi bir orbitalde en fazla iki elektronun bulunabi-
lecegini gosterir.

Ogrencilerin verdigi cevaplara gdre farklilik goriilebilir.
Muhtemel cevap s6yledir: Tiirk bilim insanlarinin Modern
Atom Teorisine katkilar1 azimsanamayacak kadar fazladir.
Bu ¢alismalar neticesinde ismi gegen Tiirk bilim insanlarin-
dan bazilar1 uluslararas: 6diiller almigtir. Bundan dolay1 her
bilim dalinda oldugu gibi fizik biliminde de Tiirk bilim in-
sanlarmnin bagsarili olduklar1 s6ylenebilir.

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir.
Muhtemel cevap soyledir: Nanoteknoloji, stiper iletkenlik,
elektron mikroskoplar, kristal yapilar, niikleer fizik, elektro-
nik devre elemanlar1 vb.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab1, Sayfa: 160-162.

Etkinlik No.: 78

2. Yonerge

©

©)
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Biiyiik patlama teorisi, evrenin genisledigini ve baglangicinin
nasil oldugunu teorik olarak agiklamustir. Buna gore zaman
ilerledikge evren genisliyorsa zamani geriye dogru islettigimiz-
de evrenin biiziilmesi gerekir. Yani evren bir 6nceki giin, bu-
giinden daha kiigiik bir yapidadir. Buna durum, zamanda geri-
ye dogru gidildiginde evrenin baslangicta nokta boyutundaki
gok yogun bir yap1 oldugunu ve daha sonra bu ¢ok yogun yapi-
nin patlamasi ile olusabilecegini gosterir. Hubble, teleskobu ile
uzak galaksilerden gelen 1ginlar1 incelediginde galaksilerden
gelen 151810 renk tayfinin kirmiziya kaydigini 6l¢mdstir. Isigin
renk tayfinin kirmiziya kaymasi, Doppler olayindan kaynak-
lanmaktadir. Buna gore evrendeki tiim galaksiler birbirinden
uzaklagsmaktadur.

Baba oglundan uzaklagirken saniyede bir top atmaya de-
vam ettiginde bu toplar ogluna bir saniyeden daha uzun
stire araliklariyla ulagir. Isik kaynagi gézlemciden uzaklasti-
ginda gozlemci tarafinda 151k kaynaklarinin boyu biiyiir ve
algilanan 151810 rengi elektromanyetik dalga spektrumunda
kirmiziya yaklagir. Bu olaya kirmiziya kayma denir. Babanin
uzaklagirken attig1 toplarin ogluna ulagma siiresindeki ar-
tig, 151k dalgalarinda kirmiziya kayma olayma karsihik gelir.
Edwin Hubble, galaksilerden gelen 15181 incelemis ve 1g1iktaki
kayma ile galaksilerin Diinya’ya olan uzakliklar: arasindaki
iliskiyi bulmugtur. Hubble Yasas: olarak bilinen bu fikre gore
galaksiler konumumu-za oranla bir goriiniir hiza sahiptirler.
Bunlardan en yiiksek goriiniir hiza sahip olanlar, en uzak
olanlaridir. Sonug olarak galaksiler arasindaki uzaklik art-
makta (evrenin genislemesi) olduguna gore bunlarin hep-
sinin ge¢miste bir arada olmalar1 gerektigi diisiincesi ileri
stiriilmistir.

@ Balon ¢ocuk tarafindan sisirildik¢e genisleyecek ve balonun
ytizeyindeki noktalarin arasindaki uzakliklar artacaktir. Her-
hangi bir nokta iizerinde bulundugu varsayilan ve gozlem-
ci olarak kabul edilen bir ugur bocegi de baska bir noktaya
baktiginda bu noktanin kendisinden hizla uzaklagtigini di-
stinecektir. Iste bu benzetmeden yola gikarak ugur bécegini
Diinyadaki herhangi bir gozlemci, uzaklagan noktay da bir
galaksi olarak diistinebilir ve balon 6rnegini bityiik patma te-
orisi ve evrenin genislemesi ile iliskilendirebiliriz.

@ Maddenin davranisi nedeniyle evrenin genislemesinin ya-
vaglamasi gerektigini savunan bilimsel diisiinceler, bu 6ng6-
rit ile daha farkli anlayis, gozlem ve deneylere stirtiklenmistir.
Biiylik patlama evrenin baglangicini ve zamanla gelisimini
agiklayan kozmolojik modeldir. Kozmik fon isimasi, evre-
nin biyiik 6lgekteki yapisi, Hubble Yasasi ve evrende hafif
elementlerin bollugu da dahil olmak tizere pek ¢ok fiziksel
olguyu basariyla agiklar.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 164-165.

Etkinlik No.: 79
2. Yonerge

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muhtemel

cevap soyledir:

» Newton, evrenin duragan bir yapida oldugunu, baglangici ve
sonu olmayan sonsuz bir evrende yasadigimizi ileri stirmistiir.
Evrenin duragan ve baslangicinin sonsuz kabul edilmesine kars:
bilim insanlari, geceleri gokyiiziiniin karanlk olmasini agikla-
yamiyorlardi. Bu duruma Olbers paradoksu denmektedir. Buna
gore evren sonsuzdan beri var ise gokyiiziinde sonsuz sayida yil-
diz bulunmaliydi. Sonsuz sayidaki yildizlar, geceleyin gokytiiziin-
de hig karanlik nokta birakmayacak sekilde parlamali, karanlik
olugsmamaliydi. 1800’1 yillarda dillendirilen bu paradoks, 20.
ylizyilda cevaplanmustir. Evrenin bir baslangici olmasi, yildiz-
larin sonsuz sayida olmamasi ve genisleyen evrende yildizlarin
bize ulasan 1g1klarinin kirmiziya kaymasi, dolayisiyla enerjisinin
azalmasi karanlik olusmasina neden olmaktadir.

» Evrenin olusumunu agiklamak amaciyla gelistirilen bir baska
teori de duragan hil teorisidir. Bilyiik patlama teorisine karg:
gelistirilen bu teoriye gore evren sonsuz bir yapidadir ve bas-
langic1 olamaz. Biiyiik patlama teorisinin yanls hesaplamadan
kaynaklanan bazi sonuglarina kars: tezler gelistirmistir. Bilim
insan1 Fred Hoyle (Fred Hoyl) tarafindan ortaya atilan duragan
hél teorisine gore evrenin yasi ile bir gok cisminin yag1 arasin-
da bir geligki olamazdi. Ancak bir siire sonra Hoyle teorisinden
vazge¢mistir.

» Evrenin olusumunu anlatan diger bir teori de plazma evren
modelidir. Hannes Alfven (Hannis Alfin) tarafindan ortaya
atilmigtir. Bu modele gore evrenin basi ve sonu yoktur, evren
duragandir. Uzay boslugu, sonsuzdan beri sicak bir plazma ile
doludur. Uzay boglugunda bizim evrenimiz gibi sayisiz evrenler
bulunabilir. Aradaki uzakliktan dolay1 baska evrenlerin 1181 bize
ulagmayabilir. Isigin Doppler olayina plazmanin 15181 sogurmasi
neden olabilir. Plazma evren modeli, Biiyiik patlama teorisinden
daha iyi cevaplar olugturamadig: i¢in bilim insanlarinin gok az1
tarafindan savunulmaktadur.
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» Kirmiziya Kayma, Hubble Yasasi ve Evrenin Genislemesi: Isik
kaynag gozlemciden uzaklastiginda 1g1k dalgalarinin dalga boyu
biiyiir ve algilanan 15181n rengi elektromanyetik dalga spektru-
munda kirmiziya yaklagir. Bu olaya kirmiziya kayma denir. 1929
yilinda Amerikali astronom Edwin Powell Hubble'n Los Ange-
les’ta bulunan Wilson Dagrnda yaptig: bir dizi gézlemin sonug-
lari, 1914 yilinda Melvin Slipher tarafindan gosterilen, birgok
galaksiden gelen 15131in renk spektrumunda kirmiziya kaydig:
diisiincesiyle birlestirildi. Hubble, galaksilerden gelen 15181 ince-
ledi ve 1g1ktaki kayma ile galaksilerin Diinya’ya olan uzakliklari
arasinda bir iligki buldu. Hubble Yasas: olarak bilinen bu fikre
gore galaksiler konumumuza oranla bir goriiniir hiza sahiptir-
ler. Bunlardan en yiiksek gortiniir hizla hareket edenler en uzak
olanlaridir. Sonug olarak galaksiler arasindaki uzaklik artmakta
olduguna gore bunlarin hepsinin gegmiste bir arada olmalar: ge-
rektigi diigiincesi ileri stirtilmustir.

» Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasi: 1965 yilinda Arno
Penzias ve Robert Wilson, Bell laboratuvarinda yaptiklar1 galis-
mada bir kozmik arka plan 1g1mas1 kesfettiler. Yani evreni doldu-
ran, her yénden Diinya iizerine gelen, bilinen kaynak tiirleri ile
agiklanamayan bir elektromanyetik dalga yayiliminin varligini
kanitladilar. Penzias ve Wilson'in yaptig1 gozlemler, bu ig1manin
2,725 K sicaklik ve 1,9 mmde maksimum degerine ulagan bir
kara cisim 1g1mas1 dagilimma sahip oldugunu gostermislerdir.
Dalga boyu 1,9 mm olan elektromanyetik 1s1ma “mikrodalga”
bolgesinde kaldigindan Penzias ve Wilsonn kesfine “kozmik
mikrodalga arka plan 1g1masi” ad1 verilmistir.

» Cekirdeklerin Sentezlenmesi (Niikleosentez): Niikleosentez,
proton ve ndtronlardan atom ¢ekirdeklerinin tiretimi anlami-
na gelir. Evrenin olusumunun ilk Gi¢ dakikasinda foton sicakli-
g1 proton ve nétrondan doteryum olusturacak kadar dismisti
(p+n->d+y). Buzamandan 6nce sadece foton vardi ve bu
an itibariyle birtakim reaksiyonlarin gerceklestigi niikleosentez
stirecine girilmis oldu. Iste bu sicaklikta niikleosentez veya hafif
elementler olugmaya bagladi. Cok kisa bir zaman araliginda pro-
tonlar ve nétronlar ¢arpisarak déteryumu; doteryumlar, proton
ve nétronlarla ¢arpisarak ¢ogunlugu hidrojen ve helyum olmak
tizere az miktarda da lityumu olusturdular. Bu tepkimeler goz-
lemsel verilerle de uyusmaktadir. Helyum oranmin %23’iin al-
tinda oldugu bir yerin bulunmayisi, bu elementin evrenin gok
sicak bir aninda meydana geldiginin kanitidir ve bu bityiik patla-
ma teorisinin koge tagidir. Evrendeki sicaklik bu reaksiyonlarin
gerceklesmesi i¢in gereken sicakligin altina diistiigiinde niikleo-
sentez durdu (yaklagik 13 dakika sonra) ve sonraki 300 000 yil
boyunca bir reaksiyon olmadi. Evren genislemeye ve sogumaya
devam etti, Oyle ki evrendeki fotonun enerjisi hidrojeni iyonize
edip proton ve nétron olusturmaya yetecek kadar biiyiiktii. Fo-
ton enerjisi bu degerin altina diisiince elektronlar protonlarla bir
araya geldiler ve boylelikle “atom’, daha dogrusu hidrojen atomu
olustu. Bu tiir “atomik sentezleme” bagladiginda evrenin sahip
oldugu elektrik yiikii azalmaya bagladi. Artik fotonun etkilesime
girecegi yiiklii pargaciklar azalmaya ve evren 1g1maya baslamugtur.
Etkilesmeden kurtulan fotonlar evrenin genislemesi nedeniyle
kirmiziya kayar. Bu 1s1ma da yaklagik 15 milyar yil sonra kozmik
mikrodalga arka plan 151masi olarak kegfedilecektir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitab,
Sayfa 164-165.

Etkinlik No.: 80

@ a) Guiglti (yegin) cekirdek kuvveti; ¢ekirdekte bulunan par-
gaciklar1 bir arada tutan kuvvettir. Temel kuvvetler iginde
siddeti en biiyiik olan kuvvettir.

b) Elektromanyetik kuvvet; atom ve molekiiller arasinda etkin
olan kuvvettir. Bu kuvvet, elektrostatik kuvvet, manyetik
kuvvet ve hareketli yiiklerin elektromanyetik etkilesimlerini
kapsar. Giiglii (yegin) gekirdek kuvvetinden sonra bitytiklik
olarak ikinci sirada yer alir.

¢) Zayif gekirdek kuvveti, gekirdekteki kararsizigi meydana
getiren kuvvettir. Radyoaktif bozunmalarin birgogunda pay
sahibidir. Buytikliik olarak tigtincii sirada yer alur.

¢) Kiitle gekim (gravitasyonel) kuvveti, kiitlesi olan tiim cisim
ve parcaciklar arasinda etkin olan uzun menzilli bir kuvvet-
tir. En zayif kuvvettir.

©)

Kisa menzilli kuvvetler Uzun menzilli kuvvetler
Gield (yegin) ?eklrdek Elektromanyetik kuvvet
kuvveti
Zayif cekirdek kuvveti Kiitle gekim (gra\.ntasyonel)
kuvveti

@ Standart model; temel pargaciklari ve etkilesimlerini giiglii
(yegin) cekirdek kuvveti, elektromanyetik kuvvet ve zayif ge-
kirdek kuvvetiyle agiklar.

@ Ogrencilerin verecegi cevaplara gore farklihk goriilebilir.
Muhtemel cevap soyledir:
Standart modelin kiitle ¢ekim kuvveti ile nasil birlestirilecegi
heniiz bilinmemektedir. Ayrica madde miktarinin anti
madde miktarindan fazla olmasinin sebebi
aciklanamamaktadir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 165-169.

Etkinlik No.: 81

©)

Tablo 1
1. Nesil 2. Nesil 3. Nesil
Nesil
Sem- Sem- Sem-
boli || 2 bl 24 [pon | A4
u yukari c tilsim t tist
Kuarklar garip
d agagl s (acayip = b alt
tuhaf)
Tablo 2
1. Nesil 2. Nesil 3. Nesil
Nesil
Sem- Sem- Sem-
Boli || 0 |lpota || 2 [ ot [ 2%
e elektron u miion T tau
Lep-
tonlar v elektron v miion v tau
€ ndtrino 3 ndtrino i ndtrino
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Etkinlik No.: 84

@ Kuarklar bir araya gelerek hadronlar1 olusturur. Hadronlar,
baryonlar ve mezonlar olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Ug
kuarkin bir araya gelerek olusturdugu atom alt1 pargaciklara
baryonlar, bir kuark ve bir antikuarkin bir araya gelerek olug-
turdugu atom alt1 pargaciklara ise mezonlar denir.

@ Proton ve nétronlar baryonlar, elektronlar ise leptonlar grubu-
na aittir. Protonlar iki yukar1 ve bir agag1 kuarktan, notronlar
ise bir yukari iki agag1 kuarktan olusan baryonlardur.

@ Abdus Salam, Sheldon Lee Glashow ve Steven Weinberg Nobel
Odiili'nii elektromanyetik kuvvet ve zayif ¢ekirdek kuvvetin
birlesik bir kuvvet goriiniimiinde oldugunu kesfetmeleri tize-
rine almiglardir.

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 165-169.

Etkinlik No.: 82

@ Asag1 ve yukar: kuark birleserek nétron ve protonu olusturur.
Proton ve nétron birleserek atom ¢ekirdegini olusturur. Cekir-
dek ile elektronun bir araya gelmesiyle atom olusur. Atomlarin
bir araya gelmesiyle molekiil meydana gelir. Molekiillerin bir
araya gelmesiyle de su damlasi olusur.

@ Kuarklari bir arada tutan kuvvet, yegin niikleer kuvvet; kuvvet
tagtyicist ise gluondur. Proton ve nétronlar: bir arada tutan
kuvvet, zayif niikleer kuvvet; kuvvet tasiyicisi ise W*, W-ve Z
bozonlaridir. Atom gekirdegi ile elektronlar1 bir arada tutan
kuvvet, elektromanyetik kuvvet; kuvvet tastyicisi ise fotondur.

@ Bir pargacigin kiitlesi yoksa Higgs alaniyla etkilesmiyordur.

@ Higgs bozonu standart modelde spini 0 olan tek pargaciktir.
Elektromanyetik, giiglii ve zayif etkilesimlerin aksine Higgs
mekanizmasi kuvvet benzeri bir seyle sonuglanmaz ve duragan
kiitlenin kaynag: olarak goriiliir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabs,
Sayfa 169-170.

Etkinlik No.: 83

@ Protonun olugmast igin iki yukar1 kuark ile bir asag1 kuark bir
araya gelmelidir. Etkili olan kuvvet, giigli niikleer kuvvettir.
Kuvvet tasiyicisi ise gluondur.

@ Notronun olugmast igin bir yukar: kuark ile iki asagi kuark bir
araya gelmelidir. Etkili olan kuvvet, giiglii niikleer kuvvettir.
Kuvvet tagiyicisi ise gluondur.

@ Proton ve nétronlar giiglii nitkleer kuvvet sayesinde atom ge-
kirdegini olusturur. Kuvvet tasiyicisi ise gluon bozonudur. Ce-
kirdegin gevresindeki elektronlar, elektromanyetik kuvvet ile
bir arada kalir. Kuvvet tagiyicisi ise fotondur.

@ Bir %g S ve iki 12 O atomunda toplam 32 proton, 32 nétron ve
32 elektron bulunmaktadir. Bir tane protonda iki yukar: kuark
ve bir agag1 kuark vardir. Bir nétronda bir yukar: kuark ve iki
asagl kuark vardir. Bu durumda SO, molekiiliiniin olugmasi
i¢in 96 yukar1 kuark ve 96 asag1 kuark ve 32 elektron gereklidir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabs, Sayfa 169-170.
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@ CERN, Avrupa Niikleer Arastirmalar Konseyi anlamina gelen
Fransizca “Conseil Européen pour la Recherche Nucléair”in ki-
saltmasidir. CERN’iin ad1 daha sonra Fransizca “Organisation
Européenne pour la Recherche Nucléaire” ve Ingilizce “Euro-
pean Organization for Nuclear Research” olarak degistirilmis
ancak CERN ismi kullanilmaya devam edilmistir. Tiirkiyede
Avrupa Niikleer Aragtirmalar Merkezi olarak bilinmektedir.

CERN, II. Diinya Savagrnin ardindan 12 Avrupa iilkesinin
bir araya gelerek bilim ve teknoloji alaninda ABD ve Japonya
ile rekabet edebilmek amactyla “Baris I¢in Bilim” slogan: ile
Cenevre yakinlarinda, Isvi¢re-Fransa sinirinda 1954 yilinda
kurulmus Diinyanin en biiyiik pargacik fizigi ve hizlandirict
merkezidir (Gorsel 1). Ulkeler CERN' iiye olabilmektedirler.
2019 yili itibartyla CERNe 23 tilke tam tiye, 2 tilke tam tiyeligi
hedefleyen ortak tiye, aralarinda Tiirkiyenin de bulundugu 5
tilke ortak (asosye) tiye, 6 tilke ve kurulus gozlemci tiye, 58 iilke
ise iligkili tiyedir.

Eransa

CERN =

Isvicre™ -+ E &

Cenevre

Gorsel 1: CERN yerleskesinin bulundugu bolge

CERN'de demet enerjileri GeV, TeV mertebesinde olan elekt-
ron, pozitron, proton, antiproton vb. yiiklii pargacik demetle-
rinin hizlandirilmasi, garpistirilmasi ve ortaya gikan verinin
biiyiik olgekli dedektorler araciligr ile toplanmasi ve analizi
yoluyla, evrenin olusumu ve yapisi, temel pargaciklarin etki-
lesmeleri, standart model ve 6tesi, kiitle kazanim mekanizma-
s1, notrino ve bozon, stipersimetri, karanlik madde ve karanlik
enerji konularinda arastirmalar yiiriitiilmektedir.

CERNde yapilan ¢alismalar 6 kez Nobel Fizik Odiiliine layik
gortilmiistiir. Bu 6diiller: Niikleer manyetik hassasiyet 6lgiimii
i¢in yeni ydntem gelistirilmesi (E Bloch, 1952 Nobel Odiili),
J/psi pargaciginin kesfi (S. Ting, 1976 Nobel Odiilii), W, Z bo-
zonlarinin kesfi (C. Rubia, V. der Meer, 1984 Nobel Odiilii),
miion ndtrinosunun kesfi (J. Steinberger, 1988 Nobel Odiili),
¢ok kanalli dedekt6r odaciginin kesfi (G. Charpak, 1992 Nobel
Odiilii), Higgs Bozonunun kesfi (P. Higgs, F. Englert, 2013
Nobel Odiilii).

@ Antimadde: Antipargaciklardan olugan ve maddenin kendisiy-
le ayn1 6zellikte ama zit isaretle yiiklii karsit esidir. Antiparga-
ciklarin, dolayisiyla antimaddenin varligi ilk kez 1928 yilinda
Ingiliz fizik¢i Paul Dirac (Pol Direk) tarafindan éngdriilmiis-
tiir. Dirac, goreli hizda (151k hiz1) hareket eden bir elektronun
davranigini tanimlamak igin kuantum teorisi ile 6zel goreliligi
birlestiren bir denklem olusturmustur. 1933 yilinda bu denk-
lem ile Nobel Odiili'nii kazanmugtir. Dirac, denkleminin tip-
ki iki kok igerebilen matematiksel bir denklemde oldugu gibi
(X? =4 ise X = 2 veya X = -2 olabilir.) iki ¢6ziimii oldugunu
agiklamustir. Coztimlerden biri pozitif, digeri negatif enerjili
elektronlar igin gergeklesmektedir. Ancak klasik fizik ve o de-
virde yerlesik olan inanisa gore pargacigin enerjisinin her za-
man pozitif bir say1 olmasi gerektigi seklinde olmustur. Dirac,
enerjinin negatif ¢tkmasiniher pargacik igin tam olarak ken-
disiyle ayn1 6zelliklere sahip fakat zit yiiklii karsit bir pargacik
olmasi gerektigi seklinde yorumlamustir. Ornegin elektron igin
her yénden elektronla ayn1 ancak pozitif elektrik yiikiine sahip
bir antielektron yani pozitron olmasi gerektigini 6ngormiistiir.
Bu 6ngori, antimadde igeren evrenin ve galaksilerin olasiligini
dogurmustur.
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Etkinlik No.: 85

1. Yonerge

Yesil Kiire: Elektrondur, madde pargacigidir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar:
1. Ornek: Antipargaciklardan yararlanilarak gelistirilen pozit-
ron salma tomografisi sayesinde tipta, beynin ve kalbin isleyi-
sine dair teghisler konulabilmektedir. Ornegin beyin kanamast
gegiren bir hastanin beyninin hangi bolgesinde kanama ol-
dugunun tespit edilebilmesi igin beyin tomografisi gekilme-
lidir. Bunun igin hastaya oncelikle pozitron yayan radyoaktif
madde, glikoz ¢ozeltisi ile enjekte edilmektedir. Beyne ulagan
radyoaktif maddeden yayilan pozitronlar elektronlar ile ¢ar-
pisir. Bu garpisma sonucunda yayilan gama isinlari, pozitron
salma tomografisi taramasi ile belirlenir ve beyne ait goriin-
tiiler, bilgisayarlar aracihigiyla elde edilir. Beyindeki damarlar
igerisinde ilerleyen radyoaktif maddeden ¢ikan pozitronlarin
olusturdugu gama 1sinlarinin bilgisayar ekranindaki goriintii-
sii, diizgiin bir yol izlemektedir. Bu izlerin diizgiin olmadig
bolgelerden yola ¢ikilarak hasarli damarlar belirlenebilir. Po-
zitron salma tomografilerinin ¢aligma prensibi, pozitron ile
elektronun garpistirilmasi sonucunda sagilan gama iginlarinin
taranmas ile hasarli bolgelerin belirlenmesine dayanmaktadr.
Tipta kullanilan bu teknolojinin pargaciklarla ilgili aligmalara
dayanmasi, bu alandaki arastirmalarin 6nemini ortaya koy-
maktadir.

2. Ornek: NASAda (Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Daire-
si) galigan bir grup bilim insan1 agagidaki sekilde modellendigi
gibi bir antimadde roketi tasarimi yaptiklarini agiklamigtir.
Antimadde roketi, gok uzak mesafelerin az yakitla ve kisa sii-
relerde almabilmesi i¢in tasarlanan bir roket gesididir.

@ Madde

© Kargit Madde
|J_| Pompa

I} Baglant1 yollar

Roketin alevi

Antimadde roketlerinde madde-antimadde reaksiyonlar1 so-
nucu olugan biyiik miktardaki enerjinin roketin hareketi igin
gerekli itme giictinii olusturmasi planlanmaktadir. Bu reaksi-
yonlarda agiga ¢ikan enerji, niikleer fisyon reaksiyonlar1 so-
nucu olugan enerjiden 1000 kat, niikleer fiizyon reaksiyonlar1
sonucu olusan enerjiden ise 300 kat daha fazladir. Antimadde
roketi kullanan bir uzay aracinin 10 miligramlik antimadde ile
45 gtinde Mars’a ulagabilecegi distiniilmektedir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farkliliklar gdriilebilir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabs,
Sayfa 171.

Mavi Kiire: Pozitrondur, elektronun antiparcacigidir ve bir anti-
madde pargacigidir.

Sar1 Kiire: Protondur ve madde pargacigidir.

Kirmizi Kiire: Antiprotondur, protonun antipargacigidir ve bir an-
timadde pargacigidir.

Siyah Kiire: Notrondur, madde pargacigidir.

Beyaz Kiire: Antinotrondur, nétronun antipargacigidir ve bir an-
timadde pargacigidir.

Helyum: Proton, nétron ve elektron sayisi 2dir. Antihelyum ato-
munun modelini olusturmak i¢in 2 adet antiproton yani kirmuzi,
2 adet pozitron yani mavi ve 2 adet antinétron yani beyaz kiire ge-
reklidir.

Sodyum: Proton ve elektron sayisi 11, notron sayist 12'dir. Anti-
sodyum atomunun modelini olusturmak igin 11 adet antiproton
yani kirmuzi, 11 adet pozitron yani mavi ve 12 adet antinétron yani
beyaz kiire gereklidir.

Azot: Proton, nétron ve elektron sayis1 7dir. Antiazot atomunun
modelini olugturmak i¢in 7 adet antiproton yani kirmuzi, 7 adet
pozitron yani mavi ve 7 adet antindtron yani beyaz kiire gereklidir.

2. Yonerge

Hipotez 1: Sar1 kiire proton, yesil kiire elektrondur. Proton elekt-
rondandaha biiyiik kiitleye sahiptir. Bu nedenle sar1 kiireye etki
eden yer gekimi kuvveti, yesil kiireye etki eden yer ¢ekimi kuvve-
tinden daha biiyiik olmalidir. Hipotez hatalidir.

Hipotez 2: Kirmiz1 kiire antiprotondur ve sar1 kiirenin antipargaci-
gin1 temsil etmektedir. Bu nedenle doniis yonleri zit olan cisim ve
goriintiisii ile eslestirilebilmeleri miimkiindiir. Antipargaciklar zit
isaretli spine sahiptir. A¢isal momentumlar1 zit yénladiir. Hipotez
dogrudur.

Hipotez 3: Yesil ve mavi kiireler elektron ve pozitron olduklarindan
parcacik-antipargacik ikilisidir. Pargacik ve antipargacigin kiitleleri
esittir. Bu nedenle kiirelere etki eden yer ¢ekimi kuvvetleri ayni ol-
malidir. Hipotez dogrudur.

Hipotez 4: Parcaciklarin tarihsel kesif siireci incelendiginde pozit-
ron yani mavi kiire, ilk kegfedilen antipargaciktir. Hipotez hatalidir.

3. Yonerge

Bu kiireler elektron ve elektronun antipargacigi olan pozitronu
temsil etmektedir. Iki foton olugmasinin temel nedeni momentu-
mun korunumu ile ilgilidir. Baglangigta durgun olan elektron ve
pozitron i¢in ilk momentum sifirdir. Momentum korunumuna
gore son momentumun da sifir olmasi gerekir. Bu nedenle zit yonla
ve esit enerjili iki foton olugur. Sar1 ve kirmizi kiirelerin temsil ettigi
parcaciklar (proton ve antiproton) bir araya getirilirse yiiksek ener-
ji olugabilir ¢iinkii enerji olusumu bir pargacik ile antipargacik bir
araya getirilince gergeklesmektedir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 171.
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@ Kosucu yaris1 bitiremez. Ciinkii kosucunun yarisi bitirebilmesi
i¢in sonsuz defa durup dinlenmesi gerekmektedir. Kosucu, du-
rup dinlendigi her seferden sonra kalan kismin yarisini kosa-
cag1 i¢in bitis noktasina hi¢bir zaman varamayacaktir.

@ Kararsiz atomlar da 151ma yaparak bagska bir ¢ekirdek yapisina
ulagirlar. Her bir mola yerine ulagmak i¢in gegen siire, yar1
omiir olarak adlandirilabilir. Kararsiz atomlar kararli héle ge-
lirken yaptiklar: radyoaktif bozunma sonucunda kiitle kaybina
ugrar. Bu radyoaktif bozunma kararli bir yapiya ulaginca sona
erer.

@ Radyoaktif maddenin atomlarmin kararli hale gelene kadar
yaptiklar radyoaktif bozunma sebebiyle o radyoaktif maddeyi
olusturan atomlarin yarisi diger bir elemente doniisiir. Donii-
siim dongiisi bittiginde radyoaktif bozunma da sona erecektir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,

Sayfa 174-175.

EddnikNo:s7
©)

Cellirdel: Kararl olup Hangi doniisiimii
olmadig: yaptig1

80 Notron protona
20 E Kararsiz doniistir.
35 Kararl Déniisii
20 G ararli 6niisiim yapmaz.
110 Proton nétrona
70 L Kararsiz doniisir.
70 Notron protona
20 M Kararsiz doniisiir.
80 A Kararl Déniisii
45 ararli 6niigiim yapmaz.
60 Notron protona
10 R Kararsiz doniistir.
97 Notron protona
20 Z Kararsiz doniisii.

@ Cekirdek igindeki protonlar arasinda itme kuvveti vardir. Bu
itme kuvveti, gekme kuvvetinden biiyiik ise bu tip ¢ekirdekler
kendiliginden radyoaktif bozunma yapabilirler. Bunlar karar-
s1z olarak adlandirilirlar ve dogal radyoaktif maddedirler.

@ Rontgen, katot isinlari tizerinde galisirken X 1ginlarini kesfet-
mistir. Curie ise bu 1iginlar tizerinde galisarak yeni elementlerin
bulunmasina 6ncii olmustur. Daha fazla bilgi i¢in
https://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/panel/EKitap UniteOnizle.
aspx?ld=346¢>sayfa=216 adresini ziyaret ediniz.
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@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevaplar:

» Kobalt-60 kullanilarak 1s1ma altinda olusan kimyasal tepki-
meler incelenebilir.

» Bitkilerin biinyesine diisiik miktarda karbon-14 verilerek
izlenebilir. Insan viicudu igin zararli olsa da bitkiler igin
oldukga yararl bir durumdur. Bu yéntemle tohum 1slahi
yapilarak yeni tirtinler gelistirilmistir.

» Kanser ve tiimor tedavisinde X-1sinlar1 tedavi amagh kulla-
nilmaktadir. Hastalarin anjiyo yapilmasinda da radyoaktif
maddelerden yararlanilir.

» Bircok endiistri tiriintiniin tretim agamasindaki nem ve
yogunluk gibi 6l¢timleri isinimdan yararlanilarak yapilr.

» Ahgsap esyalarin ya da kumaslarin yapildigs tarih, karbon-14
metodu ile bulunabilir. Boylece eski uygarliklarin arastiril-
masinda ve tarihlendirilmesinde 6nemli avantajlar saglanir.

» Denizalt1 ve uzay araglarinin hareketi saglanabilir. Bununla
birlikte santrallerden elektrik enerjisi de elde edilebilir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 174-175.

n

@ p > 1 bolgesinde bulunan cekirdegin § bozunmasi yaparak
notronun protona déntismesi beklenir. Ayrica gekirdek uyaril-
mis halde kalmus ise y bozunmasi yapmasi da beklenir.

n
p < 1 bolgesinde bulunan ¢ekirdegin f* bozunmas: yaparak
protonun notrona dontismesi beklenir. Ayrica ¢ekirdek uyaril-
mus halde kalmis ise y bozunmasi yapmasi da beklenir.

@ a ve B radyoaktif bozunumu gergeklestiren bazi tepkimelerin
sonunda ¢ekirdek, uyarilmis halde kalir. Bu durumda gekirdek
uyarilmis enerji seviyesinden temel enerji seviyesine gegiste
gama (y) 1511 ad1 verilen fotonlar yayinlayarak enerji kaybe-
der.

@ a bozunmast 3 (helyum) gekirdegidir. Buna gére a bozunmasi
yapan bir ¢ekirdegin atom numarasi 2, niikleon sayisi 4 azalir.

%;1,\3 X—2 % He + 20 Y seklinde bulunur. Atom numaras: 4,

kiitle numarasi 8 azalir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 175-178.

@ Cekirdegin I numarali bolgede yaptig1 radyoaktif bozunma
a bozunmasidir. IT numarali bolgede yaptig1 1s1ma 3, III nu-
marali bolgede yaptig1 radyoaktif bozunma B* bozunmasidir.
Bunlarin disinda gekirdegin enerjisi fazla ise y bozunmasi da
olur.

@ Cekirdegin tim radyoaktif bozunmalar sonucunda eger ener-
jisi fazla ise y bozunmasi yapabilir.

n
@ Radyoaktif bozunma sonunda beklenen 75~ oraninin 1’e yakin
olmasidir. Son durumda niikleon sayilarini hesaplarsak nétron

sayis1 n = 222 - 108 = 114, proton sayis1 p = 108 bulunur.
n 114
P =108 > ! oldugu icin kararh olmadig1 sdylenebilir. Bu

durumda atomun {* bozunmasi yapmasi beklenir. Ayrica
enerjisi fazla ise y bozunmasi da yapabilir. Cekirdegin enerjisi
azalir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitab,
Sayfa 175-178.
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Etkinlik No.: 90

a) Niikleer fisyon olayidir. Ciinkii uranyum g¢ekirdegi nétronla
bombardiman edildikten sonra kiitle numaras: kiigiik tirtinler
ortaya ¢ikmugtir.

b) Niikleer fiizyon olayidir. Ciinkii dort hafif ¢ekirdek daha agir bir
gekirdek tirtin olusturmustur.

¢) Niikleer fiizyon olayidir. Ciinki iki hafif ¢ekirdek daha agir bir
¢ekirdek tirtin olugturmustur.

¢) Niikleer fisyon olayidir. Cinkii uranyum gekirdegi nétronla
bombardiman edildikten sonra kiitle numaras: kiigiik triinler
ortaya ¢ikmustir.

2. Yonerge

Uygun degerler kirmizi renkte yazilarak verilmistir.

Tepkimeler

})n+ gigPu - éiSXe+ %Zr+4(6n)+y

IH+1H — JHe+

3He+ |H — §He+ De+e

In+ 3PU — B Mo+ ¥ La+2(fn)+7B

3. Yonerge

Fisyon ve Fiizyon Olaylarinin Ozellikleri

1. Guinesteki tepkimeler fiizyon tepkimesidir.

2. Yiiksek sicaklik ve yogunlukta fiizyon reaksiyonlar: meydana
gelebilir.

3. Fiizyon olayinda, fisyon olayinda agiga ¢ikan enerjiden daha
fazla enerji ortaya ¢ikar.

4. Fisyon olay1 ile niikleer santrallerde elektrik enerjisi elde
edilir.

5. Atom bombasinda fisyon, hidrojen bombasinda fiizyon
tepkimeleri gergeklesmektedir.

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 178-179.

Etkinlik No.: 91

Bu etkinlik égrencilerin yorumuna birakilmistir. Ogrencilerin yap-
181 yorumlara gore farklilik gosterebilir.

Etkinlikte gegen bir ya da birden fazla konu, olusturulacak gruplar
ile yapilacak tartiymanin konusu olarak ele alinabilir. Bu amagla
Ogrencilerden yapilandirdiklar: bilgileri gorsel 6geler (fotograflar,
resimler, gizimler, karikatiirler vb.), grafik diizenleyiciler (kavram
haritalary, zihin haritalari, semalar vb.), e-6grenme nesneleri ve uy-
gulamalar1 (animasyon, video, simiilasyon, infografik, illiistrasyon,
arttirilmug ve sanal gergeklik vb.) arasindan bir tanesini segerek
sunmalar1 istenebilir. Hazirlanan sunular degerlendirme 6lgiitii
olarak kullanilabilir.

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 178-179.

Etkinlik No.: 92

@ Elektromanyetik radyasyon: Radyo dalgalari, mikrodalgalar,
kizilotesi 151k, goriiniir 151k, mordtesi 151k, X 1ginlar1 ve gama
1ginlari.

Parcacik radyasyonu: Alfa, beta ve n6tron parcaciklari.

@ Dogal radyasyon kaynaklari: Uranyum, toryum, aktinyum,
neptiinyum, radyum, radon, potasyum, karbon, trityum, muz,
patates ve kozmik 1ginlar.

Yapay radyasyon kaynaklari: X 1s1m1 cihazi, niikleer bomba
denemeleri, atom bombasi, cep telefonu, televizyon, bilgisayar,
mikrodalga firm ve sa¢ kurutma makinesi.

@ Radyasyona maruz kalinan siire arttik¢a radyasyonun verecegi
zararin etkisi de artacaktir. Bu nedenle radyasyona maruz kali-
nan ortamda elden geldigince kisa siire gegirilmelidir.

Radyasyon kaynagindan uzaklastik¢a radyasyonun zararli et-
kileri azalmaktadir. Maruz kalinan radyasyon dozu uzakligin
karesi ile ters orantili olarak diismektedir.

Radyasyon kaynagi ile canli arasina engel konmasina zirhlama
denir. Zirhlama yapilacak malzemenin yogunlugu ne kadar
yiiksekse radyasyona karsi koruyuculugu da o oranda artar.
Degisik radyasyon tiirlerine karg1 farkli maddeler zirhlama
amagli kullanilabilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar:

» Televizyon olabildigince uzaktan izlenmelidir.

» Bilgisayar ¢ok uzun siire kullanilmamals, kullanilirken de
olabildigince uzakta durulmalidir. Uzun siire kullanmak
zorunlu ise kullanimina belirli araliklarla ara verilmelidir.

» Sag kurutma makinesi uygun bir uzakliktan ve elden geldi-
gince kisa siire kullanilmalidir.

» Cep telefonu olabildigince uzaktan kullanilmahdir. Bu
amagla kablolu kulaklik kullanilabilir.

» Kullanilmayan elektrikli aletler prizden gekilmelidir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 180-181.

Etkinlik No.: 93

@ fyonlastirici Radyasyon: Alfa, beta, ntron pargaciklari, X ve
gama 1inlar1.
fyonlagtirici Olmayan Radyasyon: Radyo dalgalari, mikro-
dalgalar, kizil6tesi 151k, goriiniir 151k ve mordtesi 1g1k.

@ Tipta radyografi, radyoskopi, bilgisayarli tomografi, pozitron
emisyon tomografisi gibi uygulamalar hastalik teshisinde ve
radyoterapi (151n tedavisi) gibi uygulamalar hastalik tedavisin-
de kullanilmaktadir. Endiistride @irtinlerin kalite kontroliinde,
enerji iiretiminde, sterilizasyonda kullanilmaktadir. Tarimda
hayvanlarin yem kalitesinin belirlenmesi, tiremelerinin izlen-
mesi ve hastaliklarmin teshisinde, yiyeceklerin raf 6mriiniin
uzatilmasinda kullanilmaktadur.
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@ Iyonlastirict olmayan radyasyon gesitlerinden mordtesi 15ikla-
rina uzun siire ve yiiksek dozda maruz kalmak deri yaniklari,
deri kanseri ve gorme kayb1 gibi rahatsizliklara neden olmak-
tadir. Diger Iyonlastirict olmayan radyasyon tiirleri insanlarda
bas agris1, depresyon, uykusuzluk, yorgunluk, asabiyet, hafiza
kaybr gibi problemlere yol agmaktadirlar.

Iyonlastirici radyasyonun canlilara etkileri, hiicrelerdeki atom-
larin iyonlagmasiyla baslamaktadir. Bu durumda hiicre normal
islevlerini yerine getirmeyebilir veya diger hiicrelere zarar ve-
rebilir. Cilt yamig, katarakt, kisirlik, kanser, genetik bozukluk
gibi sonuglara sebep olabilir hatta genetik bozukluklar nesil-
den nesile aktarilabilir. Genel olarak kemik iligi, iireme organ-
lar1 hiicreleri, mide-bagirsak ve derideki epitel hiicreleri gibi
boliinme hizi yiiksek olan hiicreler radyasyondan daha fazla
etkilenir. Karaciger, bobrek, kas, kemik, kikirdak ve bag doku-
lar1 gibi boliinme hiz1 diisiik olan hiicreler ise daha az etkilenir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar:
Atom bombasmin patlamasi sonucunda ¢ok yogun sekilde
ytiksek enerjili gama ve nétron 1gin1 yayilmaktadir. Bu 1sinlar
patlama sirasinda canli kayiplarina, cilt yaniklari, goz rahatsiz-
liklary, kisirlik, kanser gibi hastaliklara ve genetik bozukluklara
sebep olabilmektedir. Bu genetik bozukluklar nesilden nesile
aktarilmaktadir. Radyasyona maruz kalan bitkisel ve hayvansal
gidalari titketen insanlarda da rahatsizliklar goriilebilmektedir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar:
Radyasyon yanlis yerlerde veya yanls dozda kullanildiginda
zararl olacaktir. Fakat dogru yerlerde ve dogru dozda kullanil-
diginda faydal olacaktir.

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 180-181.

Etkinlik No.: 94

@ Deney ether denilen maddenin varliginin ispat1 amaciyla ta-
sarlanmug ve yapilmigtir. Deney sonucunda ise “Diinya hareket
etmiyor.” ya da “Diinya ether maddesi ile birlikte hareket edi-
yor” sonucuna ulagilmugtir.

@ Bilim insanlar1, deney ve sonucundan o kadar emindiler ki de-
neyi degisik sartlarda defalarca tekrarladilar. Bu tekrarlar sabir
ve kararhlikla uzun yillar siirmiis ve bu sayede ether denilen
maddenin varhiginin sorgulanmasina neden olmustur. Ayrica
bu deneyin sonucu, yeni birgok gelismeye sebep olmustur.

@ Deneyler sonucunda ether maddesinin olmadig: ve 151k hizi-
nin bosluktaki her dogrultu ve yonde ayni degere sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ancak deneyler ether denilen madde-
nin varligini ispatlamak ve 1s1k hizinin degisken oldugunu be-
lirlemek i¢in yapildigindan deney, yapildig: yillarda basarisiz
kabul edilmistir.

@ Fizik bilimi agisindan deneyin her agamasi bagariyla gercekles-
tirilmistir. Ancak genel kabul ve beklentiler farkli bir sonug y6-
niinde oldugundan deney basarisizlik olarak nitelendirilmistir.
Basar1 ve bagariszlik kavramlar felsefe ile iliskilendirilebilir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 189-191.

Etkinlik No.: 95

@ Deneyde her renk 151k kaynag; ile girisim deseni gozlenebilir.
Birden fazla renkte 151k yayan kaynak kullanilirsa her rengin
girisim deseni farkli olacagindan dedektérde girisim desenleri
karisir. Bu nedenle tek renk 1sik kaynag: tercih edilmelidir.
Beyaz tiim renklerin, magenta ise kirmizi ve mavi renklerin
karisimi oldugundan deneyde verilenlerden kirmizi renk 151k
kaynagi tercih edilmelidir.
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@ Kaynaktan gelen 1ginlarin bir kisminin A, aynasindan A ay-
nasina yansitilmasi saglanarak 6zdes iki 151n elde edilmis olur.
Ayni zamanda A, aynasindan yansiyarak gelen isinlarin bir
kisminin detektore yonelmesi de saglanmis olur.

@ Deneyin yapildigi yillarda, 151k dalgalarinin ether denilen

maddesel bir ortamda yayildig1 goriisii hikimdi ve deneyin ya-
pilis amaci bu goriisiin ispatlanmastydi. Isik 1sinlarinin alacag
yollar esit olsa da dedektore gelis siireleri arasinda ether etki-
siyle bir fark olugacakti.
Diinya ether ortamiyla ayn1 dogrultuda hareket ettiginde Diin-
yanin hareket dogrultusunda gonderilen 15181n hizi ortam do-
layisiyla degismeli, Diinyanin hareketine dik olarak gonderi-
len 151810 hizi etherden etkilenmediginden degismemeli ve bu
iki 151k demeti ekran tizerine dustrtldagiinde ise farkli girigim
desenleri olugmaliyd.

@ 1-3 veya 2-4 dogrultusunda oldugunu diigiinmiis olabilirler.
Deneyin bagarili olmasi i¢in herhangi bir aynadan yansiyip
dedektore ulagan 1s1n1n esir riizgarinin etkisiyle hizinin degis-
mesinin yeterli olacagini 6ngérmiislerdi.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 189-191.

Etkinlik No.: 96

@ Cam borudan akan su 1g1k hizin, kaplardaki sular ise eylemsiz
referans sistemlerini temsil etmektedir.

@ Kkabi i¢in ¥, =V
Lkabrigin ¥, =
M kabi i¢in ¥V, =V
N kabi i¢in ¥, = V olur.

@ Kkabi i¢in ¥, =V
L kabr i¢in ¥, =V
M kabi igin V,, = V
N kabi i¢in ¥, = V olur.

@ Bulunan sonuglara bakildiginda, cam borudan akan suyun
hizi, eylemsiz farkl referans noktalari igin ayni olmaktadir. Bu
durum, Einstein'in 6zel gorelilik teorisinin temel postiilalar
olan “fizik yasalar1 tim eylemsiz (ivmesiz) referans sistem-
lerinde aymidir” ve “Isik hizi, gozlemci ve 151k kaynaginin
hizindan bagimsiz olup tiim eylemsiz referans sistemlerinde
aynidir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 191-193.

Etkinlik No.: 97

@ Ogrencinin yorumuna birakilmigtir. Muhtemel cevap: Eylem-
siz gozlemciye gore cisimlerin hareketleri farkli gozlenebilir.

@ Newton’a gore, hareket eden sistemler igin uzay ve zaman mut-
laktir. Einstein ise fizik yasalariin eylemsiz referans sistemle-
rinde farklilik gostermeyecegini ifade etmistir.

@ Bilimde mutlak dogru yoktur. Olsayd: yeni aragtirmalara, in-
celemelere ve teorilere gerek duyulmazdi.

@ Bilimde duraganlik olmaz. Gegmiste yapilan ¢aligmalar dik-
kate alinarak bunlarin eksiklikleri tizerinde diigtiniilmeli, yeni
diistinceler ileri siiriilerek bunlar1 ispatlayacak teorik ve de-
neysel islemler yapilmalidur.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitab,
Sayfa 191-193.

Etkinlik No.: 98

@ CGifti Ali’ye gore merdivenin boyu L, degismez. Clinkii mer-
diven cift¢i Ali’ye gore eylemsizdir.

@ Ahir giftci Ali'ye 151k hizina yakin bir hizla yaklasacag: i¢in ha-
reket dogrultusundaki boyu L, azalir.
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@ Oglu Denize gore L, uzunlugu ayni iken, L, uzunlugu azalir.
Merdivenin genisligi olan d uzunlugu, hareket dogrultusunda
olmadig1 i¢in iki gozlemciye gore de degismez.

@ Isik hizina yakin hizlarda hareket ettigi igin gift¢i Ali, kendi
saatindeki stireyi saat eylemsiz oldugu i¢in yine 1 s olarak 6l-
gerken oglu Deniz’in saatindeki siireyi 1 sden daha uzun 6lger.
Dolaysiyla siireler arasindaki bityiikliik iliskisi t, > t, = 1 s olur.

@ Benzer durumda ahirda hareketsiz olan Deniz ise t', siiresini
1 s olgerken t, siiresini daha uzun 6lger. Giinkii babasi Denize
gore eylemsiz degildir. Dolayisiyla siireler arasindaki buyiiklitk
iligkisi t’, > t', = 1s olur

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,

Sayfa 193-194.

Etkinlik No.: 99

@ Astronotun bulundugu aracin hizi, 151k hizina yakin oldugu
i¢in astronot Diinya tizerindeki istasyonun hareket dogrultu-
sundaki boyunu ger¢ek boyundan daha kiigiik 6lgecektir.

Uzay aracinin boyu ger¢ek boyuna gore istasyon tarafindan
daha kiigiik ol¢tilir.

@ Aracin i¢indeki saat, Diinyada bulunan istasyondaki saate gore
daha yavay ilerlemis geri kalmugtur.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,

Sayfa 193-194.

Etkinlik No.: 100

Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklilik goriilebilir.
Muhtemel cevaplar:

@ Klasik fizik, yer ¢ekimi kuvveti ya da gezegenlerin hareketi gibi
biyiik olgekte ve gorece yavas cisimleri inceler. Modern fizik
ise atomik boyutlarda ve 151k hizina yakin hizlarda seyreden
parcaciklarla ilgilenir ve bunlarin davranislarini agiklar.

@ Einstein, eylemsiz bir ¢erceveye gore hareketsiz duran bir nes-
nenin bir miktar enerji emmesi veya yaymasi gerekliligini dii-
sinmustiir.

@ Elektromanyetizmadan genel gorelilige kadar fizigin bir¢ok
dalinda bu esitlikten yararlanabilir ve uygulama alanlarinda
kullanilabilir. Ayrica uzay araglarinda kullanilan niikleer piller
ve niikleer santraller de 6rnek verilebilir.

@ Wolfgang Rindler bu konu hakkinda gesitli makaleler yazmis-
tir. Bunlardan bazilar: sunlardir:
“Goreli mekanigin temeli olarak enerji tasarrufu”
“Einstein’in fiziksel olarak zaman genislemesini tanimadaki
onceligi”
“Gorelilik ve elektromanyetizma: Manyetik tek kutup iizerin-
deki kuvvet”

@ Klasik anlamda, eylemsizlik kiitlesi, bir nesnenin hareket du-
rumundaki degisikliklere direnme derecesini 6lgen, kendine
ozgli bir ozelligi olarak yorumlanir. Ancak Einstein'in, bir
maddenin eylemsizlik kiitlesinin maddenin enerjiyi emmesi
veya yaymasi durumunda degistigi sonucuna varmasi ¢ag agici
bir sdylemdir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,

Sayfa 195-197.

Etkinlik No.: 101

@ 1. Antoine Lavoisier
II. Michael Faraday
II1. Albert Einstein
1V. Leo Szilard
V. Hans Bethe
V1. Enrico Fermi
VII. Lise Meitner
VIIIL Otto Hahn

@ Niikleer tepkimelerin kesfedilmesi sonucunda birgok gelisme
yasanmugtir. Bunlardan en 6nemlisi niikleer santrallerdir. Ayri-
ca Giines'te agiga ¢ikan enerjinin de bu tepkimeler sonucunda
olustugu belirlenmistir.

@ Einstein'in E=m - ¢* esitligi yardimiyla, 6zel gorelilik kurami
olarak da bilinen “izafiyet teorisi” bilim diinyasindaki yerini
almustir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,

Sayfa 195.

Etkinlik No.: 102

@ X GRUBU: “Isima her dalga boyunda olur. Dalga boyu sifira

yaklasirken enerji sonsuza gitmektedir. Dalga boyu biiytidiikge
1s1ma siddeti ve enerji sifira yaklagir. Dalga boyu kiigiildiikge
igima siddeti stirekli artar” argimanlarini savunmaktadir.
Buna gore 151ma siddeti siirekli artmalidir ancak biiytik dalga
boylarinda azalarak sifira gitmelidir. Buna gore 1s1ma sidde-
ti-dalga boyu grafigi asagidaki gibi olur.
Y GRUBU: “Belirli bir sicakliktaki 1s1ma tek dalga boyunda,
maksimum siddette olur. Kisa dalga boylarinda deneysel so-
nuglarla uyumludur. Enerji sonsuza gitmez, maksimum de-
gerden azalarak sifira yaklagir. Dalga boyu biytidiikge 151ma
siddeti ve enerji sifira yaklagir” argiimanlarini savunmaktadur.
Buna gore 151ma siddeti-dalga boyu grafigi tek bir degerde pik
gostermeli, bu degerde 151ma siddeti maksimum olmalidir. Bu
nedenle grafik asagidaki gibi olur.

Isima siddeti Isima giddeti
A
> —>
Xgrubu  Dalga boyu Y grubu  Dalga boyu

@ Levhalar 6zdes ve ilk sicakliklari ayn1 oldugundan daha uzun
siire 1s1tilan A levhasinin sicakhigs en biiyiik olur. Bu durumda
sicakliklar T, > T, > T olarak siralanir. Deneyde A levhasinin
sicaklig1 en biiyiik olmasina ragmen maksimum siddetteki 151-
ma dalga boyu en kiigiik olduguna gore sicaklik ile 151ma dalga
boyu ters orantili olarak degismektedir.

@ Grafikler ¢izildiginde en biiyiik alan, A levhasina ait grafigin
altinda kalan alandir. Dolayisiyla bu levhanin yaptigi isimanin
glicii en buytiktir.

Isima giddeti

Dalga boyu

@ Goruniir bolgede 15181n rengi “kirmizi-turuncu-sari-yesil-ma-
vi-mor” seklinde ilerlerken kirmizidan mora dogru dalga boyu
kii¢ilmektedir. Deneyden B’nin dalga boyu, A ile C arasinda
deger almaktadir. A en kiigiik, C en biiyiik dalga boyuna sahip-
tir. Buna gore B sar1 renkte 151ma yaparsa
A: Yesil, mavi ve mor renkli 1s1malardan birini yapabilir.
C: Kirmiz1 ya da turuncu renkli isimalardan birini yapabilir.
Sicaklik degeri ¢ok yiiksek ya da ¢ok kiigiik oldugunda 1g1ma
dalga boyu insan goziiniin gorme siirlarinin disinda olursa
1s1ma algilanmaz.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,

Sayfa 199-202.
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Etkinlik No.: 103

@ Kiip seklindeki bir odaya tizerindeki kiigiik delikten firlatilan
lastik top hiz1 nedeniyle kinetik enerji kazanir. Top, bu enerji
ile odaya girdiginde odanin duvarlarina garpip bir ytizeyden
digerine ziplayarak hareket edecektir. Bir siire sonra ¢arptig
yltzeylerle etkilesimi sonucu topun enerjisi 1stya doniiserek
odaya aktarilacak ve top duracaktr.

@ Hareketsiz oldugu i¢in baslangigta odanin kinetik enerjisi
yoktur. Ancak firlatilan topun momentumu sayesinde oda,
momentum korunumunun saglanmasi igin raylar tizerinde
hareketlenecek ve hiz kazanarak bir kinetik enerjiye sahip ola-
caktir. Baslangigta enerjisi olmayan oda, top sayesinde enerji
kazanmus olacaktir. Bu enerjinin degeri; topun ilk hiz1 ve ener-
jisi, odann kiitlesi, topun kiitlesi, sistemin siirtiinme kuvveti
gibi degiskenlere baglidir.

@ Ayni diisiince deneyi top yerine bir 1g1n ile yapilirsa lastik topta
oldugu gibi 1g1n1n tiim enerjisinin oda tarafindan alinmast igin
odanin i¢ renginin siyah olmas: gerekir. Ciinkii siyah renk, di-
ger tiim renklerdeki 1ginlar1 sogurarak onlarin enerjilerini alir.
Yani 151n1n enerjisine artik cisim sahiptir. Bu nedenle cismin
i¢ enerjisi artacaktir. I¢ enerjisi artan cisimlerin sicakligi da
artacaktir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Isitilan metaller, mangal yaparken yakilan ko-
milr, gominedeki kizgin masa, 1sitilmis kizgin demir tava gibi
cisimlerde sicaklik arttik¢a cisim kor haline gelir ve cisimde
renk degisimi goriliir. Cisimde 1s1 enerjisinin olusturdugu de-
gisimler bu sayede gozlenebilir.

@ Tum cisimlerin sicakliklar1 mutlak sifir sicakligindan bu-
ytiktiir. Bu nedenle her cisim bir enerjiye sahiptir ve sicak-
liklar1 nedeniyle sahip olduklar1 bu enerjinin etkisi, goriinir
bolgede degilse insan gozii tarafindan goriilemeyebilir. Bu
sicaklik-enerji etkisi gozle gorillemese bile kizilotesi termal
kameralarla goriilebilir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 199-202.
Etkinlik No.: 104

@ Fotonlar Higgs alaniyla etkilesmedigi i¢in kiitlesizdir yani fo-
tonlarin kiitlesi yoktur.

@ Elektrik ve manyetik alanda sapmadiklarina gére fotonlarin
elektrik yiikleri yoktur.

@ Elips seklinde bir tanecik ¢izilmistir. Tanecigin igine enine dal-
ga ¢izilmistir. Bu durumda foton hem tanecik hem de dalga
yapisindadir. Bazi olaylarda tanecik bazi olaylarda ise dalga
ozelligi gosterir.

@ Fotonun enerjisi; E enerji, h Planck sabiti, f fotonun frekansi
olmak tizere E = h . f denkleminden gerekli dontisiimler ya-

pilirsa enerji igin E = h_)\c denklemi ile bulunur. Fotonun

enerjisi frekans ile dogru, dalga boyu ile ters orantilidir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 204-205.
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Etkinlik No.: 105

Ogrencilerin verdigi cevaplara gdre farklilik gdriilebilir. Muhtemel
cevaplar:

Tablo 1
Kay-
nak Kaynak
No.

Fotonun Tanim1

1 Canli kaynak | Bir kaynaktan ¢ikan 151k tanecikleridir.

Foton; fizik biliminde elektromanyetik
Cevrim igi alanin kuantumu, 1s181n temel “birimi”
2 veri tabanl ve tiim elektromanyetik 1ginlarin kalibi
kaynak olan ve kuantum alan teorisine gore
hareket eden pargaciktir.

Isik dalgasinin enerji tagiyan her bir

3 Kitap kiigiik dalga paketcigine foton adi
verilir.
Tablo 2
Kay-
nak Kaynak Fotonun Ozellikleri
No.
Yansiyabilir. Kirilabilir. Cisimlerin
1 Canli kaynak | sicakligini arttirdigina goére enerjisi
olmalidur.
Durgun kiitlesi sifirdir. Isik hiziyla
hareket eder. Etkilesimlere pargacik
olarak girebilir ancak dalga olarak
Cevrim igi h
2 veri tabanlt yaythr. E=h.f,P= 73 veE=P.c

kaynak bagintilariyla fotona ait enerji ve mo-
mentum degerleri bulunabilir. Kiitlesi
sifir oldugu halde diger pargaciklar
gibi kiitle gekiminden bile etkilenir.

Yiikstizdiir. Isigin en kiigiik yapi tas-
laridir. Isik hiziyla hareket eder. Dur-
gun kiitlesi yoktur. Elektromanyetik
kuvvetin tasiyicisidir. Karsit pargacigt
kendisidir. Enerjisi vardirve E=h . f
denkleminden bulunabilir. Momentu-

3 Kitap

h
mu vardir ve P = N denkleminden
bulunabilir.

3. Yonerge
8

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muhtemel
cevaplar:

Kaynagin Dogrulugunu Degerlendirme Formu

Sorular Evet | Hayir
Kaynakga akademik yayn igeriyor mu? X
Kullandiginiz kaynak hakemli bir yayin mi1? X
Yazar tanimlar igin referans listesi sunmus mu? X

Kaynakta yazim ve dil bilgisi kurallarina
uyulmus mu?

Kaynakta gecen tanimlar diger kaynaklarla
uyusuyor mu?

Kaynakta yazar(lar)dan habersiz/izinsiz degi-
siklik yapilabilir mi?
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4. Yonerge

Foton: Boslukta 151k hizi ile ilerleyen, momentumu olan, kiitlesiz
enerji paketgiklerine foton denir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 204-205.

2. Yonerge

@ Hedefteki metal ve 15181n dalga boyu degeri sabit tutularak 151k
siddeti arttirildiginda akim artar, azaltildiginda ise akim azalir.
Ciinkii 151k siddeti arttikga metalden kopan fotoelektron sayisi
artacagindan devreden gegen akim siddeti de artar.

@ Hedefteki metal ve 151k siddeti degeri sabit tutularak 1s181n dal-
ga boyu arttirildiginda olusan akim siddeti azalir dalga boyu
azaltildiginda ise olusan akim siddeti artar. Cinkii 151310 dalga
boyunu azaltmak frekansini ve enerjisini arttirir. Gelen foto-
nun enerjisinin artmasi, olusan fotoelektrik akiminin artma-
sin1 saglar.

@ Ayni dalga boylu ve esit siddette 151k farkli metallere gonderil-
diginde bazi metallerden elektron sokiilemez. Bunun nedeni
metallerin esik enerjileridir. Isigin metalden elektron sokebil-
mesi i¢in metale gelen fotonun enerjisinin metalin esik enerji-
sinden biiytik olmasi gerekir. Fotonun enerjisi ile metalin esik
enerjisi arasindaki fark fotoelektronun kinetik enerjisineesittir.
Hedefteki metalin esik enerjisi kiigiildiikge olugan akim siddeti
artar.

@ Fotoelektrik akimini arttirmak igin; gelen foton sayis yani 11k
siddeti arttirilabilir, gelen fotonun enerjisi arttirilabilir, meta-
lin yiizey alani arttirilabilir, anot katot aras1 mesafe azaltilabilir
veya daha diisiik esik enerjili metal kullanilabilir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabs,

Sayfa 205-209.

@ Einstein'in fotoelektrik modeline gore, metale gelen fotonun
enerjisi metalin esik enerjisinden biyiik ise metalin esik ener-
jisi kadarlik bir enerji ile elektron koparilmakta ve kalan enerji
fotoelektrona kinetik enerji olarak aktarilmaktadir.

E=E +E,

@ E =h - f denklemine gore frekans: biyiik olan 151810 enerjisi de
daha biiyiik olur. Daha biiyiik enerjiyle gelen fotonun metal-
den kopardig: fotoelektronun enerjisi de daha biiyiik olacak-
tir. Bu nedenle fotoelektrik olayinda frekans: daha biyiik olan
mor renkli 11k kullanilirsa metalden kopan elektronun kinetik
enerjisi daha biyiik olur.

o 12400
@E=h- 7y = T550 =8ev

E=E +E,
8=3+E,
E =5¢eVolur.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 205-209.
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@ Kopan fotoelektronlarin kinetik enerjilerinin gelen fotonlarin
frekansina bagl degisim grafiginin egimi sabit olup Planck
sabitini (h) verir. Hangi metal igin ¢izilirse ¢izilsin grafiklerin
egimleri birbirine esittir.
tana=E_/(f -f)=h

@ Gonderilen 15181 dalga boyu
A=2000A (h.c=12400eV.A)
E=E +E,
h.-f=E +E,
h.c/A=E +E,

12 400 )
2000 =246+E iseE =374V sodyum

12 400 ) )
2000 =431+E iseE =189eV ¢inko

12 400 )
2000 =470+E iseE =15¢eV bakir

@ a) Baglanma enerjisi en bityiik metal platindir.
E,>E,>E,
b) Esik dalga boyu en biiyiik metal kursundur.
APb > AFe > APl
¢) Acilar birbirine esittir.
a=p=0
Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 209-211.
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Etkinlik No.: 109

©)

»

\ E (eV)
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Cinko -4,31]}
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@ Metallere gonderilen fotonlarin frekans: metallerin sahip ol-
dugu esik frekansina esit ya da biiyiikse metalden elektron
koparilir.

f < f ise metal yiizeyden elektron koparilamaz. Altindan elekt-
ron koparilamamuistir. Bu yiizden sodyum, demir, ¢inko, bakir
metalleri grafikte yer alirken altin metali yer almaz.

@ Tim metallerin grafikte yer alabilmesi igin metallere gon-
derilen 15181n frekansi, metallerin esik frekansindan biiyiik
olmalidir. Bilim insani, Tablo 1'deki her metalin grafikte yer
alabilmesi i¢in deneyde kullandig1 151k kaynagini, daha biyiik
frekanslarda foton salabilen bir kaynakla degistirmis olabilir.

@ Metalden kopan fotoelektronlarin kinetik enerjilerini arttir-
mak i¢in gelen fotonun frekans: arttirmak veya dalga boyunu
kiigiiltmek gerekmektedir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,

Sayfa 209-211.

Etkinlik No.: 110

@ Elektrik alanin anota ulasan fotolektron tizerinde yaptig: is,
W=q.-V=e.V
Kinetik enerjideki degisim, AE, = E
Is enerji teoremine gore, W = AE
e-V=E -E.

E =E_  -e-Vbulunur

E

Kmax = K

@ B noktasinda durdurulan fotolektronlarin kinetik enerjisi si-
firdir. Fotoelektronlar1 durduran potansiyel fark V  kadardur.

Is enerji teoremine gére, E,=E . .-¢e'V
0= EKmax -e-V
E,, . =¢-V, bulunur

@ Eion = B ¥ B
E. =E_+e.V,

foton esik
h.-f=h.f +e.V,
h-c h-c
u:VD bulunur.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 212-215.
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Etkinlik No.: 111

0

1T Durdurma Gerilimi (VD)
Yapilan Degisiklikler Degismez / Artar / Azalir
Isigin frekansi artirilirsa Artar
Isigin dalga boyu artirilirsa Azalir
Esik enerjisi daha buyiik metal
levha kullanilirsa Azalr
Isik siddeti artirilirsa Degismez
Isik metalin yiizeyine dik py
olarak duigiiriiliirse Degigmez
Fotoelektronlarin kinetik
o Azalir
enerjisi azaltilirsa
Is1gin momentumu artirilirsa Artar
Fotoelektronlarin Maksi-
Yapilan Degisiklikler mum Kinetik Enerjisi
Degismez / Artar / Azalir
Isik akis1 azaltilirsa Degismez
Isigin enerjisi artirilirsa Artar
Esik enerjisi daha kiigiik metal
levha kullanilirsa Artar
Metal levhanin yiizey alan1 Degismez
artirilirsa
Uretecin kl%t.uplan ters Artar
cevrilirse
Isik siddeti artirilirsa Degismez

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 212-215.

Etkinlik No.: 112

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Lavabolarda kullanilan ve el yaklastirildiginda
su akitmaya baslayan fotoselli musluklar, fotoelektrik olayinin
kullanildig1 diizeneklerdir. Otomatik agilan kapilar ve korona
virtisii salgini sirasinda sik¢a kullanilan otomatik dezenfeksi-
yon cihazlar1 da bu teknoloji ile galiymaktadir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Fotografcilik ve sinema sektoriinde kullanilan
fotometre diizenekleri ile bir bolgeye gelen 151k miktar: ol¢iile-
rek gerekli aydinlatma diizenlemeleri yapilir ve bu sayede daha
saglikli goriintiler elde edilmesi saglanir. Giivenlik sistemle-
rinde ise yaklasan cisimlerin tespitinde kullanilir. Ayrica sokak
aydinlatmasinda da fotoelektrik olayin kullanimi s6z konusu-
dur. Giin 15181 ortadan kalkinca devreye giren aydinlatmalar,
glines dogdugunda devreden ¢ikar. Bu sayede enerji tasarrufu
saglanir. Baski teknolojisinde de elektrikle yiiklenen ytizeye
LASER 111 ile aktarilan yazilarin yiiksek sicaklikta toner ile
kagida aktarilmasi teknolojisi kullanilmaktadir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Giiniimiizde yayginlagmaya baglayan yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan biri de fotoelektrik olayin sonucu
olarak kullanilan giines panelleridir. Giines panellerinden elde
edilen elektrik enerjisi depolanarak ihtiya¢ oldugunda kul-
lanilmaktadir. Bu yontem, karbon salinimi olmadan elektrik
tiretme yontemlerinden biridir.
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@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Kullandigimiz giines gozliikleri, yararli oldugu
kadar zararli da olabilir. Giines gozliiklerinin camlarinin iire-
timinde fotoelektrik etkiyi azaltacak tiretim yontemleri uygu-
lanmaz ise giines gozliiklerinin camindan gegerek goze gelen
mordtesi 1ginlar retinada kalic1 hasar olusturabilir. Bu nedenle
her zaman, ilgili kurumlar tarafindan onaylanmis, insan sagli-
gina uygun gozlitk camlari kullanilmali; uygunsuz camlar ucuz
bile olsalar asla kullanilmamalidir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 216.

Etkinlik No.: 113

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Metinde muslugun el yaklastirilinca agilmasi,
koridor lambalarinin yiiriiyen biri oldugunda 1s1ik vermesi,
otel kapisinin biri yaklaginca agilmasi, disar1 ¢ikan Ali Bey’in
Giines 1s1gindan dolay1 gozlerini kapatmak zorunda kalmasi
olaylarina yer verilmistir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gdriilebilir. Muh-
temel cevaplar: Disar1 ¢ikan Ali Bey’in giines 1s1gindan etkile-
nerek gozlerini kapatmak zorunda kalmasi, fotoelektrik olayin
olumsuz etkilerindendir. Isik gozlerine ulagtiginda, gozlerinde
bulunan gorme hiicreleri bundan olumsuz etkilenmistir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar gériilebilir. Muh-
temel cevaplar: Ali Bey gézlerini korumak igin giines gozlii-
gt kullanmigtir. Ancak kizinin marketten aldig1 ve goz saghigi
agisindan uygun olmayan camlari bulunan gozliik, gozlerini
fotoelektrik olayin etkilerinden koruyamamustir. Ali Bey, ilgili
kurumlar tarafindan onaylanmuis, géz sagligina uygun camlar:
olan bir gozliik kullanarak fotoelektrik olaymin olumsuz etki-
lerinden korunabilirdi.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,

Sayfa 216.

Etkinlik No.: 114

@ Einstein'in fotoelektrik denklemine gore
E=E +E iseE =228eVveE =0,82eVise
E =1,28 + 0,72 =2 eV olur.

) 12400 .
Buna gére2= —~ =6200 A’dur.

Tabloda verilen degerlere gore 12 ve 13 numarali kapilara tu-
tulmas: gereken 151k demetinin renklerinden biri kirmizidir.

@ Einstein'in fotoelektrik denklemine gore E, = E + E_ ise gon-
derilen 151k demetinin enerjisih . f=2 + 0,4 = 2,4 eV'tur.

2,4.1,6.10 "
Buna gore 15181n frekansi f = T

Tabloda verilen degerlere gore 12 ve 23 numarali kapilara tu-
tulmasi gereken 151k demetinin renklerinden biri mavidir.

=6,4.10"* Hzdir.

(3 e.V,+E=E +E,_ise2+E=3+12lise E,=221 eV'tur.

12 400
Buna gére 1s181n dalga boyu A = =557 =5610 A bulunur.

Tabloda verilen degerlere gore 13 ve 23 numarali kapilara tu-
tulmasi gereken 151k demetinin renklerinden biri yesildir.

Cevaplara gore 12 numarali kapiya 1 ve 2. soruda bulunan kir-
muzt ve mavi 151k demetini, 23 numarali kapiya 2 ve 3. soruda
bulunan mavi ve yesil 151k demetini, 13 numarali kapiya 1 ve 3.
soruda bulunan kirmizi ve yesil 151k demetinin gonderilmesi
gerekmektedir.

12 numarali kaprya kirmizi ve mavi 11k renklerinin kesisimi olan
MAGENTA,

23 numarali kaprya mavi ve yesil 151k renklerinin kesisimi olan
CYAN,

13 numarali kaprya kirmizi ve yesil 151k renklerinin kesisimi olan
SARI renkte 151k veren lambalar tutulabilir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 217.

Etkinlik No.: 115

@ E.= 162 24(;)(;) =2 eV fotonun enerjidir. Einstein’m fotoelektrik
denklemine gore E, = E + E_ise E/ = 1 eV olduguna gére
E,=1eVolurE =e.V =1eVise V. =1V olur.

Bu durumda sadece 1 adim ilerlenmeli ve F harfli alana iki
ayakla basilmalidir.

@ Einstein'in fotoelektrik denklemine gére E. = E  + E dir. Buna
goree .V, +4=2+E isel1+4-2=E_=3eV olur. Uretecin
+ kutbu devrenin anoduna bagl oldugundan elektronlara 1
eV’luk bir katki saglar ve elektronlar anoda 3 eV’luk bir enerji
ile ulagir.
Bu durumda, bulunulan alandan 3 adim ilerlenmeli ve O harfli
alana iki ayakla basiimalidir.

@ E = % =5 eV fotonun enerjidir. Einstein’mn fotoelektrik
denklemine gore E = E  + Eise 5= + l ise E = 4 eV'tur.
Bu durumda, bulunulan alandan 4 adim ilerlenmeli ve T harfli
alana iki ayakla basiimalidir.

@ Einstein'in fotoelektrik denklemine gore E. = E  + E ise
1 numarali anahtar kapaliikenh . f=1+2=3eV’tur.
2 numarali anahtar kapaliikene .V +h.f=E +E_ise
1+2=1+E iseE =2+1=3eV'tur.
3 numarali anahtar kapaliikenh . f=E +E_+e.V ise
3=1+2+E =0dmr
Iki degerin toplam1 3 + 0 = 3 eV’tur.
Bu durumda, bulunulan alandan 3 adim ilerlenmeli ve O harfli
alana iki ayakla basiimalidir.

@ E =e.V iseE =e.4=4eVtur.
Bu durumda, bulunulan alandan 4 adim ilerlenmeli ve S harfli
alana iki ayakla basiimalidir.
K

E
@Eglm:h: 2 - f, =E =2h.f -h.f =h.f olur.

Bagintidaki E =h.fdir. E =h.f = E dir. Buna gore 1. E dir.
Bu durumda, bulunulan alandan 1 adim ilerlenmeli ve E harfli
alana iki ayakla basilmalidir.

@ Einstein'in fotoelektrik denklemine gore E. = E + E, ise
1.denklemh.f=E +2E
2.denklem 2h . f=E +5E
1 ve 2. denklemler ¢6ziimlendigi zaman h . f = 2E olur.
h . f = 3E degeri 1 ya da 2. denklemde yerine yazildiginda
E,=E bulunur.
Frekansi 3f olan 151tk demetinin kinetik enerjisi ise
3h.f=E +2Eise3.2E=E +E, ise E_= 5E olur.
Bu durumda, bulunulan alandan 5 adim ilerlenmeli ve L harfli
alana iki ayakla basiimalidir.
Parkura gizlenen anahtar s6zciik: FOTOSEL
Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 217.

Etkinlik No.: 116

@ E, = E_ olur. Esnek carpismalar enerji ve momentumun ko-
rundugu ¢arpigmalardr.
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<
@Elzh‘fc‘,:h A

E'=h.f. =h

1 G

>|o

S

@ E, > E/' olur. Clinkii gelen foton enerjisinin bir kism1 ¢arpisma
aninda elektrona aktarildigi igin E, + E, = E' + E," enerjinin
korunumundan E, + 0=E '+ Eise E, = E '+ E,’ olmustur.

@ A < A olur. Giinkii gelen fotonun enerjisi biiyitk dalga boyu
kiigtiktiir. Gelen foton enerjisinin bir kismini garptig elekt-
rona aktarmasindan dolay1 ¢arpisma sonrasi sagilan fotonun
enerjisi azalirken dalga boyu artar.

1

,_ L ,_ L m
@Ez: 2m'(ve: Zm"ve"ve'(m):

1 p-p P
2 m 2m
olur.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabs, Sayfa 219-221.

@ Gelen fotonun enerjisi daima sagilan fotonun enerjisinden
biyiiktiir. Esnek carpismalarda enerjinin korunumundan
E=E/+Eeolur. Budurumda daima E, >E' ve E > E_olur.

@ Carpigma sonrasi fotonun enerjisi azalacagindan frekansinda
azalma ve dalga boyunda artis olur.

@ Dalgalarin yayilma hizi ortama baglhdir. Gelen foton ile sagilan
foton ayni ortamda yayildig: i¢in ortam degismemistir. Bu ne-
denle ¢arpisma 6ncesi ve sonrasi 151k hiz1 degismez.

@ Dalga boyu ile enerji ters orantilidir. Bu durumda E, = 3E
ise E' = E olur. Esnek carpigmalarda enerji korunacag: i¢in
E =E'+E, ise 3E=E +E_olur. Buna gore E = 2E olur. Gelen
fotonun enerjisinin elektronun kinetik enerjisine orani ise
E, _ 3E
E. 2E bulunur.
@ © agisinin artmasi sapmanin da artmasini saglar. Bu durumda
sagilan fotonun enerjisi azalir, dolayisiyla sagilan fotonun fre-
kansi azalip dalga boyu artar.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa 219-221.

@ Isigin dalga dogas: geregi siddeti arttirilinca enerjisi de artma-
Iidir. Bu durumda 151g1n metal yiizeyden elektron koparmasi
gerekirken koparamadig goriiliir. Bu olay 15181n dalga doga-
sina aykiridir.

@ Metal yiizeyden elektron koparabilmek igin 151g1n frekansinin
arttirilmasi gerekir. Isigin frekansi artarsa enerjisi de artar ve
151k metal ylizeyden elektron koparir.

@ Momentum korunumu taneciklere 6zgii bir olaydir. Compton
olayinda momentum korunumunun agiklanmasinda 1181n
dalga dogas: yetersiz kalir. Compton olayindaki momentum
korunumu 1181 tanecik dogasmin kanitidir.

@ Fotoelektrik ve Compton olaylar1 15181n dalga dogast ile agikla-
namaz. Her iki olayda 151k bir tanecik gibi davranir. Bu yiizden
bu olaylar 151811 tanecik dogasi ile agiklanmugtir.

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 221-223.
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@ » Fotoelektrik olayda 15181n dalga dogasina gore metal bir yii-
zeyden elektron koparabilmek i¢in enerjisi yetersiz olan 151-
gin siddeti artirilirsa frekansi kiigiik olsa bile 151810 enerjisi
artmali ve elektron koparmalidir. Fakat elektron kopmamus-
tir. Isgin frekans: artinldiginda enerjisi artmug ve elektron
koparmugtir. Albert Einstein, fotonun frekansa bagl olan
enerjisini E = h . f seklinde ifade etmistir.

» Fotonlar metal yiizeye diistiikten yaklasik 10 s gibi kisa bir
stire sonra fotoelektronlarin metal yiizeyden ayrilmasi 151-
gin dalga dogasina aykiridir.

» Taneciklere 6zgii olan momentum korunumu olayinimn
Compton olayinda da goriilmesi 15181n dalga dogasina ay-
kiridir.

» Dalga teorisine gore 151k elektromanyetik bir dalgadir ve
enine titresir. Dalganin elektrik alaninin etkisi ile serbest
elektron da titreserek ivmeli hareket yapmali ve elektro-
manyetik dalga yaymalidir. Yayilan dalgalarin frekans: ve
dalga boyu X 1sininin fotonuyla esit olmalidir. Fakat bu olay
gergeklesmedigi igin 15181n dalga dogasi agiklamada yetersiz
kalir.

@ Her iki olayda da 1s1g1n davranisi incelenmis ve 15181n tanecik
gibi davrandig1 anlasilmistir. Boylece 15181n tanecik dogasi da
oldugu kabul edilmistir. Isik, bazi olaylarda tanecik bazi olay-
larda dalga 6zelligine sahiptir.

Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 221-223.

@ Bu girisim olayinda 11k tanecik gibi davranmig olsaydi, ¢ok
dar bir yariktan gegen tanecikler dogrusal bir sekilde yayilip
karg1 perdede iki yariga kars: iki aydinlik bolge olustururdu.
Yapilan deney bunun boyle olmadigini, aydinlik ve karanlik
sagaklar olustugunu gostermektedir.

@ Isik 1sinlarimin havadan suya gegerken bir kisminin yansiyip
diger kisminin kirilmasi olay: 1s181n dalga 6zelligiyle agiklanr.
Isigin tanecik modelinde ise bir 151k olayinda yalniz yansima
ya da yalniz kirilma gergeklesir; bu iki olay ayn1 anda gergek-

lesmez.
Gelme| S Yansima Gelme| Té
agist | 5 agis acist | 5
Z. Z
Hava Hava
Kirilma
agist
Su Su

(151810 tanecik ozelligi) (15110 tanecik 6zelligi)

Gelme Té’ Yansima

aAC1S1 S aCls.
Hava

Kirilma
agist

Su

(151810 dalga ozelligi)
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@ Isigin tagidigi enerji 15181 siddetiyle dogru orantilidir. Bu du-
rumda fotoelektrik olayda metalden kopan elektronlarin ka-
zanacagl enerjinin 1s181n siddetiyle orantili bir sekilde artmasi
gerekir. Fakat fotoelektrik olayda kopan elektronlarin kazana-
cag1 enerji 151k siddetine bagl degildir. Isik siddetinin artmasi
sadece kopan elektronlarin sayisini etkiler.

@ Fotoelektrik olayda fotonun tamami elektron tarafindan so-
gurulur. Olay sonrasinda foton yoktur. Compton olayinda ise
serbest elektrona ¢arpan foton, ¢arpigma sonrasinda enerjisi-
nin bir kismini elektrona aktararak daha biyiik dalga boyunda
sagilmaya ugrar. Bu olayda gelen fotonun enerjisinin tamami
degil bir kism1 sogurulur.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabt,
Sayfa 223-225.

@ Isik, kirmim olayinda kiigiik bir yariktan girisim olayinda kii-
ciik iki yariktan gegtiginde farkli yonlerde yayilarak ilerlemek-
tedir. Bu durum ancak 15181n dalga dogasiyla agiklanabilir.

@ Isik dalga 6zelligi gosterseydi dalga boyu azaldiginda cisimle-
rin yayacagi 1s51ma siddetinin sonsuza kadar artmas: gerekirdi.
Fakat bu konuda yapilan deneysel ¢alismalar, 15181n dalga ya-
pistyla gelismistir. Deney sonuglari, 151810 belirli enerjiye sahip
paketgikler halinde sogurulup yayildig: diisiiniilerek agiklana-
bilmistir.

@ Compton sagilmasinda foton, serbest halde bulunan elektron
ile esnek ¢arpigma yaptig1 i¢in enerjisinin bir kismini elektro-
na aktarir ve kalan kismu ile sagilir. Cok biiyiik enerjiye sahip
olan foton, atoma ¢ok kiigiik bir enerji ile bagli olan elektrona
carptiginda elektron serbest olarak kabul edilebilir. Bu durum-
da da fotonun elektronla esnek ¢arpigma yaptig1 ve enerjisinin
bir kismini elektrona aktardigi kabul edilebilir. Fotoelektrik
olayda ise fotonun garptig1 elektron, ¢ekirdege daha giiclii bir
sekilde baglidir. Bu olayda fotonun enerjisinin bir kismi elekt-
ronu koparmak igin harcanirken kalan kismi elektrona kinetik
enerji olarak aktarilir.

@ Klasik teori, elektromanyetik 1g1maya maruz kalan ytkli par-
caciklarin sagilmasinda gelen fotonun dalga boyunda degisim
olmayacagini 6ngoriirken, Compton sagilmasinda sagilan fo-
tonun dalga boyunun artmasi, 15181n tanecik gibi davranma-
sindan kaynaklanir. Bu olayda fotonun kaybettigi enerji daima
(h - f)nin tam katlar1 olmaktadir. Bu durumda 1s1g1n tanecik
ozelligi ile agiklanabilir.

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 223-225.

EddnlicNo:122
@E=h.f

E=m.c
h.f=m.c

f= % yazilirsa

h.

h
=m.c’buradan \ = olur.
m.c

>|o

Esitlikte c yerine U yazilirsa

)\—Lbl
= buvlunur.

2. Yonerge

Maddesel pargaciklar igin dalga 6zelliginin o zamana kadar
gozlemlenememis olmasi, madde dalgalarinin gok kiigiik dalga
boyuna sahip olmasindan kaynaklanir. Young’in gift yarik de-
neyinde kullanilan 151g1n dalga boyu, yaklasik olarak 400-700
nm arasindadir. Madde dalgalar: 1518a gore ¢ok daha kiigiik
oldugundan bu durum deneysel olarak sorun teskil etmistir.
Ciinkii girisim deneyinin gozlemlenebilmesi igin yariklar arasi
uzakligin dalga boyuyla ayn1 mertebede olmas: gerekmektedir.

3. Yonerge

a)E?’=m/.ct+p’.
Fotonun durgun kiitlesi yerine m, = 0 yazilirsa E* = p* - ¢
olur.
b)h?. f2=p*. ¢
Her iki tarafin karakoki alinirsa h - f = p . ¢ elde edilir.
ch.f=p.c

h_c
¢ olur.
h
Buradan A = ? ifadesi elde edilir.

2

Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabi,
Sayfa 224-226.

2. Yonerge

@ Elektronlarin hizi arttirildiginda de Broglie bagintisina gore
elektrona eslik eden dalgalarin dalga boyu azalacaktir. Simii-
lasyonda dalga boyu, koyu ve agik renklerden ayirt edilebilir.

@ De Broglie dalgasi, pargacigin kiitle ve hizina bagli olarak degi-
sir A\ = — 7). h, burada Planck sabitidir.
m .V

Ayni dalga boyuna sahip pargaciklarin kesinlikle momentum-
lar1 da esit olmalidir (P =m . V)

@ Elektronun kiitlesi protonun kiitlesinden daha kiigiik oldugu
i¢in, ayn1 hizla hareket eden protona eglik eden de Broglie dal-

gast elektronunkinden daha kiigiik olur (A = ™V ).

1
@ Elektronun kinetik enerjisi = Py fotonun enerjisi

h.f

1oL
)

N m.c

Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders Kitabs,
Sayfa 224-226.
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Etkinlik No.: 124

©

KULLA-
CiHAZ ISLEVI Cﬁggﬁ“ NILDIGI
SEKTOR
GORUN-
> X-ISINLARI- 3
i TULEME SAGLIK
RONTGEN' |y yr.A NH\IIVFQASI;ISI’ GUVENLIK
TANILAMA
GORUN- RADYO
TULEME DALGA- .
MR YOLUYLA LARININ SAGLIK
TANILAMA | YANSIMASI
GORUN-
TULEME BOZUNMA 3
PET YOLUYLA VE ISIMA SAGLIK
TANILAMA
BILGISA- ?811};1\1213 X-ISINLARI-
YARLI TO- NIN YANSI- SAGLIK
MOGRAFi | YOLUYLA MASI
TANILAMA
E’SEEUI\TE SES DALGA-
ULTRASON LARINDA SAGLIK
YOLUYLA VANSIMA
TANILAMA
RADARLAR v | SES DALGA-
VE SONAR GOIIE\IIETU' LARINDA SAVUNMA
CIHAZLAR YANSIMA
ATOMLA-
TERMAL e
GORUNTU- | RIN UYA-
KAEQE;{A' LEME RILMASI VE | SAVUNMA
ISIMA

@ Ogrencilerin verecegi cevaplara gore farkliik goriilebilir.
Muhtemel cevap:

Goriintiileme cihazlari, kullanildig: sektore gore saghk ve sa-
vunma olarak iki grupta toplanabilir.

@ Ogrencilerin verecegi cevaplara gore farklilik gériilebilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 235-240.

Etkinlik No.: 125

2. Yonerge

Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklilik gériilebilir. Muhtemel

cevaplar:

B.1: BT’nin Caligma Prensibi: X 1ginlar1 gonderildigi bolgeden
madde yogunluguna bagh olarak farkli oranda geger. Bu ge-
cislerden elde edilen veriler bilgisayarda islenir ve incelenen
bolgeye ait farkli kesit goriintiilerinin alinmasini saglar.

B.2: BT’nin Kullanim Alanlar1: Kanser evresinin belirlenmesi, i¢
organlardaki yaralanmalar ve i¢ kanamalar, tiimér, enfeksiyon
veya kan pihtisinin viicuttaki konumu, ameliyat, biyopsi veya
radyasyon tedavilerinin planlanmasi gibi islevleri vardur.
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C.1: Ultrasonun Calisma Prensibi: Ses dalgalarinin farkli doku ve
organlardan farkli sekilde yansimasi ézelligine dayanir. Ure-
tilen ultrasonik dalgalar incelenmek istenen yapiya (viicuda,
organa) gonderilir, yansiyan dalgalar bilgisayarda analiz edi-
lerek goriintiiye gevrilir.

C.2: Ultrasonun Kullanim Alanlar: Tip alaninda anne karninda-
ki bebegin saglik durumuna yonelik taramalar, kalbin galigma
diizenindeki olasi aksakliklarin tespiti, gesitli enfeksiyonlarin
arastirilmasi, safra kesesi taglar1 ve hastaliklarinin tespiti, yu-
mugak dokularda olu-san tiimérlerin aragtirilmas: gibi islem-
lerde kullanilir.

D.1: Sonar Cihazlarinin Calisma Prensibi: Bir sonar cihazi su
igerisinde asagiya dogru ses dalgalar1 gonderir. Bu ses dal-
galar1 balik, bitki ortiisii veya zemindeki nesnelere garparak
cihaza geri yansir. Dalgalarin gelme yo6nii ve siiresi dikkate
alinarak cismin sekli, boyutu ve uzaklig1 belirlenir.

D.2: Sonar Cihazlarinin Kullanim Alanlari: Sonar cihazlar deniz
alt1 haritalar1 ¢ikarmakta, deniz alti maden aragtirmalarinda,
balikgilikta ve donanmalarda siklikla kullanilir.

E.1: PET ’in Calisma Prensibi: Bu teknikte damar yolu ile viicuda
enjekte edilen radyoaktif maddeden yayilan 1sinlar bilgisayar-
da analiz edilerek ti¢ boyutlu goriintiiye gevrilir.

E.2: PET ‘in Kullanim Alanlar:: Kanser tiirlerinin goriintiilen-
mesinde ve tanilanmasinda kullanilir.

E1! MR'm Calisma Prensibi: Dokudaki hidrojen atomlarinin yo-
gunluklarina ve hareketlerine gére goriintii olusturur. MRda
canli dokulara zarar vermeyen radyo dalgalar1 ve manyetik
alanla viicuttaki hidrojen atomlarinin ¢ekirdeklerindeki pro-
ton uyarilir. Alicilara ulagan sinyaller, bilgisayar analizleriyle
siyah beyaz goriintiilere dondstiirilir.

E2! MR'm Kullanim Alanlar:: Giiniimiizde MR, 6zellikle yumu
sak dokular1 goriintiilemede kullanilir. Merkezi sinir sistemi
(beyin ve omurilik) hastaliklarinin teshisinde, sporcu yara-
lan-malarinda, baz: kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin tes-
pitinde ve her tiirlii norolojik hastaligin degerlendirilmesinde
sik¢a kullanilmaktadir.

G.1: Radarlarin Caligma Prensipleri: Radar, radyo dalgalarinin
yansimasi yardimiyla uzaktaki nesneleri ve bu nesnelerin hiz
ve mesafesini tespit eden cihazdir.

G.2: Radarlarin Kullanim Alanlari: Radarlar, kullanim alanlarina
gore hava ve deniz radarlar1 olmak iizere ikiye ayrilir. Hava ra-
darlary; askeri (stratejik), meteoroloji, astronomi alanlarinda,
hava limanlarinda ve ugaklarda kullanilir. Deniz radarlar: ise
askeri ve ticari gemilerde kullanilir.

3. Yonerge

Ogrencilerin verecegi cevaplara gore farkhilik goriilebilir. Muhte-
mel cevap: Rontgen ve bilgisayarli tomografi cihazlarinda X-1g1n-
lar1 kullanilr.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Sayfa: 235-240.

Etkinlik No.: 126

2. Yonerge

@ Giinliik hayatta kullanilan cep telefonu, leptab, tablet, ev sine-
ma sistemleri, nevigasyon cihazlari, pos makineleri, ¢amagir
ve bulagik makineleri ekranlari, dijital kol saatleri vb. yerlerde
ekran kullanilir.

LCD ekranlarin boyutlar biiyiidiikge tiretim maliyetleri de
plazma ekranlara gore ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Ayrica
LCD ekranlarin izleme agist oldukga dardir. Fakat plazma ek-
ranlara gore kullanim 6mrii daha uzun olup enerji tiiketimi
daha distiktiir. Bu sebeplerle kiigiik boyutlu ekranlarda LCD,
biiyiik boyutlu olanlarda plazma ekranlar tercih edilir.
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@ LCD Ekran Plazma Ekran
Kul Plazma-
e N\ s N - -
a gore LCD ye
® Enerji tiiketimi az ® Enerji tiiketimi gok lanim yzt e%in ce gore kl};a
Renk  gegislerinde Renk gegisleri so- omri uzun '
hatalar var runsuz )
@ Parlaklik ve kontrast ® Parlaklik ve kontrast Fazla
degerleri az degerleri ytiksek . yandan .
o izleme agisi dar ® Izleme agis yiiksek Izlen- bakildigin- Herhangi
C o R bir agidan
® Tepki siiresi yavas ® Tepki siiresi hizli me da ekranin . lq ;
® Kiigiik  boyutlarda ® Biiyiik ekran boyut- agist tamami 1zlenir.
bagarili, biiyiik ek- larinda bagarili fiyat goriinmez.
ranlarda fiyat yiiksek uygun
\O Uzun 6mre sahip ) \0 Kisa 6miirli ) OLED Plazma ek- V(;)IIJJECZ:IID)
Fiyati | ekranlara | ranlara gore
% ileri iBi 5 5riilebili Ore ucuz. pahali ckranlaara
@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gorilebilir. Bura- 8 . . gore ucuz.
da 6nemli olan, alinacak ekranin ne amagla kullanilacagidir.

Eger biiyiik boyutlu ekran, goriintii kalitesi ve tepki siiresi
6nemliyse (6rnegin bir oyun konsolu i¢in aliniyorsa) bu du-
rumda yiiksek ¢oztiniirliige sahip (HD Full) bir plazma ekran
tercihi daha uygun olacaktir. Eger boyutu biiyiik bir ekran al-
mak planliyorsa da plazma ekranlar fiyat olarak da daha avan-
tajli bir se¢im olacaktir. Yiiksek ¢oztiniirlik (Grafik tasarim),
uzun 6miirli kullanim, diisiik enerji titketimi gibi ozellikler
daha 6nemliyse ve biiyiik bir ekran almak planliyorsa LCD
ekran se¢imi bu durumda daha uygun olacaktir. Plazma pa-
nellerin giniimiiz kosullarinda bulunan TV yayinlarinda LCD
TV’lara gore daha basarilidir. Ancak enerji titketimi LCD’ye
gore fazla ve i¢erdigi kursun maddesinin zararlarindan dolay1
gliniimiizde pek tercih edilmemektedir.

@ Plazma ekranlar aslinda giinliik hayatta birgok yerde kullani-
lan floresan lambalarin teknolojisinden ¢ok da farkli degildir.
Plazma televizyondaki her bir alt piksel gok kiigiik bir floresan
lambadan olugur diyebiliriz. Bu ufak floresan lambalar iyonlar
(pozitif ytiklii gaz atomlar1 veya molekiilleri) ve elektronlardan
olugan plazmanin igerisinde bulundugu ig ytizeyi fosfor kapl
odacik, adres elektrodu ve goriintii elektrodundan olusurlar.
Adres elektrodu ve goriintii elektrodu arasinda potansiyel far-
ki oldugunda plazmanin i¢inden akim ge¢meye baglar ve bu
sirada ortamda serbest halde bulunan elektronlar ve iyonlar
carpigmaya baslar. Bu ¢arpismalarin sonucunda atomlardan
ultraviyole 151k fotonlar: ¢ikar ve bu fotonlarin fosfor atomlari-

na garpmastyla gozle goriilebilen 151k meydana gelir.
@ Fizigin alt dallarindan olan yiiksek enerji ve plazma fizigi

maddenin plazma hali ile ilgilenmekte ve dogal olarak plazma LCD ek.ran, .p.lastik bir tabaka i¢indeki siv1 kristalin 15181 yan-
teknolojisiyle yakindan ilgilidir. Fizigin bir diger alt dali olan sitmast ilkesi ile galigir. LCD ekranlarda kullanilan siv1 kristal-
katihal fizigi maddelerin kristal yapilariyla ilgilenmekte olup ler, potansiyel fark uygulandiginda diiz bigimde siralanir. LCD
LCD teknolojisinin gelismesiyle yakindan ilgilidir. panelleri de iki kat polarize cam arasinda yer alan yiizbinlerce

likit (swv1) kristal hiicreden olugur. LCD monit6rlerin her bir
pikselinde siv1 kristal madde bulunmaktadir. Her pikselde 3
adet renk hiicresi (kirmizi, yesil ve mavi) bulunur. Bu moni-
torlerin satir ve siitunlarinda bulunan piksellerin her biri elekt-
rotlara baglidir. Elektrotlar araciligiyla istenilen renk hiicresine

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 240.

Etkinlik No.: 127

@ elektrik akimi gonderilerek goriinti elde edilir.
@ LCD giiniimiizde diziistii bilgisayarlar, tabletler, cep telefonla-
e b I r1, televizyonlar, camagir ve bulagik makineleri ekranlari, diji-
Cihaz Avantaj- Dezavan- Avantaj- Dezavan- tal kol saatleri ve hesap makineleri gibi elektronik cihazlarda
lar tajlary lar1 tajlar kullanilmaktadur.
Beyazin Sivahmn Siyahin Bevazin Plazmalardan farkli alanlarda da yararlaniriz. Buna floresan
Kont beyaz- ltY o koyulu- ty 2l ve neon lambalar1 plazmalara 6rnek olarak verilebilir. Bunun
r(:;t_ liginda S.Y Zﬁz?;;_ gunda bir yebzr;rlzce yaninda plazma teknolojisi, biyolojide sterilizasyon isleminde
birsorun | *V' mas problem olma?'nas kullanilir. Ayrica kagit ve uzay endiistrisinde, elmas yapimin-
yoktur. v yoktur. v da, elektronik ¢ip yapiminda, iletisim teknolojisinde, kaplama
En ince k En ince k ve metal kesim alanlarinda kullaniimaktadir.
n ince ka- n ince ka-
Boyut lglllle(Slc m lgl]ljlgg’lcm @ Fizigin alt dallarindan olan yiiksek enerji ve plazma fizigi
( de 3 er ( de 3 er- maddenin plazma hali ile ilgilenmekte ve dogal olarak plazma
€3 mm). e 3 mm). teknolojisiyle yakindan ilgilidir. Fizigin bir diger alt dali olan
o - katihal fizigi maddelerin kristal yapilariyla ilgilenmekte olup
Tepki T;fgr;l;;?l Eeiilzls)u;ee_ LCD teknolojisinin gelismesiyle yakindan ilgilidir.
stiresi gore fazla gore kisa Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
(sde 200). (sde 600). Kitab, Sayfa: 240.
Enerji Plazmaya LCD ye
tiketi- | oAy Y
mi gore az. gore fazla.
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EddnikNosi28
©

iletken Yalit- Yar1
Bilgi Madd kan iletken
34€€ | Madde | Madde

1. Elektrik akimna kars: ¢ok az
direng gosterirler.

2. Baz1 6zel sartlar altinda iletken
durumuna gegerler.

3. Elektronlar1 atomlarina siki
olarak baghdr.

4. Atomlar1 1, 2 veya 3 valans
elektronlu olan metallerdir.

5. Kristal yapiya sahiptirler. X

6. Bu maddelerin dis yoriingede-
ki elektron sayilar1 8 ve 8e yakin

sayida oldugundan elektronlarin
atomdan uzaklastirilmasi zordur.

7. Dogal olarak bulunabilecegi
gibi laboratuvarda bilesik olarak X
da elde edilebilir.

8. Iletkenlik ézelligi kazanmasi
gegici olup dis etki kalkinca
elektronlar tekrar atomlarina
doner.

@ Ogrencilerin aragtirmalar1 dogrultusunda verecekleri cevap-
larda farkliliklar olabilir. Muhtemel 6grenci cevaplari soyledir:
Emir’in soyledigi yanhstir. N tipi yar1 iletken elektron vermeye,
P tipi yar1 iletken elektron almaya yatkindur. N tipi yar1 iletken-
lerde yiik tastyicisi elektronlarken P tipi yari iletkenlerde yiik
tagtyicist oyuklardur.

Irem’in séyledigi dogrudur. Silisyum ve dis yoriingesinde 5
elektron bulunan arsenik atomlarinin kurduklari kovalent
bagdan her bir arsenik atomunun 1 elektronu agikta kalir. Bu
durumda N tipi bir yari iletken elde edilir.

Yigit'in soyledigi dogrudur. Silisyumun degerlik elektronlari-
nin 3 tanesi borun degerlik elekronlari ile kovalent bag yapar.
Bor atomunda eksik olan dordiincii elektron geriye oyuk ad1
verilen tamamlanmamug bir bag birakar.

Erdem’in s6yledigi yanhstir. P tipi maddeye gerilim kaynag:
baglandiginda kaynagin negatif kutbundaki elektronlar geri-
lim kaynaginin pozitif kutbuna dogru ilerler. Bu durumda ge-
rilim kaynaginin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogru bir
oyuk hareketi olugur.

Alyanin soyledigi dogrudur. N tipi maddeye gerilim kaynag:
baglandiginda tizerindeki serbest elektronlar gerilim kaynagi-
nin negatif kutbundan itilip pozitif kutbundan ¢ekilir. Bu du-
rumda gerilim kaynaginin negatif kutbundan pozitif kutbuna
dogru bir elektron akis: olusur.

Badenin s6yledigi dogrudur. Saf kristal yapidaki yar: iletken-
lerin serbest elektronlar: yoktur. Bu nedenle yar iletkenlere
cesitli katki maddeleri ilave edilerek yalitkanliklar: diigtiriiliir.

@ Sizint1 akimlarinin fazla olmast ve sicakliktan gok gabuk etki-
lenmeleri nedeniyle germanyum elementi devre elemanu {ireti-
minde tercih edilmemektedir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 244-245.
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@ Silisyum atomuna dis yoriingesinde 5 elektron bulunan bir
atomdan katkilandig1 zaman N tipi yar1 iletken elde edilir. Si-
lisyum atomu arsenik atomuyla katkilanirsa silisyumun 4 de-
gerlik elektronu ile arsenigin 4 degerlik elektronu kovalent bag
yapar. Arsenik ve silisyum atomlarimin kurduklar1 kovalent
bagdan her bir arsenik atomunun 1 elektronu agikta kalir. Si-
lisyumun arsenik ile katkilanmasiyla negatif yiiklii madde elde
edilir. Arsenik ile katkilanmug silisyum atomlarinin érgiisiine
ait model agagidaki gibidir.

Fazlalik
/ elektronu

@ Silisyum atomuna dis yoriingesinde 3 elektron bulunan bir
atomdan katkilandig1 zaman P tipi yar1 iletken elde edilir. Silis-
yum atomu son yoriingesinde 3 elektron bulunan bor atomuy-
la katkilanirsa silisyumun degerlik elektronlarinin 3 tanesi, bor
atomunun degerlik elektronlar: ile kovalent bag yapar. Kurulan
bu kovalent baglarda bir elektronluk eksiklik kalir. Bu eksikli-
ge oyuk adi verilir. Silisyumun bor ile katkilanmasiyla pozitif
ytklii madde elde edilir. Bor ile katkilanmus silisyum atomlari-
nin kristal 6rgiisiine ait model asagidaki gibidir.

Eksik elektron
l:»/ (oyuk)
@ -0 ks

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢cin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 244-245.

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muhtemel
cevap soyledir:

@ Uygulamada daha gok alternatif akimi dogru akima gevirme
(dogrultma) islevinde kullanilir. Bu 6zelligi ile elektrik devre-
lerinde akimi kontrol eden anahtar islevindedir. Dogru akimla
calisan ve dogrudan prize takilarak kullanilan tiim cihazlarda
kullanilir. Isik yayan ve 1518a duyarli olarak akim gegirenleri
de vardur.

@ Devrelerde yiikseltici olarak ve anahtarlama amaciyla kullanil-
maktadir. Elektronik cihazlarda bu 6zelliklerinden yararlanil-
maktadir. Transistorler de diyotlar gibi elektronik cihazlarda
ylikseltici ve anahtar islevi goriir.




Ortadgretim Genel Mudurlugui

Fizik 12

CEVAP ANAHTARLARI

@ Giinese tutulan bir avug kumun igerisinde yer alan ve parlayan
seffaf yapilar, silisyum adli elementin dogadaki halidir. Ku-
mun igindeki silisyum genellikle dogada SiO2 (Silisyum diok-
sit) seklinde bilesik halde bulunur. Silisyum dogal halde iken
elektrigi iletmez. Saflagtirma islemine tabi tutularak maddeye
iletkenlik 6zelligi kazandirilir.

Si0, + 20C — Si + 2CO reaksiyonu ile elde edilen silisyum
%90 civarinda saflik oranina sahiptir.

Si +4HCI, - SiCI, + 2H, islemine tabi tutulur.

Sonra SiCI, + 2H, - Si + 4HCI seklinde hidrojen ile indirgen-
diginde elde edilen silisyum %100 saf silisyumdur. Saf silisyum
bor, arsenik, galyum ya da fosfor ile katkilanarak elektronik
malzemelerin temel yap: tasi hiline dontismiis olur.
Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 245-247.

Etkinlik No.: 131

@ Akimin tek yénde akmasini saglayan elektronik devre elema-
nidir.
Silisyum ya da germanyum yari iletkenlerine bor, arsenik, gal-
yum ya da fosfor ilave edilerek olusturulan P ve N yar1 iletken
malzemelerinin birlestirilmesi sonucunda olusturulur.

@Anot(+) N Katot (-) Anot (+) @ Katot (-)

@ Elektrik akimini yiikseltme ve anahtarlama gorevi yapan elekt-
ronik devre elemanidur.
Silisyum ya da germanyum yar: iletkenlerine bor, arsenik, gal-
yum ya da fosfor ilave edilerek olugturulan P ve N yar iletken
malzemelerinin PNP ya da NPN seklinde birlestirilmesi sonu-
cunda olugturulur.

@ NPN tipi transistorler PNP tipi transistorler
N P N P N P

@ Yari iletken malzemelerin bulunusu ile 6zellikle transistorlerin
yapilmasi, giiniimiizde kullanilan teknolojinin alt yapiy1 olug-
turmustur. Cok kiigiik yapida ancak giiglii teknolojik aletlerin
tasarlanmasina olanak saglamistir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 245-247.

Etkinlik No.: 132

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-

temel cevap soyledir:

LED Saatleri

> Bilgisayar, televizyon gibi aletlerin ekranindan yayilan 15181
siddetini ve dalga boyunu kullanici mesafesine gore ayarla-
ma teknolojisine doniigebilir.

» Mekan aydinlatmalari i¢in otonom sistemlere doniisebilir.

» Okullarda aydinlatma sistemlerinde kullanilabilir.

> Araba teknolojilerinde siiriicii konforu ve emniyeti i¢in kul-
lanilabilir

LED Spreyler

» Bu teknoloji gelistirilerek kalem haline getirilebilir.

» Bu uygulamaya uygun yazi tahtalari ile oklularda kullani-
labilir

Optik - LED Anahtarlar

» Giivenlik Sistemlerinde kullanilabilir.

» Trafikte giivenlik uyar: sistemlerinde (yaya veya arag hare-
ketlerinin takibinde) kullanilabilir.

» Trafik yogunluguna gore degisebilen otonom sinyalizasyon
sistemlerinde kullanilabilir.

@ Bitkiler gesitli dalga boyundaki i1ga farkli duyarliliga sahiptir.
Fotosentez hizlari, ¢imlenme siireleri, meyvenin olgunlagma
doneminde 15181n dalga boyuna gore farklilik gosterir. Giinii-
miizde 151810 istenilen dalga boylarinda ayarlanabilir olmasin-
dan dolayr LED’ler bitki yetistiriciliginde ve seracilikta kulla-
nilmaktadir.

@ » Enerji tasarrufu ¢ok yiiksektir. Kullanim omiirleri gok
uzundur.

» CO2 salinimu gok diistiktiir.
» Bakim maliyetleri diisiiktiir.

> Agist ayarlanabilir beyaz 151k verebilirler. Farkli renk 151k
yayabilirler.

@ Otomotiv Sektoriinde: Giin 151§ina yakin far 15181, uzak me-
safeleri aydinlatan far sistemleri, harekete duyarli giivenlik
sistemleri, ve arag i¢i aydinlanma sistemleri gibi alanlarda kul-
lanilmaktadur.

Tip Sektortinde: Farkli dalga boyunda LED sistemleri gesitli
tedavilerde kullanilmaktadir. Cilt kirigiklig1 olusumunu azalt-
mada, cilt lekelerinin tedavisinde, prematiire dogumlarinda
bebegin kuvoz bakimlarinda, bir¢ok tibbi medikal aletin ekran
teknolojisinde kullanilmaktadir.

Goriintii Sistemlerinde: LED, OLED ve AMOLED ekranlar
gortntii kalitesi yliksek ekran sistemleri birgok alanda kulla-
nilmaktadir.

Aydinlatma Sistemlerinde: Tasarruflu, 6mrii uzun ve kullani-
mu kolay oldugu i¢in bir ¢ok alanda kullanilmaktadur.

Tarim Sektoriinde: Seracilikta, bitki yetistiriciliginde, Ipek bé-
cegi tiretimi gibi alanlarda ayarlanabilen 11k renkleri ile kul-
lanilmaktadur.
Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 248.

Etkinlik No.: 133

@ Reklam panolari: Diger kaynaklara gore daha fazla renk se-
genegi sunmasi, daha parlak olmasi, 151k verme hizinin diger
kaynaklara gore ¢ok yiiksek olmasi, uzun émiirli ve dayanikli
olmas1 LED’lerin tercih edilmesine sebep olmustur.

Arag farlar:: Glin 15181na yakin renkte 151k elde edilebilmesi,
dayanikli ve uzun omiirlii olmasi, 151k agisinin ve siddetinin
ayarlanabilmesi farlarda kullanilmasina neden olmustur.

Sokak ve mekan aydinlatmalar:: Tasarruflu ve uzun 6miirlii
olmalari, karbondioksit saliniminin diger kaynaklara gore ¢ok
diigiik olmasi en 6nemli tercih nedenidir.

Tavukguluk: Yumurta veya et tavuk¢ulugunda tavuklarin be-
lirli dalga boyunda 1g1kla gelisimleri kontrol altina alinmakta-
dur.

Televizyon ekranlarri: Renk sayisinin yiiksek olmasi, daya-
nikliligy, tasarruflu olmasi, LCD teknolojisini daha kullanigh
seviyelere gikarmugtir.

@ a) Uykusuzlugun nedeni gece giindiiz kavraminin olmamasin-
dan dolayidur.

b) Insan viicudu giiniin belirli saatlerinde gelen 151810 dalga
boyuna gore farkli hormonlar salar. Bu hormonlar viicut
ve psikolojik saglik agisindan ¢ok énemlidir. Giiniin belirli
saatlerinde bu dalga boylarinda 15181 LED’ler sayesinde olus-
turarak bu sorunun ¢oziimiinii saglayabiliriz.
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@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar soyledir:

» Kizil6tesi 1ginlar1 haberlesme (goriintii ve ses aktarimu) sis-
temlerinin tasariminda kullanilabilir.

» Mordtesi 1sinlar dezenfeksiyon amaciyla veya tip alaninda
tedavi amaciyla kullanilabilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik griilebilir. Muh-
temel cevaplar g6yledir:

Aydinlatma alaninda kullanilmaktadir. Tasarruflu olmalar: ve
zararll gaz yaymamalar1 en 6nemli nedenidir. Ekran teknolo-
jisinde ¢ok 6nemli bir yer tutar. Diger 151k teknolojilerine gore
¢ok daha hizli 151k vermeleri ve renk seceneklerinin fazla olma-
s1 ekran teknolojileri i¢in gok 6nemli bir nedendir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 248.

Etkinlik No.: 134

@ Giines pillerinin yapisinda yer alan P ve N tipi yar1 iletkenler
sayesinde elektrik akimi olusur.

@ Giines piline gelen fotonlar yari iletken malzemeden elektron
sokerler. Panel tzerindeki iletken metallerde hareket eden
elektronlar bir elektrik akimi olustururlar. Bu durum siirekli
olarak tekrarlanir.

®

Giines enerjisi sistemleri tiretim
ve kurulum maliyetlerinden
sonra kullanimda ¢ok fazla bakim
maliyeti olusturmmaktadir. Giines
enerjisi ile ¢alisan sistemler kolay-
likla taginip kurulabilir. Elektrik
sebeke hatt1 bulunmayan ya da
sebeke hattimin gétiiriilmesinin
pahali oldugu kirsal yorelerde
glines pillerinin kullanimi daha
ekonomik olabilmektedir.

Ozellikle elektrik {iretimi
yapan toplag tiplerinde
golgelemeyi 6nlemek

igin genis alanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Glines
enerjisi sistemlerinin gece
enerji siirekliligi sagla-
yabilmesi i¢in depolama
sistemlerine ihtiyag duyar.

Giines sistemlerinin ilk kurulum
ve tiretim maliyetleri yiiksektir an-
cak uzun dénemde fosil yakitlara
gore baglangigtaki maliyetin geri
doniisimi vardir.

Giines enerjisi teknolojisi
ulagim amagl uygulmalar
i¢in heniiz yeterli verime
sahip degildir. Gelismekte
olan bir teknolojidir.

Giines Enerjisinin Deza-

Giines Enerjisinin Avantajlar1 vantajlan

Fosil yakitlarin titkenmeye basladi-
&1 diinyamizda giines enerjisi, ti- | Kurulum maliyeti yiik-
kenmeyen ve temiz enerji kaynagi | sektir.

ozelligine sahiptir.

Kiiresel isinmanin giderek arttig1
bir ortamda giines enerjisi, karbon | Giines enerjisi sistem-
salinimina neden olmayan bir lerinin verimi giinesin du-
enerji gesididir. Cevreyi kirletici rumuna baglidir. Bulutlu
atiklar1 olmayan, ¢evre dostu, havalar, ¢evre kirliligi,
gerektiginde enerji ihtiyacina glinesin yoni sistemlerde
bagli olarak kolayca degistirilebilen | verimi etkilemektedir.
sistemlere sahiptir.

Fotovoltaik hiicrelerde
Giines enerjisinin bir diger gevreci | kullanilan yari iletken
Ozelligi de caligirken ses ¢ikarma- | maddeler kullanim 6mrii
digindan giirilti kirliligine neden | bittikten sonra gevre kir-
olmamasidir. liligine neden olabilmek-
tedirler.

Giines enerjisi yakit maliyeti
gerektirmeden sicak su, 1s1nma,
sogutma, endustriyel uygulamalar,
elektrik tiretimi gibi bir¢ok uygula-
may1 saglamaktadir.

Giines Pillerinin verimi
dustktir.

Giines enerjisi sistemleri enerji

ihtiyacina gore kolay kurula-
bilir sistemlerdir. Ayrica enerji
ihtiyacinin artmasi: durumunda

Binalarda kullanilan gii-
nes toplaglar1 goriiniim ve
yer agisindan bazi sorun-

hizli ve kolay bir sekilde sistemler | lara yol agabilmektedir.

genisletilebilir.
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Giines pili, dayanikl, giivenilir ve
uzun 6mirliidiir. Her ev, kendi
enerjisini gatisina kurdugu giines
pilleri ile kargilayabilir. Boylece
iletim ve enerjiyi tasima maliyetleri
ve kayiplar1 ortadan kalkmaktadir.

@ Giines pili teknolojisi hizla gelisiyor ve biiyiiyor. Hem giines
pili fiyatlar1 diismekte hem de daha verimli piller tretilmeye
baslanmaktadir. Giines pillerinin daha verimli héle getirilmesi
sonucunda 6nemi daha da artacaktir. Son yillarda tilkemizde
de temiz enerji konusunda yatirimcilara ve insanlara ¢ok bii-
yiik tesvik ve destekler verilmektedir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 248 - 249.

Etkinlik No.: 135

1. Yonerge

o)
Lamba Giines Is181
q
° S PR
N\ N\
l 1 7> P tipi yar1 iletken

E | \ Hole (oyuk)
Elektron

2. Yonerge

@ Giines hiicresine (fotovoltaik hiicre) gelen fotonlar N tipi yar1
iletkenden elektron kopararak P tipi yar1 iletkendeki elektron-
larin alttan yukariya dogru hareketine sebep olur. Fotonlar N
tipi yart iletken tarafindan sogrularak valans elektronlarini
serbest birakir. Serbest kalan elektronlar N tipi yari iletkene
dogru hareket eder. Bu olayin temelinde fotoelektrik olay var-
dir. Hareket eden elektron ve ters yonde kayan oyuklar elektrik
akimini olugturur.

N tipi yar1 iletken

@ Giines pillerinde elektron akis yonii sabit oldugu iin elde edi-
len akim dogru akimdir.
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@ Giines pillerinin kullanim alanlar::
» Aydinlatma sistemleri Deniz fenerleri

» Uzay araglarinin enerji ihtiyaci Sokak lambalar1

» Trafik 1giklart

» Evlerin elektrik ihtiyacinda Saat ve hesap makinelerinde
> Saat ve hesap makinelerinde kullanilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevaplar soyledir:
» Tarimda sulama alaninda enerji ihtiyacini karsilayabilir.

» Maliyetlerin diisiiriilmesi ve tedarik zincirinin artmasi so-
nucu her mesken kendi elektrigini kolaylikla tiretebilir.

» Otomotiv sektoriinde tamamen giines enerjisine gecebilir.

» Tasimacilik (deniz, kara, hava) sektoriinde kullanilmasi ma-
liyetleri ¢ok diigirmekle kalmayip fosil yakitlarin gevreye
verdigi zarar1 da ortadan kaldirir.

» Fabrikalarin enerji ihtiyacinin kargilanmasi tiretim ve mali-
yet bilesenlerini olumlu etkileyecektir.
Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 248 - 252.

@ Asagida bir tasarim Ornegi verilmesine ragmen bu etkinlikte
proje tasarimini 6grencilerin yapmasi istenmektedir.

Giines enerjili sapka: Giines enerjisinin kullanildig1 sapka
yapilarak, giines enerjsi elektrik enerjisine donustiiriliir. Bu
enerji sapkada yer alan jack girisi sayesinde kiigiik cihazlari
calistirabilir. Bu sayede sarj1 bitmis telefonlar; sahilde, ¢arsida,
pazarda, yolculukta kolayca sarj edilebilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 248 - 252.

2. Yonerge
Ogrenci gruplarinin caligmas: dikkate alinmalidir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab1, Sayfa: 251 - 252.

1. Yonerge

A Ozdireng (Q.m)

230 Kalay

200

150

100

50

_——

15 Sicaklik (K)

2. Yonerge

@ Grafige gore siiper iletken, sicaklig1 belli bir degerin altina diis-
tigtinde direnci sifir olan malzemedir. Siiper iletken olmayan
metallerin sicaklig1 ne kadar disiiriiliirse diigtirtilsiin direngle-
ri sifir olmamaktadir.

@ 1.=4Kdir.

@ Stiper iletkenlik 6zelligi tasiyan bir malzemede direng sifir ola-
cagindan bu malzemelerin kullanildig: elektronik sistemlerde
direngten kaynaklanan 1s1 kayb1 olugmayacaktir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 254 - 255.

2. Yonerge

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muhtemel
cevap soyledir:

C.1. Siiper iletkenlikle ilgili calismalar ilk kez 1908 yilinda Hol-lan-
dal: fizik¢i Heike Kamerlingh Onnes’in helyumu sivilagtirmasi ile
baglamigtir. Sivi helyumun tiretilmesiyle kati maddelerin diisiik
sicakliklardaki fiziksel 6zelliklerini inceleme imkéani saglanmugtir.
Heike Kamerling Onnes, bu alandaki ¢aligmalariyla 1913 yilinda
Nobel Odiilii almustir.

C.2. Bu kesiften sonra ¢ok sayida element, alasim ve bilesiklerin
disiik sicaklikta iletkenlikleri incelenmis; hangi katilarin hangi kri-
tik sicaklikta stiper iletken oldugu tespit edilmis ve bu maddelerin
ozellikleri incelenerek endistriyel kullanima yonelik ¢aligmalar
yapilmistir.

C.1. Her madde siiper iletken olamaz.

C.2. Oda sicakliginda iyi iletken olarak bilinen demir, giimiis, altin
ve bakir sogutuldugunda siiper iletkenlik gostermez. Bilinen siiper
iletkenlerin birgogu alagim ve bilesiklerdir.

D.1. Siiper iletkenlerin kritik sicaklikta sifir direng gostermelerinin
yani sira yakinlarinda bulunan herhangi bir manyetik alan1 disla-
malari da ayirt edici 6zelliklerindendir.

D.2. Bir miknatis, kritik sicakligin altinda bulunan bir stiper iletke-
ni z1t kutuplu bir miknatis gibi iter.

E.1. Kritik manyetik alan, siiper iletkenligin siniflandirilmasinda
kullanilan en yaygin kriterdir. Kritik manyetik alan, kritik sicaklik
ile uyum igindedir. Siiper iletken malzemeler, kritik manyetik alan
durumuna gore 1. tip ve II tip siiper iletkenler olmak iizere ikiye
ayrilir.

E.2. L tip siiper iletkenler, sadece belirli bir kritik manyetik alan
degerinin altinda; II. tip stiper iletkenler, alt ve tist kritik alanlar
olmak {izere iki kritik manyetik alan degerinde siiper iletkenlik
davranis: gosterir.

E.1. Elektrik akimina kars1 olugan direncin kritik bir sicaklik de-ge-
rinde tamamen ortadan kalkmasi ve elektronlarin direngle kar-gi-
lagmamasi.

E.2. Siiper iletkenin i¢ine manyetik alanin niifuz edememesi.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 254 - 255.
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Etkinlik No.: 140

@ Hareket esnasinda raylarin tizerinde duran bu trenlerde ray-
larla tren arasinda temas olmadigindan siirtiinme kuvveti bi-
ytik 6lgiide azalir. Boylece enerji kaybi ¢ok az olur ve trenler
ok yiiksek hizda hareket edebilir.

@ Parcacik hizlandiricilarda, gok yiiksek hizlarda hareket eden
pargaciklarin istenilen dogrultuda hareket etmesini saglamak
i¢in yiiksek siddette manyetik alanlara ihtiya¢ vardir. Bunu
saglamak i¢in siiper iletkenler kullanilir.

@ Goriintiileme ve teshis alaninda kullanilan MR (manyetik re-
zonans) goriintiileme sistemlerinde siiper iletkenlerden yarar-
lanilir. Bu cihazlarin yiiksek ¢oziintirliigii sayesinde yumusak
doku rahatsizliklar1 hasta radyasyona maruz birakilmadan
teshis edilebilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab, Sayfa: 255 - 256.

Etkinlik No.: 141

@ Pargacik hizlandiricilarda, hizlandirilan atom alt1 parcaciklari
11k hizina yakin hizlarda hareket ederken merkeze bagl tutu-
labilmesi i¢in gerekli olan giiglii miknatislar siiper iletkenler ile
yapilabilmektedir.

@ Stiper iletken kablolar, elektrik devreleri, gemi itme sistemleri,
riizgar tiirbinleri gibi enerji kullanan birgok alanda kullanila-
bilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap:

» Evet, oda sicakliginda siiper iletken elde edilebilir. Ciinki
stiper iletkenligi denenmemis birgok madde vardr.

» Hayir, oda sicakliginda siiper iletkenlik elde edilemez. Ciin-
kit simdiye kadar 117 K (-156 °C) sicakligin tistiine ¢ikila-
mamuistir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 255 - 256.

Etkinlik No.: 142

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-
temel cevap soyledir: Termal kiyafetler, leke birakmayan cam
bezleri, 15181 goriince renk degistiren elbiseler, kir tutmayan
kumaglar, hem uzag hem de yakini gosterebilen gozlitk camu,
mikro lazerler, birok elektronik malzemenin yaptig1 isi tek
bagina yapan mikro islemci ve ¢ipler, 360° goriis agist saglayan
kamera mercekleri, kursun gegirmeyen cam filmleri, sinir kas
uyaricilary, kanser tedavisinde kullanilan robotlarin tasarim ve
yapim agamasinda faydalanilmugtur.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap séyledir: Grafen pil nanoteknoloji ile olugturul-
mus bir pil teknolojisidir. Bu teknoloji, sarj edilebilir pillerin
sarj esnasinda 1simnma ve patlama sorununu ortadan kaldirip
kisa siirede sarj edilebilmesini, istenildiginde de 1snmadan
hizli desarj olabilmesini saglayan bir 6zellige sahiptir.

@ Halen Bilkent Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezi
(NANOTAM) basgkanligini yiiriiten ve 39 yasinda gelistirdigi
yontemle DVD'nin depolama kapasitesini 100 kat arttiran pro-
jesiyle ABnin Bilim Oscar1 Descartes Bilim Odiili‘nii almaya
layik goriilen ilk Tiirk bilim insanidir. Ayrica 15181n ters yonde
kirilmasini saglayan “meta malzeme” ya da “solak malzeme”
mucidi olan Prof. Dr. Ekmel Ozbay iilkemizde nanoteknoloji-
nin gelismesine 151k tutmus ve uluslararasi yayinlarda ¢ok say1-
da makale ve yazis1 yayimlanmig bir bilim insanimizdur.
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@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap s6yledir: Nanoteknoloji askeri alanda (hafif,
dayanikli ve daha fazla koruma saglayacak malzeme gelisti-
rilmesinde), bilgi enformasyonda (biyorobotlar, mikro ve na-
norobotlar, dijital etiketleme, mikro konumlandirmali sensor,
mikro harekete duyarl sensérler, dijital ID, mikro IR sensor-
ler, gece goriis cihazlari, termal kameralar), malzeme alanin-
da (hafif koruyuculu kiyafetler, akilli tiniformalar, goriinmez
malzemeler, esnek kati malzemeler, nano zirh, 360° goriis),
biyoloji alaninda (biyolojik koruma, kimyasal koruma, sinir
kas uyarici, biyo mekanik karigimlar), enerji alaninda (mikro
lazer, elektromanyetik bomba, nano patlayicilar),otomasyon
alaninda (hafif kirllmaz malzemeler, kirilmaz cam teknolojisi,
renk degistiren boyalar, kirlenmez kumaslar), saglik alaninda
(akilli tablet, nano robotlar, damar yolunda goriintiilii hareket
eden mikro kamera ve ahtapot cerrahi makaslar gibi) yapilan
uretimler bir iilkenin ekonomik kalkinmasina, savunma sana-
yinin gelistirilmesine, saglik uygulamalarinda, sosyal yasamin
kolayligina katki saglar.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitab, Sayfa: 258 - 259.

Etkinlik No.: 143
@ Nanobilim olarak adlandirilir.
@ Nanoteknolojik malzemeler.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik griilebilir. Muh-
temel cevap soyledir: Atomik boyutta gérintiileme ve buna
bagli olarak deneysel yontemlerin gelistirilmesi, nano boyutta
6l¢tim yapabilme teknikleri ile ok kiigiik boyutlarda malzeme
tiretebilme ve bu malzemelerin yapisini atomik boyutta kont-
rol edebilmeyi saglar. Bu teknolojik gelismeler sayesinde nano
boyutta robotlar, simdikinden ¢ok daha hizli bilgisayarlar, be-
tondan daha dayanikl lastik binalar yapilabilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 258.

Etkinlik No.: 144

@ Karbon ve hidrojen atomlarinin sentezlenmesi basit ve daya-
nikliklari fazla oldugu igin araba sasesinde bu atomlar kulla-
nilmaktadir.

@ Fulleren; 60 tane karbon atomundan olugmus, top seklindeki
kapali kafes yapidadir. Dayanikli yapisindan ve seklinden do-
lay1 araba tekerlerinde tercih edilmektedir.

@ » Altin normalde sar1 olmasina karsin nano odl¢eklerde kizi-
lims1 gortinmektedir. Bu sebeple altin kaplama arabalara
“Mars” (kizil gezegen) ismi verilmis olabilir.

» Bakur normalde kizilims: bir renge sahiptir ancak nano bo-
yutlarda saydam hale gelmektedir. Bu sebeple bakir kapla-
ma arabalara”Hayalet” ismi verilmis olabilir.

» Aliiminyum yanici olmadigi hilde nano boyutlarda yanici
madde 6zelligi gosterir. Bu sebeple aliiminyum kaplama
arabalara “Kivilcim” ismi verilmis olabilir.

» Malzeme biliminde esneme, uzama ve sekil degistirme 6zel-
ligine sahip maddelere siinek denir. Normalde kirilgan bir
malzeme olan seramik, nano boyutlarda kolaylikla deforme
olup sekillendirilebilir. Bu sebeple seramik kaplama araba-
lara “Stinek” ismi verilmis olabilir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik goriilebilir. Muh-

temel cevap soyledir: Futbol maglari, motosiklet yarislar1 vb.
Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 259 - 260.
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@ Nanoparcaciklar, nanolevhalar ve nanoteller olmak tizere ii¢
grupta incelenir.

@ Bildigimiz malzemeler nano boyuta inince bildigimiz 6zellik-
lerini degistirirler. fletkenlik, esneklik, renk, dayaniklilik gibi
6zellikleri degisebilir. Seramik kirilgan yapidayken nanomal-
zeme oldugunda istenilen geklin kolayca verilebildigi bir héle
doniisiir. Bazi metaller (altin, bakur, aliminyum) de nanomal-
zeme hélindeyken renkleri ve elektriksel 6zellikleri degisir. Ki-
sacas1 nanomalzemeler, bilinen malzemelerin aksine ¢ok daha
farkli yapi ve ozellik sergileyebilir.

@ Fulleren, 1985 yilinda kesfedilmis ve 60 tane karbon atomu-
nun kiiresel ylizey {izerine diizgiin dagilimi seklinde olusturul-
mus 6zel bir yapidir.

Giintimiizde fullerenin plastik siselerden ugak gévdelerine ve
motor yag1 katkisina kadar birgok yerde kullanim alani mev-
cuttur.
Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 259.

@ Su ve kir tutmayan mont, cep telefonu sarj eden tisort, renk
degistiren elbise, kokmayan ¢orap gibi yasami 6nemli ol¢tide
kolaylagtiran pek ¢ok tiriin nanoteknolojiyle tretilen akilli
kumaglarla tretilebilmektedir. Nanogipler; bilgisayar, akilli
telefon ve tablet gibi teknolojik aletlere yerlestirilebilen, tize-
rinde bilgi barindiran pargaciklardir. Nanorobotlar; tip, askeri,
saglik, discilik, uzay teknolojisi gibi alanlarda kullanilan nano-
metre boyutuna yakin makine veya robot teknolojisidir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muh-
temel cevap soyledir: su ve kir tutmayan kumaslar, araba kap-
lamalar1 veya duvar boyalari, araba veya gozlitk camu su itici
uygulamasi, gizilmez araba boyalari, fotovoltaik giines panel-
leri.

@ Ogrencilerin cevaplar1 degerlendirilir.

@ Ogrencilerin cevaplar1 degerlendirilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 260 - 261.

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gériilebilir. Muhtemel
cevap soyledir:

(@ ENERji
» Lityum iyon batarya elektrotlar:

» Hidrojen iiretim katalizleri

» Yakit hiicresi katalizleri

» Boya esash giines hiicreleri

» Yakit katki malzemeleri

» Hidrojen depolama malzemeleri

CEVRE
» Cevresel katalizorler

» Atik su islemleri

» Kirletici 6nleme sistemleri
» Kirlilik yonetim sensorleri
SAGLIK

UV koruma

Giines kremleri
Antibaktariyel

Kanser terapisi
Hipetermik tedavi
Antioksidanlar

Kemik biiyiitmeleri

vVVvVvVYyVvYVYyYVYY

ZIRAAT
» Besin paketleme

» Yiyecek kalite gtivenlik sensorleri
» Fungisid

» Nutrasotik

» Yiyecek isleme katalistleri

ELEKTRONIK
» Kuantum bilgisayarlar

Yiiksek yogunluklu veri depolama
Kuantum lazerleri

Giiglii miknatislar

Tek elektron transistorleri

>
>
>
>
» Yiiksek hassasiyette sensorler
» Kimyasal sensorler

» Gaz sensorleri

» Otomotiv katalizorleri

TEKSTIL

» Isi tutucu kumaslar

» Leke tutmaz tekstil

» Teknik tekstil

» Medikal tekstil

» UV bariyer kumaslar:

» Kendi kendini temizleyen kumaslar
BIOMEDIKAL

Pansuman malzemeleri

Kontrolli ila¢ salinimi
Goriintiileme sistemleri Ilaglar

Dis seramikleri

Molekiiler etiketleme

Biyo gostergeler

IR kontrast madde

Gorintiileme igin nano fosfor
URETIM

» Ferro akiskanlar

vVVvVvyVvyYVYVYYVYY

» Siiper plastik seramikler

» Kagit katkilar1 ve kaplama sistemleri
» Siiper termal iletken sivilar Pigmentler
» Giiglendirilmis plastikler

» Nanokompozitler

» Katalizorler

» Gaz bariyer sensorleri

» UV blok kaplamalar1

» Asinma dayanimu arttirict kaplamalar
» Antimikrobiyal kaplamalar

» Kendi kendini temizleyen yiizeyler

» Nano miirekkepler

» Seffaf iletken polimer filmler

» Ciirtime 6nleyici kaplamalar

» Polimer fiberler
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@ Nanoteknoloji, 21. yiizylla damgasini vuran popiiler bir ge-
lisme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Glintimiizde bu alandaki
ilerlemelerin insanoglunun daha rahat bir Diinya olusturma
gabalarinin sonucu olarak ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Na-
noteknoloji, giiniimiizde birgok alanda hayatimizi kolaylas-
tiran uygulamalar i¢ermektedir. Hayatimizin her alaninda
kullanilan bu teknolojik @irtinlerin siirekli olarak daha akilli
hale geldiklerine sahit olmaktayiz. Nanoteknoloji alanindaki
uygulamalar1 belirli alanlarla sinirlamak uygun degildir. Bi-
lim ve teknolojinin neredeyse her alaninda yapilan galigmalar
sayesinde esitliligi ve kullanim alani hizla artan nanomalze-
melerin ¢ok yakin bir gelecekte hayatin her alanina girecegi
asikardir. Oniimiizdeki yillarda nanomalzemeler yiyecegimiz
gidalardan tizerimize giyecegimiz elbiselere, kullanacagimiz
otomobillerden bilgisayarlarin giiciine, hastaliklardan kurtul-
mak i¢in kullanacagimiz ilaglardan igerisinde ikamet ettigimiz
evlere ve daha sayamadigimiz birgok alanda hayatimiza tama-
men girecektir. Kendini temizleme 6zelligine sahip duvar bo-
yalary, kir tutmayan hali ve kumaglar, kirigmayan kiyafetler na-
noteknoloji sayesinde giinlitk hayatimiza girmistir. Suyu ittigi
i¢in silecege gerek duymayan otomobil camlari, kendi kendini
temizleyen bina dis cepheleri, yosun ve deniz hayvanlarinmn
yapismadig1 gemi dis yiizey boyalar1 ve siirtiinmesiz yiizeyler
yakin bir gelecekte iiretilebilecektir. Tip alaninda kullanilan
nanorobotlar, ilerleyen zamanlarda viicuttaki hastaliklar: tes-
pit edebilir ve hastalikli hiicreleri yok edip hasarli hiicreleri
onarabilir hale gelecektir. Insanlik agisindan biiyiik bir degisim
ve doniisiim s6z konusu olacagindan tilkelerin bu gelismelerin
olas1 sonuglari tizerinde diisiinmesi gerekmektedir. Bu gelisen
teknolojinin gerisinde kalmamak igin gerekli teknolojik yati-
rimlarin yapilmasi ve bu alanda ¢alisacak insan giiciiniin yetis-
tirilmesi gerekmektedir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler icin bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders

Kitabi, Sayfa: 260 - 261.

Etkinlik No.: 148

@ Lazer 1ginlar1 uyarilmig emisyon yoluyla olusturulur. Uyaril-
mi§ emisyonda enerji alarak bir {ist enerji seviyelerine ¢ikan
elektronlar, aldig enerjiye sahip fotonlarla bombardiman edil-
diginde temel enerji seviyesine iner. Elektronlarin temel enerji
seviyesine inerken yaydigi fotonlarin enerjisi, bombardiman
edildikleri fotonlarin enerjisine esit olur. Bu olay meydana ge-
lirken gelen fotonun enerjisi absorbe edilmez. Boylece foton
sayist bir iken ikiye, iki iken dorde gikar. Boylece katlanarak
bir foton ¢181 olusur.

@ Lazer 1sinlarinda karsilikli birbirine paralel aynalar kullanilir.
Kullanilan aynalardan birisi tam yansitma ozelligine sahiptir.
Diger ayna ise % 90 - 95 oraninda bir yansitma 6zelligine sa-
hiptir. Az da olsa gegirgen 6zellige sahip olan ayna ayni zaman-
da lazer 1sinlarinin kagis noktalarini olusturur.

®

Lazer Isig1 Normal Lamba Isig1
Lazer ig1gimin fotonlari ayn1 | Normal isikta fakli fazlara
fazdadur. sahip fotonlar bulunur.
Normal 151k tek renk
< . olabilecegi gibi farkls
Lazer g1 tek renktedir renklerin birlesimi seklinde
de olabilir.
Cok uzaklara dagilmadan Cok uzaklara gidildikge
yayilabilirler. dagilirlar.

Yansima ve kirinima Yansima ve kirinima
ugrarlar. ugrarlar.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 263 - 264.
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Etkinlik No.: 149

@ Atomun yarigapmin artmasi, ¢ekirdegin gevresindeki elekt-
ronlarmn bulundugu yériingenin iistiindeki yoriingelerden bi-
rine ¢ikmasi ile gergeklesebilir.

@ Uyarilms elektron, 10-8 s gibi ¢ok kisa bir zaman araliginda
foton salarak temel enerji seviyesine geri gelir. Bu sekilde ato-
mun yarigapi kiigiiliir. Elektronun toplam enerjisi azalir, bag-
lanma enerjisi artar.

2. Yonerge

@ Uyarilmis atom, fotonlarla bombardiman edilmeye devam
edildiginde, uyarilma diizeyindeki elektron yogunlugu artar.
Fotonlar gonderilmeye devam edilerek elektronlar temel hale
dénmeye zorlanir.

Uyarilmus elektron, temel enerji seviyesine inerken foton salar.
Salinan bu fotonlarin ayni dogrultuda ilerlemesini saglamak
i¢in ayna kullanilmaktadur.

@ » Uyarilmis emisyon yoluyla elde edilir.

» Dalga boylar1 ayni olan fotonlardan olustuklar: igin tek
renklidir. Gozle goriilebilir.

» Dagilmadan yayilabilir.

» LASER ssinlar1 tek bir noktaya odaklanarak bu noktalarda
yiiksek sicaklik elde edilebilir. Bu 6zelligi ile delme, kesme
ve buharlastirma olaylarinda kullanilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 263 - 264.

Etkinlik No.: 150

@ Malzeme Uretimi: LASER'li dékme, lazer taramali sinterleme
ile ti¢ boyutlu karmagik pargalarin tretimi yapilabilir. LA-
SER’li ayirma ve talag kaldirma yontemlerinde delme, kesme,
oyuk agma gibi islemler yapilir. LASER kaynag: ile lehimleme,
tiretim sanayisinde sik¢a kullanilmaktadir.

Tip: LASER teknolojisi, bir¢ok hastaligin tanisinda ve iyiles-ti-
rilmesinde kullanilir. Dis, dis eti ve goz operasyonlarinda,
burun kanamalarmin tedavisinde kullanilir. LASERler, tedavi
amagli olarak birgok ameliyatta kullanilir.

(")lg:me—Analiz: Uzaklik, alan, hacim 6l¢timlerinde LASERler
neredeyse tam sonug verir. LASERler, yon ve ytkselti 6l¢t-
miinde, hiz kontrol radarlarinda, ugak ve gemilerin koordinat-
larinin bulunmasinda kullanilir.

Lojistik: Marketlerde ve lojistik hizmetlerde barkod okunma-
sinda yararlanilir.

Kumanda: Baz fiziksel ve kimyasal olaylarin uzaktan, temas-
s1z bigimde kontrol edilmesinde LASER’lerden yararlanilir.

Fiber Optik Kablo: LASER sinyalleriyle kodlanan verilerin
fiber optik kablolar kullanilarak uzak mesafelere minimum
kayipla aktarilmasi saglanmaktadir.

@ Ugiincii endiistri devrimi ile birlikte {iretimin otomasyonu
saglanmig ve modern gelismelerin temeli atilmigtir. Diger
gelismelerle birlikte LASER teknolojileri; telekomiinikasyon,
niikleer ve biyogenetik gibi bilimlerin gelisiminin 6niinii ag-
mustir.
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@ Ulkemizde LASERlerin kullanim alaninin artmast bu tek-
nolojilerin oldukga 6nem kazanmasina sebep olmustur. En-
diistriyel alanlardaki LASER uygulamalarinda, LASER sistemi
ihtiyaglar1 artmaktadir. Son yillarda plastik esasli malzemeler
tizerinde mikro delik agma islemleri bu uygulamalar arasinda-
dir. Ozellikle gok katmanli {iretimlerde LASERle mikro delik
a¢ma yonteminin 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Ulkemizde de Lazer Teknolojileri Arastirma ve Uygulama
Merkezi (LATARUM), Kocaeli Universitesinin Teknoparkinda
caligmalar yapan bir birim olarak 2005 yilinda kurulmustur.
Bu merkezde LASER teknolojileri konularinda giincel ¢6ziim-
ler tretilmekte, egitimler verilerek bilimsel arastirmalar ve
projeler yapilmaktadur.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklilik goriilebilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortadogretim Fizik 12 Ders
Kitabi, Sayfa: 265 - 266.

@ Tip alaninda g6z kusurlarinin diizeltilmesinde, bobrek taglari-
nin kirilmasi, kalp damar cerrahisi, beyin cerrahisi, sindirim
sistemi rahatsizliklarmin tedavisi, dermatolojik uygulamalar,
ortopedik kusurlarin giderilmesi, estetik cerrahide uygulama-
lar, ortodonti uygulamalar1 gibi alanlarda LASER teknolojisi
kullanilmaktadir.

@ Sanayide hassas kesme, kaynak ve lehimleme, olgeklendirme,
ii¢ boyutlu modelleme, haritalama ve bolgesel planlama isle-
rinde LASER teknolojisi kullanilmaktadir.

@ Bilisgim teknolojileri alaninda yiiksek hizli veri iletisimi, CD,
DVD okuyucularin yapisinda, optik kodlama, siber giivenlik
alt yapisinda goriintiileme ve holografi, 151k algilama ve mesafe
tayininde, (LIDAR) gibi teknolojilerde LASER teknolojisinden
yararlanilmaktadr.

@ Savunma sanayisinde orta ve kisa menzilli silahlar igin giidiim
sistemleri, hedef belirleme ve konum tespit islemleri, gece veya
kisitlt goriis halleri igin yardimer goriintiileme araglar1 gibi
yerlerde LASER teknolojisi kullanilmaktadir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklilik goriilebilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortadgretim Fizik 12 Ders
Kitab, Sayfa: 265.
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Gorsel: www.123rf.com/103416812 (Erisim: Haziran 1, 2021),
Gorsel: www.123rf.com/99339406 (Erisim: Haziran 1, 2021).
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aspx?ld=364¢~sayfa=218 (Erisim: Nisan 19, 2021).

https://www.erbakan.edu.tr/storage/files/department/
elektrikelektronikmuhendisligi/Editor/DERS/YEIkEnrUrt/
Fotovoltaik_Sistemler_ve_Uygulamalari.pdf adli dosyadaki gorsel
referans alinarak yeniden ¢izilmistir (Erisim: Nisan 6, 2021).

Gorsel 1: www.123rf.com/12156981 (Erisim: Mart 25, 2021),
Gorsel 2: www.123rf.com/10182953 (Erisim: Mart 25, 2021).

http://bilsenbesergil.blogspot.com/p/9_3.html

Gorsel 1: www.123rf.com/13097502 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 2: www.123rf.com/14285987 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 3: www.123rf.com/15995223 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 4: www.123rf.com/4994380 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 5: www.123rf.com/129413226 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 6: www.123rf.com/33890277 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 7: www.123rf.com/123926494 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 8: www.123rf.com/5973043 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 9: www.123rf.com/10945948 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 10: www.123rf.com/85700518 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 11: www.123rf.com/36237825 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 12: www.123rf.com/133675034 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 13: www.123rf.com/17472591 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 14: www.123rf.com/92428614 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 15: www.123rf.com/118163219 (Erisim: Nisan 7, 2021),
Gorsel 16: www.123rf.com/95384815 (Erisim: Nisan 7, 2021).

http://bilsenbesergil.blogspot.com/p/9_3.html

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2016/nr/c5nr07855e

Gorsel 1: www.123rf.com/83627017
Gorsel 2: www.123rf.com/31613627
Gorsel 3: www.123rf.com/90583639

Gorsel 1: www.123rf.com/123398587 (Erisim: Mart 31, 2021),
Gorsel 2: www.123rf.com/70634242 (Erisim: Mart 31, 2021),
Gorsel 3: www.123rf.com/70527361 (Erisim: Mart 31, 2021),
Gorsel 4: www.123rf.com/16421506 (Erigim: Mart 31, 2021),
Gorsel 5: www.123rf.com/50069975 (Erisim: Mart 31, 2021),
Gorsel 6: www.123rf.com/63158183 (Erigim: Mart 31, 2021).

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/lasers/latest/lasers.
html?simulation=laserselocale=tr

Gorsel 1: www.123rf.com/133090243 (Erisim: Nisan 4, 2021),
Gorsel 2: www.123rf.com/112605887 (Erisim: Nisan 4, 2021),
Gorsel 3: www.123rf.com/119806320 (Erisim: Nisan 4, 2021),
Gorsel 4: www.123rf.com/83441154 (Erisim: Nisan 4, 2021),

Gorsel 5: www.123rf.com/115775964 (Erisim: Nisan 4, 2021),
Gorsel 6: www.123rf.com/125211872 (Erisim: Nisan 4, 2021).

Kaynakgada listelenmeyen tiim ¢izim ve gorseller Seval Zengin ve
Osman Karaaslan tarafindan hazirlanmigstir. 37 ve 58 nolu etkinlik-
lerdeki gorseller, yazar: tarafindan hazirlanmugtir.
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