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Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları 

Daire Başkanlığı

Bireyin ve toplumun gereksinimleri, hayatın her alanında ortaya çı-
kan yenilikler ve gelişmelere bağlı olarak hızla değişmektedir. Bu 
durum, öğrenme ve öğretme sürecinin de ihtiyaçlar doğrultusunda 
yeniden yapılandırılmasını gerekli kılmaktadır. Kavram Öğretimi 
Kitabı öğrencilerin derslerde öğrendikleri kavramlara dair yanılgı-
ları tespit edip gidermek, kavram karmaşalarının önüne geçmek 
ve kavrama dair bilgilerini pekiştirmek amacıyla tasarlanmıştır. Bu 
kitapta öğrencilerin derslerde öğrendikleri kavramları konu içeriği-
ne uygun olarak ele alan ve farklı seviyelerde hazırlanmış etkinlik-
ler yer almaktadır. Etkinliklerin ilgi uyandıracak düzeyde ve dikkat 
çekici olmalarına özen gösterilmiştir. Bazı etkinliklerde ele alınan 
kavram günlük hayatla ilişkilendirilmiş; kültür, sanat, bilim ve tekno-
lojinin söz konusu kavramla olan bağı ortaya konmuştur. Böylelikle 
öğrencilerin kavramı içselleştirip kavrama yönelik edindiği bilgilerin 
kalıcı olmasını sağlamak amaçlanmıştır. 
Kavram Öğretimi Kitabı’nda ele alınan kavrama dair bilgileri hatır-
latmak ya da bilgi eksikliğini, karmaşayı veya yanılgıyı ortaya çı-
karabilmek için kavram haritaları, bilgi haritaları, düşünce haritala-
rı, kavram karikatürleri, kavram çözümleme tabloları ve kavramla 
bağdaşan, sezgi uyandıran, çağrışım kurulabilecek görsellere yer 
verilmiştir. Etkinliklerin üst düzey düşünme becerilerini geliştirmeye 
yardımcı nitelikler taşımasına özen gösterilmiştir. Böylelikle öğren-
cilerin kavrama dair bilgilerini sorgulamaları, karşılaştırmaları, de-
ğerlendirmeleri ve neden sonuç ilişkisi kurarak kavramları özüm-
semeleri amaçlanmıştır. Hazırlanan etkinliklerde anlamlı ve kalıcı 
öğrenmeyi sağlamak, kavramlar arasındaki ilişkileri somutlaştırmak 
ve derslerde öğrenilen kavramların hayatın farklı alanlarındaki kul-
lanımlarını yansıtabilmek hedeflenmiştir.
Kavram Öğretimi Kitabı’ndaki etkinlikler öğrencilerin hatalarını gör-
melerine, eksik bilgilerini tamamlamalarına, öğrendiklerini pekiştir-
melerine yardımcı olacaktır. Öğrendiklerini derslerinde ve günlük 
yaşamda kullanabilen öğrencilerin eğitim süreçlerinde ve meslek 
hayatlarındaki başarı düzeyi yükselecektir.  Kavram Öğretimi Kita-
bı’nın öğrencilerimize faydalı olması dileğiyle...
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KAVRAM ÖĞRETİMİ

ÇALIŞMA LİSTESİ

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

1. ÜNİTE  ÜNİTE ELEKTRİK VE MANYETİZMA
Çalışma 

No. Kazanım No. Çalışmanın Adı Sayfa 
No.

1 10.1.1.1 Kaya 5
2 10.1.1.1 Yük Hareketi ile Oluşurum 7
3 10.1.1.1 İki Nokta Arasında Ölçülür 8
4 10.1.1.1 Seviye 10
5 10.1.1.1 Thomas Edison’ın Çabası 12
6 10.1.1.1 Deredeki Taşlar 13
7 10.1.1.1 Su ve Elektrik Akımı 15
8 10.1.1.1 Ampulde Neden Tungsten Kullanılır? 16
9 10.1.2.1 Diş Macunu 17

10 10.1.2.1 Potansiyelin Akıma Oranı 19
11 10.1.2.1 Tek Başına 20
12 10.1.2.1 Eşdeğer 22
13 10.1.2.1 Akımın Geçişini Sınırlarım 23

14 10.1.2.1 Elektrik Akımının Sürtünme Katsayısı: 
İç Direnç 25

15 10.1.2.2 Harekete Geçiririm 26
16 10.1.2.2 Kuvvet Değil Potansiyel Farkı 28
17 10.1.2.3 Kılıktan Kılığa Giren Enerji 30
18 10.1.2.3 Çekilen ve Tüketilen Enerjiyim 31
19 10.1.2.3 Sıralı Güçler 33
20 10.1.2.3 LED Ampul 35
21 10.1.2.3 Eda’nın Evde Kullandığı Elektrikli Aletler 37
22 10.1.2.3 Bilinçli Tasarruf 39
23 10.1.3.1 Kuvvet Alanı 40
24 10.1.3.1 Mıknatısın Çevresindeki Bölge 42

25
 Ünite Sonu 

Kavram 
Çalışması 

Kavramları Eşleştiriyorum 44

26
 Ünite Sonu 

Kavram 
Çalışması 

Tanımlama 46

3. ÜNİTE  DALGALAR
Çalışma 

No. Kazanım No. Çalışmanın Adı Sayfa 
No.

41 10.3.1.1 Bir Hikâye 71
42 10.3.1.1 Rüzgâr Dalgası 73
43 10.3.1.1 Adile ve Neşet 74
44 10.3.1.1 Doğadaki Büyüleyici Hareketler 76
45 10.3.1.1 Evreni Dalgalardan Öğreniyoruz 78
46 10.3.1.1 Dalgalarda Titreşim Yönü 80
47 10.3.1.1 Meksika Dalgası 82
48 10.3.1.1 Dalga Hareketi 83
49 10.3.1.1 Suya Düşen Taş 84
50 10.3.1.1 Dalgalar Her Yerde 86
51 10.3.1.1 Dalganın Zamanla İlgili Özelliği 87
52 10.3.1.1 Periyodik Hareketler 89
53 10.3.1.1 Bozuk Musluk 90
54 10.3.1.1 Radyo Anonsu 91
55 10.3.1.1 Kaçan Balık 93
56 10.3.1.1 Dev Dalgalar 94
57 10.3.1.1 Müziğin Enerjisi 96
58 10.3.2.1 Halat Sallama 98
59 10.3.2.1 Dalgalarda Atma 100
60 10.3.2.1 Zaman Önemli Bir Faktör 102
61 10.3.2.1 İpi Nasıl Kurtarırım? 103
62 10.3.3.1 Tepe - Çukur 105
63 10.3.3.1 Yapraklar 106
64 10.3.3.2 Dalgalar da Yansır 108
65 10.3.3.2 Kasımiye Medresesi 110
66 10.3.3.2 Odak ve Merkez 112
67 10.3.3.3 Gerçekten Duruyor mu? 114
68 10.3.3.3 Duruyormuş Gibi 116
69 10.3.4.1 Köprü Yıkılır mı? 118
70 10.3.4.1 Doğadaki Sesler 119
71 10.3.4.1 Sesimi Duyabiliyor musun? 121
72 10.3.4.1 Sesin Rengi 122

73 10.3.4.1 Aynı Notayı Çalan Müzik Aletleri Arasın-
daki Ses Farkı 123

74 10.3.4.1 Yarasaların Ses İşleyişlerini Anlamak 124
75 10.3.4.1 Gürültü ve Gürültülü Ses 125
76 10.3.4.1 Sinir Bozucu Sesler 126
77 10.3.4.1 İstenmeyen Ses Oluşumu 128
78 10.3.4.1 Sessiz Ol! 130
79 10.3.5.1 Ejderhalı Vazo ve Kurbağalar 132
80 10.3.5.1 Deprem Nasıl Oluşur? 134
81 10.3.5.1 Engellenemez Gerçek: Deprem 135

82
 Ünite Sonu 

Kavram 
Çalışması 

Depremin Büyüklüğü ve Şiddeti Aynı 
mıdır? 137

83
 Ünite Sonu 

Kavram 
Çalışması 

Bağlantı Noktası 139

2. ÜNİTE ÜNİTE  BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ
Çalışma 

No. Kazanım No. Çalışmanın Adı Sayfa 
No.

27 10.2.1.1 Bu Etki Nedir? 47
28 10.2.1.1 Basınç mı Yoksa Kuvvet mi? 49
29 10.2.1.1 İmparator Penguenler 50
30 10.2.1.1 Her Kuvvet Basınç Oluşturur mu? 52
31 10.2.1.1 Tulumbalardan Hidrolik Krikolara 53
32 10.2.1.1 Kuvvet Kazancı        55
33 10.2.1.2 Doğa ve Bilim 57
34 10.2.1.2 Bernoulli Masası 59
35 10.2.2.1 Hangisi Daha Ağır? 61
36 10.2.2.1 Teknedeki Kuvvet 63
37 10.2.2.1 “Eureka! Eureka!” 65
38 10.2.2.1 Gemiler Nasıl Yüzer? 67

39
 Ünite Sonu 

Kavram 
Çalışması 

Şemaları Tamamlıyorum 68

40
 Ünite Sonu 

Kavram 
Çalışması 

Dikkat Kavram Çıkabilir! 69
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ÇALIŞMA LİSTESİ

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

4. ÜNİTE  OPTİK
Çalışma 

No. Kazanım No. Çalışmanın Adı Sayfa 
No.

84 10.4.1.2 Hangisini Nereye Yazalım? 141
85 10.4.1.2 Görebildin mi? 142
86 10.4.1.2 Aydınlatma Benim İşim 144
87 10.4.1.2 Noktadan Sonsuza 146
88 10.4.1.2 Işığın Miktarı 148
89 10.4.1.2 Maç Başlıyor 150
90 10.4.1.2 Kaybolan Yağ Lekesi 151
91 10.4.1.2 Benim Zihin Haritam 153
92 10.4.1.2 Kutu Kutu 155
93 10.4.2.1 Güneş ve Ay Tutulması 156
94 10.4.3.1 Ayna Ayna Söyle Bana 157
95 10.4.3.1 Nasıl Gerçekleşir? 159
96 10.4.5.1 Şema 161
97 10.4.5.1 3D Ayna 162
98 10.4.6.1 Kırılan Nedir? 164
99 10.4.6.1 Kırılır mı? 166

100 10.4.6.1 Yavaşla Biraz 168
101 10.4.6.1 Işığın Sürati Bize Ne Söyler? 169
102 10.4.6.1 Snell Yasası ve Refraktometre 170
103 10.4.6.1 Demet'in Varili 172
104 10.4.6.2 Kapı 174

105 10.4.6.2 3D Yansıma ve Kırılma 176

106 10.4.6.3 Balığın Görünür Uzaklığı 178
107 10.4.6.3 Daha Uzak ya da Daha Yakın 180
108 10.4.7.1 Büyüteç 182
109 10.4.7.1 Üzerime Gelen Işınları Toplarım 184
110 10.4.7.1 Bir Oyun 186
111 10.4.7.1 Annemin Gözlüğü 188
112 10.4.7.1 Göz Doktorunun Reçetesi 189
113 10.4.9.1 Ne Renk Görünür? 190
114 10.4.9.1 Yeşil Işık, Kırmızı Işık 192

115
 Ünite Sonu 

Kavram 
Çalışması 

Optik Kavramlarını Tanıyorum 193

“Çalışma Listesi” sayfasında etkinlik isimlerini tıklayarak etkinlik 
sayfasına, etkinlik sayfalarında “Ortaöğretim Genel Müdürlüğü” 
yazısını tıklayarak “Çalışma Listesi” sayfasına kolayca ulaşabilirsiniz.

Çalışma sonlarındaki karekodları okutarak etkinliklere ve cevap 
anahtarlarına online olarak ulaşabilirsiniz.

Sayfa numaraları yanındaki bu işaret etkinliğin arka sayfada devam 
ettiğini gösterir.

Çalışmanın uygulama süresini gösterir.

EKLER

Cevap Anahtarları 194

Kaynakça 208

Görsel Kaynakçası 210
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Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı 1

Çalışmanın Adı KAYA   25 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik akımı kavramını ve elektrik akımının oluşumunu ifade edebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.1. Elektrik Akımı, Potansiyel Farkı ve Direnç
Kavram : Elektrik Akımı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	Yukarıdaki sorulara cevap arayan fizik bilimiyle uğraşan bir araştırmacı, yaptığı araştırma so-
nucunda edindiği bilgileri aşağıdaki metin ve görsellerle ifade etmektedir. Metin ve görselleri 
inceleyerek araştırmasında size yönelttiği soruları cevaplayınız.

Dağın tepesindeki bir kaya, yüksekte olduğu için potansiyel enerjiye sahiptir. Dağın eteklerinde yani 
aşağıda ise kayanın potansiyel enerjisi sıfır olur. Bu durumda dağın tepesindeki nokta ile aşağıdaki nok-
ta arasında bir potansiyel farkı mevcuttur. Kaya serbest bırakıldığında, sahip olduğu potansiyel enerji 
sayesinde tepeden yuvarlanmaya başlar (Görsel 1). Aşağı indikçe potansiyel enerji, kinetik enerjiye 
dönüşür. Böylece enerji hem taşınmış hem de dönüşmüş olur. Kaya, yüklü bir parçacık olarak kabul 
edilirse dağın tepesinde duran kayanın potansiyel enerjisi “statik elektrik” olarak düşünülebilir. Elektrik 
bir yerde toplandığında bir enerji oluşturur ve bir iş için kullanılabilme potansiyeli yaratır.

Tepeden serbest bırakılan kayanın dağdan inerkenki hareketi, yüklerin yüksek potansiyelden alçak po-
tansiyele doğru akışına karşılık gelir. Kaya, düz bir yolda serbest bırakıldığında asla hareket etmemek-
tedir. Bu durumda kaya aşağı doğru hareket ederken sahip olduğu kinetik enerji, yüklerin hareketi ve 
akışı gibi düşünülerek “elektrik akımı” olarak ifade edilebilir. Elektrik enerjisi taşıyan elektrik yüklerinin 
ilerleyebilecekleri bir yol üzerinde bu şekilde hareket etmesi elektrik akımını oluşturur. Ancak yüklerin 
hareketi sistematik bir düzen ister. Tahta, karton, porselen gibi maddeler elektrik yüklerinin akışı ve 
elektrik akımının oluşması için uygun değildir. Elektrik yükleri; bakır, alüminyum, altın gibi maddelerde 
akabilmektedir. Hareketli ve yüklü tanecikler, kısa sürede ne kadar fazla yük taşırlarsa elektrik akımı o 
kadar fazla olur.
Basit bir el fenerinde kullanılan pilde depolanan elektrik, elektriksel potansiyel enerjiye bir örnektir (Görsel 2).
El feneri açıldığında içindeki pil lambaya elektrik enerjisi verir ve bu da ışık vermesini sağlar. Işık her açıldı-
ğında elektronlar, dış devrede pilin eksi kutbundan artı kutbuna doğru hareket eder. Bu hareketle bir elektrik 
akımı oluşur. Elektrik akımı ile lambaya enerji akar. Ancak elektrik akımının yönü elektronların hareket yönü-
nün zıddı olarak kabul edilmektedir. Pilde zamanla depolanan enerji lambadaki ışığa (ve ısıya) dönüştürülür. 
Bu nedenle bir süre sonra pil tükenir.

Görsel 1: Kaya Görsel 2: El feneri ve pil

“Statik (durgun) elektrikte, yükler hareket etmez ve cisimler farklı yollarla elektriklenebilir. Statik elektrik-
lenme için ortam gerekmez.  Acaba elektrik yükleri bir ortamda hareket ederse ne olur? Bu durum statik 
elektrikle ifade edilebilir mi? Hareket edebilmeleri için nasıl bir ortam gerekir? Elektrik yüklerini harekete 
geçiren nedir?” 
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1.	 Kaya örneğine göre elektrik yüklerini harekete geçiren kavram nedir? Bu kavrama göre yükler 
hangi yönde hareket eder? Açıklayınız.

	

2.	 Elektrik akımını açıklayarak hangi ortamlarda oluşup oluşmayacağını belirtiniz.

		

3.	 Sizce elektrik akımı nerelerde kullanılır? Elektrik akımının yönü nedir? Açıklayınız.

	

Hazırlayan: Dilek DEMİR

Sorular

1
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Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

Çalışmanın Adı YÜK HAREKETİ İLE OLUŞURUM   15 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik akımını ifade edebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektrik Akımı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

YÜK HAREKETİ İLE OLUŞURUM

2

Yönerge: Aşağıdaki metinlerde elektrik akımı konusunda araştırma yapan öğrencilerin elde ettikleri 
sonuçlar verilmiştir. Verilen araştırma sonuçlarından yararlanarak aşağıdaki soruları cevap-
layınız.

I. Araştırma Sonucu

III. Araştırma Sonucu

II. Araştırma Sonucu

IV. Araştırma Sonucu

Elektrik akımı, bir yük hareketi olarak tanım-
lanabilir.

Bir iletkenin dik kesitinden birim zamanda yük 
cinsine bakılmaksızın geçen toplam yük mik-
tarıdır.

Elektrik akımının yönü, elektrik devrelerinde 
elektronun hareket yönüne terstir.

Elektrik akımı, bir direncin uçları arasına po-
tansiyel fark uygulandığında dirençten yayılan 
ısı ve ışık enerjisini oluşturan yük hareketidir.

Sorular

1.	 Yukarıdaki her bir araştırma sonucunda yer alan açıklama kendi başına elektrik akımını tanımla-
maya yeterli midir? Açıklayınız. 

	

2.	 Elektrik akımının tanımına hangi araştırma sonucunun daha yakın bir bilgi içerdiği söylenebilir?

		

3.	 Yukarıda verilen bilgiler doğrultusunda elektrik akımını nasıl tanımlarsınız?

		

Hazırlayan: Biran KAYA
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Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı3

Çalışmanın Adı İKİ NOKTA ARASINDA ÖLÇÜLÜR   20 dk.

Çalışmanın Amacı Potansiyel farkı tanımlayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.1. Elektrik Akımı, Potansiyel Farkı ve Direnç
Kavram : Potansiyel Farkı 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen bilgiler ve görselden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Teleferik, kayak merkezlerinde kayak ya-
pacak kişileri bulundukları seviyeden dağ 
ya da tepeye doğru çıkarır (bk. Görsel). 
Kayakçılar tepenin zirvesine ulaştıklarında 
taşıttan inerler ve boş kabinler diğer kişileri 
almak üzere aşağı yönde hareket eder. Çi-
zimdeki görsel, bir devre boyunca hareket 
eden pozitif yükün aşağı yönde indiği bir 
model olarak düşünülürse pil, yükü tepenin 
zirvesine geri götüren bir teleferiğe benzer.
Bir teleferik tepenin eteğinden zirvesine 
doğru hareket ettiğinde asansör, motor ya-
kıtından gelen enerjiyi kullanır ve bu enerjiyi 
yer çekimi potansiyel enerjisine dönüştürür.

Yolculuk sırasında kütleleri birbirinden fark-
lı olarak düşündüğümüz her kayakçı, diğer 
kayakçılardan farklı miktarda yer çekimi 
potansiyel enerjisi kazanmış olacaktır. Bu-
nunla birlikte tüm kayakçıların kütle başına 
kazandıkları enerji miktarı aynı olacaktır. 
Kısacası burada tepenin yüksekliğine (h) 
ve yer çekiminden kaynaklanan ivmeye 
bağlı olan bir özellik mevcuttur.
Görselde verilen durumda tepenin zirvesi artı, etekleri ise eksi kutuplu bir sistem biçiminde modellenebilir.  
Bir güç kaynağı içindeki kimyasal olayda, katottan (elektrik tepesinin eteklerinden) anota (elektrik tepesi-
nin zirvesine) doğru pozitif yükleri alır ve onlara elektrik potansiyel enerjisi verir. 
Benzetme yaptığımız yer çekimi potansiyeli farkı için özel bir terim ya da sembol yoktur ancak elektrik 
potansiyeli farkı için üretilmiş özel bir terim vardır.
Birim yük başına düşen elektrik potansiyel enerjisindeki fark, "potansiyel farkı" ifade eder.

Görsel: Kayak merkezi

1.	 Verilen bilgilerden yararlanarak potansiyel farkı kavramını nasıl tanımlarsınız?  

	

Sorular

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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Görsel: Kayak merkezi

2.	 Basit bir elektrik devresini düşündüğünüzde, devredeki elemanlar için teleferik görselindeki hangi 
kavramlarla benzeşim kurulabilir?

		

3.	 Günlük yaşantınızda potansiyel farkı oluşturan araçlara örnekler veriniz.

	

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU

3
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Karekod
Alanı

Asıl karekodlar 
yerleştirildikten sonra 
kalıptaki görseli siliniz. 
Asıl karekodda çerçeve 

konturu olmayacak.

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

Çalışmanın Adı SEVİYE   15 dk.

Çalışmanın Amacı Potansiyel farkını sıcaklık ve yükseklik farkı ile ilişkilendirerek açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.1. Elektrik Akımı, Potansiyel Farkı ve Direnç
Kavram : Potansiyel Farkı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sayı-Uzay İlişkileri Kurma Becerisi

SEVİYE

Fizik öğretmeni tahtaya potansiyel farkı kavramını yazarak öğrencileri iki gruba ayırmış ve onlardan bu 
kavramla ilgili araştırma yapmalarını istemiştir.

Birinci grup: Potansiyel farkını 9. sınıfta öğrendikleri ısı alışverişi olayının koşuluyla ilişkilendirmiş ve ısı 
alışverişinin gerçekleşebilmesi için ilk sıcaklıkların farklı olması gerektiğini söylemişlerdir.

	

Şekil 1’de K cisminin sıcaklığı TK, L cisminin sı-
caklığı TL’den büyük olduğundan ısı akışının K 
cisminden L cismine doğru gerçekleşeceğini 
belirtmişlerdir. Sıcaklık farkının olmadığı durum-
larda ısı akışının gerçekleşemeyeceğini ifade 
etmişlerdir.

İkinci grup: Potansiyel farkını 9. sınıfta öğrendikleri durum potansiyel enerjisiyle ilişkilendirmiş ve yer-
den yükseklik farkı olmayan cisimlerin serbest bırakıldıklarında hareket edemeyeceklerini belirtmişlerdir. 
Hareketin olabilmesi için cisimlerin yerden belli bir yükseklikte serbest bırakılması gerektiğini söylemiş-
lerdir.

Şekil 2’de x cismi yer seviyesinde olduğu için hareket 
etmezken y cismi yerden hy kadar yüksekte olduğundan 
serbest bırakıldığında bu cismin yere doğru hareket 
edeceğini belirtmişlerdir.   Birim yükün, iletken üzerinde 
bir noktadan başka bir noktaya getirmek için elektriksel 
kuvvetlerin yaptığı iş olduğunu belirtmişlerdir.

Öğretmen, grupların bu açıklamalarından sonra tahtaya Şekil 
3’teki devreyi çizerek lambanın ışık verebilmesi için lambanın 
uçları arasında bir potansiyel farkının olması ve bunu oluştur-
mak için de devreye bir üreteç olan pilin bağlanması gerek-
tiğini belirtmiştir. Ayrıca üretecin iki ucunun potansiyellerinin 
eşitlenmesi durumunda lambanın söneceğini söylemiştir.

K cismi
TK

TK  > TL

Şekil 1

Isı akış yönü

L Cismi
TL

yer

m

m
hx = 0

hy

X

Y

Şekil 2

A
V

Pil

Şekil 3

4

Yönerge: Aşağıda potansiyel farkını açıklayan metin verilmiştir. Verilen metinden yararlanarak soruları 
cevaplayınız.
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Sorular

1.	 Birinci grup potansiyel farkıyla sıcaklık farkı arasında, ikinci grup potansiyel farkıyla cisimlerin 
yerden yüksekliği arasında nasıl bir ilişki kurmuştur? 

	

2.	 Şekil 3’te verilen devredeki lambanın ışık verip vermemesinin nedenini nasıl yorumlarsınız? 

		

3.	 Potansiyel farkını kendi cümlelerinizle nasıl tanımlarsınız? 

		

4

Hazırlayan: Biran KAYA
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Çalışmanın Adı THOMAS EDİSON’IN ÇABASI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Direnç kavramını tanımlayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.1. Elektrik Akımı, Potansiyel Farkı ve Direnç
Kavram : Direnç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

THOMAS EDİSON’IN ÇABASI 
İnsanlık tarihinin en mühim buluşlardan biri olan ampul; elektrikli aydınlatma teknolojisinde ışığı yakan 
ilk icattır ve elektriğin icadı kadar insan yaşamında etkili olmuştur.
Elektrik enerjisini, ışık enerjisine çevirmek için çabalayan birçok bilim insanı olmasına rağmen ampulün mu-
cidi denince çoğumuzun aklına Thomas Edison (Tamıs Edisın) gelir. Oysa ampulün icadına başta Thomas 
Edison olmak üzere birçok bilim insanı emek harcamıştır. Thomas Edison’ı ön plana çıkaran ise ampulün 
geliştirilmesi için ekibiyle birlikte verdiği olağanüstü çabalardır. 
Thomas Edison’ın amacı; maliyeti daha ucuz, herkesin evine alıp kullanabileceği ve uzun süre dayana-
bilecek bir ampul geliştirmektir.
Bunun için ampule yerleştirilecek iletken tel parçasının elektrik akımına 
karşı direnç veya zorluk göstermesi ve bu zorluk sonucunda ısınarak 
akkor hâline gelmesi gerekmektedir. Bu yüzden elektrik akımına karşı 
zorluk göstermesi gereken filaman teli için kömürleştirme işleminden 
geçirilen birçok malzeme (metaller, mukavva, Hindistan cevizi kabuğu, 
mantar, insan sakalı vb.) denenmiştir.
Yapılan deneyler sonucunda tungsten (volfram) madeninden yapılan te-
lin daha dayanıklı ve hesaplı olduğu saptanmıştır. Ancak ısınan tungsten 
direnç teli de havayla temas edince kısa sürede yanıp tükendiğinden 
telin, yüksek sıcaklıklara (3000 oC) dayanabilmesi için ampulün içindeki 
hava boşaltılarak çözüm bulunmuştur. Buna rağmen tungsten telinin bu 
derece yüksek sıcaklıklara çıkması harcadığı elektrik enerjisi miktarını 
da arttırmıştır.
1879’da Thomas Edison; çalışmalarını laboratuvar ortamında devam 
ettirirken günümüzde insanlığa çok büyük faydası ve işlevselliği olan, 
Görsel 1'de verilen ampulü rivayete göre 2.000’in üzerinde deneme 
yaparak icat etmeyi başarmıştır.

5

1.	 Metinde verilen bilgilerden yararlanarak direnci nasıl tanımlarsınız?

2.	 Sizce üzerinden elektrik akımı geçirilen her iletken ısınır mı? Cevabınız evetse üzerinden akım 
geçen bir telin ısınma miktarı nelere bağlı olabilir? 

3.	 Tungsten teli kullanılan ampullerin günümüzde daha az tercih edilmesinin nedeni sizce nedir? Açıklayınız.

Görsel 1: Thomas Edison'ın icadının  çalış-
ma şeklini sergilemek üzere geliş-
tirdiği Menlo Park'taki ilk ampulu

Hazırlayan: Mesut KESKİN

Sorular
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Çalışmanın Adı DEREDEKİ TAŞLAR  20 dk.

Çalışmanın Amacı Direnç kavramını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.1. Elektrik Akımı, Potansiyel Farkı ve Direnç
Kavram : Direnç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

6

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Murat öğretmen, kamp yaptığı bölgede bir doğa gezisi için ormanda ilerlemektedir. Çok büyük ve derin 
olmayan bir dereyle karşılaşır. Ulaşması gereken kamp bölgesi ile arasında bu dere vardır. Karşıya geç-
menin kolay bir yolunu ararken dere içindeki irili ufaklı taşlar dikkatini çeker.

Aşağıda Murat öğretmenin dere kenarındaki görseli şematik olarak verilmiştir.

Murat öğretmen taşların, su yüzeyinin üzerinde kalan kuru kısımlarına basarak karşıya kolayca ge-
çebileceğini düşünür. “Dere içindeki büyük ve kuru taşların sayısı daha fazla olsaydı işim daha kolay 
olurdu. İletken içindeki serbest elektronlar da benim gibi. Elektronlar belli bir yöne hareketlendiklerinde, 
maddenin moleküler dizilimi, elektronların atomlarla etkileşimi (çarpışıp ısı enerjisini açığa çıkarmaları) 
ve atomlar arasındaki boşluklar akıma karşı gösterilen zorluğun belirleyici unsurlarından birkaçıdır.” diye 
aklından geçirir. 
Murat öğretmen bu modeli direnç konusunda öğrencileri ile paylaşmaya karar verir. Öğrencilerine bu 
durumu aktardığında sınıfta bulunan öğrencilerden Aras, öğretmenine “Anlattığınız durumu şöyle de 
açıklamak mümkün: Bir musluktan akan suyu hayal ettim. Eğer musluğu tamamen açarsak su hiçbir zor-
lanma ile karşılaşmadan akacaktır. Musluğu kapamaya başladığımızda suyun akışına karşı bir zorluk 
oluşacak ve baştaki akış durumuna göre birim zamanda akıttığı su hacmi azalacaktır. Sizce bu model 
de uygun değil mi?” diye Murat öğretmene sorar.

1.	 Murat öğretmenin nehri geçerken oluşturduğu modelleme, iletken maddelerin içindeki yüklerin ha-
reketi ile nasıl ilişkilendirilebilir?

	

Sorular
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

2.	 Aras’ın Murat öğretmene anlattığı model sizce uygun mudur? Sebebiyle açıklayınız.

	

3.	 Metinden edindiğiniz bilgilerden yola çıkarak elektriksel direnci nasıl tanımlarsınız? Elektriksel di-
rencin faydalı etkileri neler olabilir?
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Çalışmanın Adı SU VE ELEKTRİK AKIMI   10 dk.

Çalışmanın Amacı Öz direnç kavramını ifade edebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.1. Elektrik Akımı, Potansiyel Farkı ve Direnç
Kavram : Öz Direnç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge:	 Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

7

1.	 Metinde verilen modellemenin yeterliliği konusunda ne söylenebilir? 

	

2.	 Öz direnç nelere bağlıdır? 

		

3.	 Metinden yaptığınız çıkarım ile öz direnç terimini tanımlayınız.

	

Fizikte "öz" ön eki, kullanılan terimi yeni bir terim hâline getirmektedir. Kütle terimi ile özkütle terimi birbi-
rinden farklıdır. Kütle madde miktarı olarak ifade edilirken özkütle birim hacmin kütlesi olarak ifade edilir. 
Benzer şekilde ağırlık ile özağırlık terimleri birbirinden farklıdır. Ağırlık dünyanın cisme uyguladığı yer 
çekimi kuvveti olarak ifade edilirken özağırlık birim hacmin ağırlığı olarak ifade edilir.
Suyun boru içindeki hareketi, elektrik akımının iletken içindeki hareketi gibi modellenebilir. Aşağıdaki 
görsellerde boyutları aynı ve farklı malzemelerden yapılmış sabit sıcaklıktaki su boruları verilmiştir.

Suyun bu borularda ilerlemesi; borunun iç yüzeyi ile su arasındaki etkileşime, borunun kesit alanına ve 
borunun uzunluğuna bağlıdır. Boyutları aynı olduğu için suyun ilerlemesi sadece malzemenin cinsine 
bağlı olmaktadır. Görsellerdeki uç kısımlarının kesit alanları eşit borulardan her birinden birer metre 
alınarak hazırlanacak düzeneklerde, her biri özdeş sıvı akışının olduğu yere takılırsa borulardan çıkan 
suların akış miktarlarında farklılık gözlenecektir. Suyun boru içindeki etkileşimine bağlı olarak ilerlemesi 
farklı olacaktır. Özdeş uzunluklarda ve aynı kesit alanında alınan boruların suyun akışını değiştirmesi 
elektrik akımı için öz direnç kavramı ile ilişkilendirilebilir.

SU VE ELEKTRİK AKIMI

Görsel 1 Görsel 3Görsel 2

Sorular

Hazırlayan: Musa ÖZCAN



FİZİK 10  
Kavram Öğretimi

16

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

Çalışmanın Adı AMPULDE NEDEN TUNGSTEN KULLANILIR?   10 dk.

Çalışmanın Amacı Akkor filamanlı lambalarda tungsten kullanımından yola çıkarak öz direnç kavramını açıklayabilme. 

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.1. Elektrik Akımı, Potansiyel Farkı ve Direnç   
Kavram : Öz Direnç 
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Ebru’nun o günkü fizik ödevi akkor filamanlı lamba-
larla ilgiliydi. Öğretmen, öğrencilerinden akkor fila-
manlı lambaların nasıl ışık verdiğini ve bu lambaların 
filamanında tungsten metali kullanılmasının sebebini 
araştırmalarını ve bu konuda bir paragraf yazmalarını 
istemişti. Ebru yaptığı araştırmalardan sonra ödevini 
hazırladı.
“Elektrik enerjisini ışık enerjisine çeviren devre elema-
nına lamba denir. Farklı lamba çeşitleri bulunur. Bir 
zamanlar çok kullanılan lamba çeşitlerinden biri akkor 
filamanlı lambalardır. Ampul de denilen bu lambaların 
içinde, elektrik akımı ile akkor durumuna gelerek ışık 
verebilen tungsten metalinden yapılmış bir filaman 
(bk. Görsel) bulunur.
Filaman, üzerinden elektrik akımı geçirildiğinde bu akıma karşı direnç gösterir. Gösterdiği direnç sonu-
cunda da ısınmaya ve ışık saçmaya başlar. Filamanın ışık saçması için öz direnci yüksek olan tungsten 
metali kullanılır. Öz direnç, iletkenlerin elektrik akımının geçişine karşı gösterdiği zorlukla doğru orantı-
lıdır. Tungstenin öz direnci yüksek olduğu için elektrik akımına karşı gösterdiği direnç de büyük olmak-
tadır. Saf ve belli sıcaklıktaki maddeler için öz direnç ayırt edici bir özelliktir. Ayrıca filamanda tungsten 
kullanılmasının diğer bir sebebi de metaller arasında en yüksek erime noktasına sahip metal olmasıdır. 
Filaman, yanma özelliği olmayan gazla doldurulmuş armut şeklinde kapalı bir cam fanus içerisine konur. 
Böylelikle oksijenle temas edip tutuşmaz, sadece ışık saçar.”

8

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Verilen metinden yararlanarak öz direnç kavramını kendi cümlelerinizle tanımlayınız. 

 		

2.	 20 oC'de öz direnci tunsgtenin öz direncinden küçük olan gümüş, ampulün filamanında kullanılırsa 
neler olabilir? Açıklayınız.

 		

3.	 İletkenlerin boyunu veya kesit alanını değiştirerek öz direncini değiştirmek mümkün olabilir mi? 
Açıklayınız.

 		

Tungsten filaman

Cam fanus

Sıkıştırılmış gaz

Görsel: Ampulün yapısı

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Çalışmanın Adı DİŞ MACUNU   25 dk.

Çalışmanın Amacı Ohm Yasası'nı bağlı olduğu etmenlerle birlikte oluşturabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Ohm Yasası
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	Aşağıda diş macunu ve elektrik akımı ile ilgili bazı bilgiler verilmiştir. Verilen bilgilerden yararla-
narak soruları cevaplayınız.

Görsel 1’deki gibi bir diş macunu tüpü sıkıldığında kullanılmak istenen macun, tüpün deliğinden akarak 
çıkmaktadır. Macun tüpü büyük bir kuvvetle sıkıldığında delikten çıkan macun miktarının arttığı görül-
mektedir. Kuvvet iki katına çıkarsa macun miktarı da iki katına çıkacaktır. Kuvvetteki artış miktarı çıkan 
macun miktarını da aynı oranda arttırır. Bu durumda uygulanan kuvvetin delikten çıkan macun miktarına 
oranı, sabit bir değere karşılık gelmektedir. Diş macunu için bu sabit oran delik genişliğini ifade eder. 
Delik genişliği küçük ise bahsedilen oran küçük, büyükse bu oranda büyük olur.

Elektrik akımı hakkında aşağıdaki bilgilere sahip olan biri, diş macununun bulunduğu tüpten çıkışı ile 
elektrik akımının oluşumunun birbirine benzer olduğunu düşünmektedir. İki olay arasındaki ilişkiyi açık-
layabilmek için lamba, pil ve iletken tellerle basit bir elektrik devresi kurar (Görsel 2). Devredeki düğ-
meye basıldığında lamba yanmaktadır. Bunun nedeni pilin uçları arasındaki potansiyel farkıdır. Bu fark, 
negatif yüklü serbest elektronların iletken tel boyunca hareket etmesini sağlar. Bu yük akışı (Görsel 3) 
elektrik akımını oluşturur. 

Görsel 1: Diş macunu

Görsel 2: Elektrik devresi Görsel 3: Bir elektrik devresinde elektrik akımını oluşturan 
                 elektronların akışı
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1.	 	Sizce elektrik akımının oluşumu ile diş macununun delikten akışını ilişkilendirmek isteyen biri, 
hangi kavramları birbiri ile eşleştirmelidir? Açıklayınız.

	

2.	 Sizce diş macunu için belirlenen sabit oran, elektrik devresindeki hangi değişkenle ifade edilebi-
lir?Açıklayınız. 

		

3.	 İkinci soruda ifade ettiğiniz sabit oran, fizik biliminde  “Ohm Yasası”  olarak bilindiğine göre bu yasa 
için bir tanım oluşturunuz.

	

Sorular

Hazırlayan: Biran KAYAHazırlayan: Dilek DEMİR
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Hazırlayan: Biran KAYA

Çalışmanın Adı POTANSİYELİN AKIMA ORANI   15 dk.

Çalışmanın Amacı Ohm Yasası’nı açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA  > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Ohm Yasası
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

POTANSİYELİN AKIMA ORANI
Fizik öğretmeni, öğrencileri iki gruba ayırarak Ohm Yasası’yla 
ilgili araştırma yapmalarını ister. Öğrenciler yaptıkları çalış-
maların sonunda elde ettikleri sonuçları ertesi günkü derste 
arkadaşlarına aktarırlar. 
Her iki grubun araştırma sonuçları aşağıda verilmiştir.
1. Grup: Ohm Yasası’nı anlatmak için laboratuvarda yandaki 
şekilde verilen deney düzeneğini kurarak ayarlanabilir doğru 
akım üreteci kullanmış, voltmetre ve ampermetrede okunan 
değerleri kontrol etmiştir. Üretecin potansiyel farkı artırdığın-
da ampermetreden geçen akımın da arttığını, voltmetreden 
okunan potansiyel farkın ampermetreden geçen akıma ora-
nının sabit değerde olup iletkenin direncini verdiğini sapta-
mıştır. Bu değerleri oluşturma yöntemini Alman fizikçi Georg 
Simon Ohm’un (Corç Ziymın Um) bularak yasalaştırdığını belirtmiştir.
2. Grup: 9. sınıfta öğrendikleri bilgilerden yola çıkarak bu tür bir ilişkinin aynı cins madde için kütle-ha-
cim ilişkisinde de bulunduğunu, kütle arttığında hacmin de arttığını, kütlenin hacme oranının sabit oldu-
ğunu ve özkütleyi verdiğini söylemiştir.

A
V

Kapalı anahtar

Ayarlanabilir Doğru Akım Üreteci

0 1

10

Yönerge: Verilen metinden hareketle aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Potansiyel farkın değişimi, akım şiddetini nasıl etkilemiştir?  

	

2.	 Potansiyel farkla akım arasındaki ilişki ile aynı cins maddenin kütlesiyle hacmi arasındaki ilişkiyi 
nasıl yorumlarsınız?

		

3.	 Yukarıdaki bilgilerden yararlanarak Ohm Yasası’nı nasıl açıklarsınız? 

		



FİZİK 10  
Kavram Öğretimi

20

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı11

Çalışmanın Adı TEK BAŞINA   20 dk.

Çalışmanın Amacı Eşdeğer direnç kavramını tanımlayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Eşdeğer Direnç 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bir grup öğrenciye eğik konuma getirilmiş bir borunun içinden akan kumu engellemek için düzenek ha-
zırlamaları ve düzeneklerin bir dikdörtgen levha ve ona takılı birden fazla yaydan oluşturulması görevi 
verilmiştir. Bu düzenekle yapılacak deney sonucunda dikdörtgen levhanın ne kadar aşağı sarktığı ve 
dökülen kum miktarı ile ilgili bilgi verilmesi istenmiştir. Ayrıca öğrencilerden başlangıç olarak dikdörtgen 
levhanın bir yay ile asılı tutulduğundaki esneme miktarına göre karşılaştırma yapmaları istenmiştir. 
Öğrenci gruplarının hazırladıkları düzenekler aşağıda Görsel 1 ve Görsel 2'de verilmiştir. Bu düzenek-
lerden elde edilen deney sonucundaki notlar Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmiştir.

Görsel 1’de dikdörtgen levhaya bir noktadan yay eklenmesi sağlanmıştır. Levhanın ağırlığı ile yaylar 
daha fazla esnemiş ve kum taneciklerinin geçişini engellemiştir. Yay adedi artırıldıkça sarkma miktarı 
fazlalaşmış ve levha, borunun alt kısmına doğru ilerlemiştir.

Görsel 2’de yaylar, yan yana dikdörtgen levhaya eklenmiştir. Levha, ağırlığını yaylara iletip onların esne-
mesini sağlamış ve bir miktar aşağı inmiştir. Her yay eklendiğinde levhanın bir önceki durumundan daha 
az esneme gerçekleştirdiği görülmüştür. Bu noktadan sonra kumun geçişinde artma tespit edilmiştir.

Görsel 1: Kumun geçişine seri  bağlı yayların etkisi

Tablo 1

Tablo 2

Görsel 2: Kumun geçişine paralel bağlı yayların etkisi

Yay
Adedi

Sarkma Miktarı 
(cm)

1 2
2 4
3 6
4 8

Sonuç

Levhaya yay eklendiğinde akan kum 
miktarının azaldığı

görülmüştür.

Yay
Adedi

Sarkma Miktarı 
(cm)

1 2
2 1
3 0,6
4 0,5

Sonuç

Levhaya yay eklendiğinde akan kum 
miktarında artış

gözlenmiştir.

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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1.	 Yukarıdaki metne göre  bir elektrik devresindeki devre elemanlarının birbirine bağlanabilmesinin 
kaç yolu vardır? Açıklayınız.

	

2.	 Bir elektrik devresindeki devre elemanları ile metinde yer alan nesneler arasında nasıl benze-
şim kurulabilir?

		

3.	 Yukarıdaki bilgilerden yararlanarak eşdeğer direnç kavramını nasıl tanımlarsınız?

	

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU

Sorular

Yapılan deney sonucunda şu sonuca varılmıştır: Bir elektrik devresinde akımın ilerleyebilmesi için o dev-
rede bir potansiyel farkın oluşturulması gerekmektedir. Borunun eğik hâle getirilmesi ile içinde bulunan 
kum taneleri bu sayede akma hareketi göstermiştir. Dikdörtgen levha ise bunlara karşı koyan direnç ya 
da direnç grubu gibi bir görev almış ve yaylar yardımıyla bunu çeşitli biçimde ortaya koymuştur. 
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Çalışmanın Adı EŞDEĞER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Çoklu dirençlerle eşdeğer direnç kavramını ifade edebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Eşdeğer Direnç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

EŞDEĞER 
Fizik dersinden almış olduğu proje ödevi için hazırladığı elektrik devresinin direnç ve iletim hatlarında 
sorun yaşayan Mehmet, Fizik öğretmeni Haluk Bey’den yardım istemiştir.
Mehmet; oluşturacağı elektrik devresi için kullanacağı dirençlerin değerini bilemediğini, elinde bulunan 
iki direnci tek tek kullandığında devrede yeterli akımın oluşmadığını belirtmiştir. Haluk Bey, bu iki diren-
cin 100 ve 150 ohm değerinde olduğunu, seri bağladığında 250 ohm; paralel bağladığında ise 60 ohm 
değerinde bir direnç elde edeceğini söylemiştir. 
Bunun üzerine Mehmet, elindeki 100 ve 150 ohm değerindeki dirençleri paralel bağlamış ve elektrik 
devresinde yeterli akımın oluştuğunu gözlemlemiştir.
Haluk Bey, öğrencisine 100 ve 150 ohm değerindeki dirençleri birlikte kullanmak yerine bu iki dirence 
eşdeğer 60 ohm değerinde tek bir direnç alıp kullanmasını tavsiye etmiş, böylelikle hem malzemeden 
hem de elektrik devresinde kapladığı alandan tasarruf sağlayacağını ifade etmiştir.

1.	 Mehmet’in başlangıçtaki elektrik devresi neden çalışmamıştır? Açıklayınız.

2.	 Mehmet’in paralel bağlı devreyi kullanmasının nedeni ne olabilir? Açıklayınız.

3.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak eşdeğer direnci nasıl tanımlarsınız?

12

Hazırlayan: Mesut KESKİN

Sorular
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Çalışmanın Adı AKIMIN GEÇİŞİNİ SINIRLARIM  20 dk.

Çalışmanın Amacı Günlük hayattan verilen örneklerle iç direnç kavramını tanımlayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri   
Kavram : İç Direnç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

13

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Aşağıdaki konuşma, müşteri Şevval ile Elektronik firmasının iletişim birimindeki X görevlisi arasında 
geçmiştir. 

Müşteri Şevval: Merhaba, firmanızdan aldığım taşınabilir bellek, cep telefonu ve telefonun adaptörü ça-
lışmaya başladıktan bir süre sonra ısınıyor. Garanti kapsamında olduğu için sizden fikir almak istedim. 
Bunun nedeni ne olabilir? 

X Görevlisi: Merhaba Hanımefendi. Öncelikle firmamızı tercih ettiğiniz için teşekkür ederiz. Ürünlerin 
ısınması normal ancak bunun da bir ölçüsü var elbette. Aşırı ısınıyorsa tamir servisimizin incelemesi 
gerekir.

Müşteri Şevval: Ürünlerin neden ısındığını açıklar mısınız lütfen?

X Görevlisi: Tabii ki Şevval Hanım. İçinden akım geçen tüm elektronik ürünlerde iletken içerisinde ilerle-
yen serbest elektronların atomlarla etkileşimleri sonucu ısı açığa çıkar. Bunun nedeni bu ürünlerin diren-
ci olmayan malzemelerden yapılma imkânının olmayışıdır. Firmalar bazı ön hesaplamalarında ürünlerin 
ideal durumda yani dirençsiz olduklarını varsayarlar. Gerçek hayatta böyle bir varsayım yoktur.  Gerçek 
piller ve elektronik ürünler direnci olan malzemelerden üretilir. Bunun faydalı yönleri de vardır. Bazen iç 
direnç, kurulan sigorta düzenekleri ile cihazların zarar görmesini engeller. Üzerindeki potansiyel farkının 
bir kısmı bu ürünlerin içinde kullanılan malzemelerdeki dirence çekilir. Bunun sonucunda ürünlerden 
elde edilecek enerjinin bir kısmı bu dirençli malzemelerde ısı enerjisi olarak açığa çıkar. Eğer ürünleriniz 
el yakacak düzeyde bir sıcaklığa ulaşmışsa firmamıza göndermeniz gerekmektedir.

Müşteri Şevval: Cep telefonumun adaptörü aynı sürede daha fazla ısınıyor. Buna ne diyeceksiniz?.

X Görevlisi: Bunun nedeni adaptörün içinde kullanılan malzemelerdeki direncin daha fazla oluşudur.

Müşteri Şevval: Anladım. Teşekkür ederim verdiğiniz bilgiler için. Tamir servisinize yönlendirmenizi bekliyo-
rum. 

•	 Elektronik aletler çalışmaya başladıktan bir süre sonra sizce neden ısınır?

1.	 Bir elektrik devresinde ya da oluşturulmuş cihazda iç direncin olmasının olumlu ve olumsuz yönleri 
neler olabilir?

	

Sorular
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

2.	 İç direnç kavramını nasıl tanımlarsınız?

	

3.	 Günlük hayatta kullanılan elektronik araçların yapıldığı malzemeler ideal durumda olsaydı hayatı-
mızda neler değişirdi?

	

Hazırlayan: Musa ÖZCAN
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Çalışmanın Adı ELEKTRİK AKIMININ SÜRTÜNME KATSAYISI: İÇ DİRENÇ   10 dk.

Çalışmanın Amacı İç direnç kavramını ifade edebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : İç Direnç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge:	 Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

14

Geçmişte piller bu kadar çok kullanılmazken günümüzde teknolojinin de gelişmesiyle artık hayatımızın 
birçok alanında yer almaktadır. Cep telefonları, tabletler, saatler, uzaktan kumandalı oyuncaklar vb. ci-
hazlar pil ile çalışmaktadır.  Bu cihazların pil ile çalışmasından yola çıkan bir 10. sınıf öğrencisi aşağıdaki 
basit elektrik devresini kurarak pillerin devreye sağladığı potansiyel farkı gözlemler.

Aşağıdaki Görsel 1’de anahtarların ikisi de açık iken lambalar ışık vermemektedir ve üretecin uçları 
arasındaki potansiyel fark 3,20 V olarak ölçülmüştür. Görsel 2’de anahtarlardan birisi kapatıldığında bir 
lamba ışık vermektedir ve üretecin uçları arasındaki potansiyel fark 3,00 V olarak ölçülmüştür. Görsel 
3’te anahtarların ikisi de kapalı iken lambaların ikisi de ışık vermektedir ve üretecin uçları arasındaki 
potansiyel fark 2,80 V olarak ölçülmüştür.

Üç elektrik devresi de 10 dakika boyunca gözlemlenmiştir. Görsel 1’de kullanılan pilin sıcaklığının de-
ğişmediği, Görsel 3’te kullanılan pilin sıcaklığının Görsel 2’de kullanılan pilin sıcaklığından daha fazla 
arttığı gözlenmiştir.

ELEKTRİK AKIMININ SÜRTÜNME KATSAYISI: İÇ DİRENÇ

Görsel 1 Görsel 3Görsel 2

3.	 Bütün pillerin yapıldığı malzemenin cinsine göre bir iç direnci vardır. Metinden yaptığınız çıkarımla 
iç direnç kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

2.	 Düzeneklerde ölçülen potansiyel farkın birbirinden farklı olmasının nedeni ne olabilir? 

	

1.	 Düzeneklerde kullanılan pillerin sıcaklığının farklı miktarlarda artmasının nedeni ne olabilir? 

	

Hazırlayan: Musa ÖZCAN

Sorular
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Çalışmanın Adı HAREKETE GEÇİRİRİM   15 dk.

Çalışmanın Amacı Elektromotor kuvveti kavramını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektromotor Kuvveti
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Merhaba arkadaşlar benim adım pil. İçimde gerçekleşen kimyasal reak-
siyon ile bir kutbum elektron kazanarak eksi, diğer kutbum ise elektron 
kaybederek artı yüklü duruma geçer. Bu durum iki kutbum arasında po-
tansiyel fark oluşmasına neden olur. Kendi içimde eksi kutbumdan artı 
kutbuma doğru yük pompalarım. Bu yaptığım işe elektromotor kuvveti 
(emk) denir. Devre açıksa ve devreden akım geçmiyorsa uçlarım arasın-
daki potansiyel fark elektromotor kuvvetime eşittir. Elektromotor kuvveti-
nin etkisiyle bağlı bulunduğum devrede elektrik akımı oluştururum.
Ben bir elektromotor kuvveti kaynağıyım aynı zamanda. Akü, elektrik je-
neratörleri, dinamo, güneş pili, yakıt pilleri, alternatör de benim gibi elekt-
romotor kuvveti kaynaklarındandır. Her elektrik devresinin çalışması için 
devreye bir elektromotor kuvveti kaynağı bağlanması gerekmektedir. 
Kapalı bir elektrik devresi bir su tesisatına benzetilirse suyun borularda 
dolaşması elektronların hareketine, su pompası ise emk kaynağına ben-
zetilebilir. Pompanın çalışması suyun borularda dolaşmasını sağlarken 
emk kaynağının sağladığı elektromotor kuvveti de elektronların devrede-
ki hareketini sağlar.

15

Yönerge: Verilen metinden hareketle aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Verilen bilgilerden yararlanarak elektromotor kuvveti kavramını kendi cümlelerinizle tanımlayınız. 

 		

2.	 Vücudumuzda dolaşım sistemi bir elektrik devresine benzetilirse elektromotor kuvvet kaynağı hangi 
organımız olur? Açıklayınız.

 		

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Hazırlayan: Seçil YILMAZ

3.	 Aşağıdaki soru, tanılayıcı dallanmış ağaç tekniği ile hazırlanmıştır. Soldaki ilk kutudan başlayarak 
her doğru (D) ya da  yanlış (Y) cevabınıza göre çıkışlardan sadece birini işaretleyiniz. Vereceğiniz 
cevaplarla sekiz çıkış noktasından doğru olan çıkışı işaretleyiniz. Cevabınızı sıra arkadaşınızın 
cevabı ile karşılaştırarak eksik kalan noktaları tamamlayınız.

Pilin iki kutbu arasındaki 
potansiyel fark elektromo-
tor kuvveti (emk) olarak 
adlandırılır.

Buzdolabının 
emk kaynağı 
pildir.

Elektrikli otomobillerde 
emk kaynağı olarak şarj 
edilebilir piller kullanılır.

2. ÇIKIŞ

4. ÇIKIŞ

8. ÇIKIŞ

6. ÇIKIŞ

Elektrik devresindeki emk 
kaynağı, su tesisatındaki 
kıvrımlı borulara benzeti-
lebilir.

El fenerinin emk 
kaynağı pildir.

Emk kaynağı olan piller-
kimyasal enerjiyi elektrik 
enerjisine dönüştürür.

1. ÇIKIŞ

3. ÇIKIŞ

7. ÇIKIŞ

5. ÇIKIŞ
Bir elektrik devresinde akı-
mın yönü ile elektronların 
hareket yönü aynıdır.

D

D

D

D

D

D

D

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y
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Birim yükün devreyi dolaşması için gerekli olan enerji, potansiyel 
farkıdır. Görsel 2'de görüldüğü gibi kapalı bir elektrik devresine 
pil bağlandığında elektronlar bu potansiyel farkının etkisiyle ha-
rekete geçer ve akım oluşur. Bir pilin elektrik devresine sağladığı 
net potansiyel farkı elektronları, genel anlamda yük taşıyıcılarını 
hareket ettiren kuvvet anlamına gelse de aslında bunlar bir kuvvet 
değildir. Buradaki olay, iki kısım arasındaki bir potansiyel farkıdır.  
Genellikle bir pilin potansiyel farkının sabit olduğunu düşünürüz. 
Zira potansiyel farkı, sadece pilin içinde gerçekleşen ve kimyasal 
enerjiyi elektrik enerjisine dönüştüren tepkimelere bağlıdır.   Pilin 
uçları arasındaki potansiyel farkı, akım arttıkça azalır.  

16

Çalışmanın Adı KUVVET DEĞİL POTANSİYEL FARKI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Elektromotor kuvveti kavramını tanımlayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektromotor Kuvveti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

				  
Günlük hayatta birçok alanda karşımıza çıkan piller, kimyasal enerjiden 
elektrik enerjisi üreten cihazlardır. Kimyasal bileşenleri lityum, kadmiyum, 
cıva, nikel, gümüş, çinko, manganez ve kurşun gibi çeşitli metalleri ba-
rındırır. Bu piller, içerisindeki kimyasal enerji tükendiği zaman şarj edilip 
tekrar kullanılamayan pillerdir. Piller, güç tüketimi az olan cihazların çalış
tırılmasında; el fenerleri, ölçüm aygıtları, kumandalar ve alarm sistemi gibi 
elektrikle çalışan cihazlarda kullanılmaktadır.  

Görsel 1’de olduğu gibi elektrik yükleri yeteri kadar birbirlerini iter veya çe-
kerse bu yüklü parçacıklar birbirinden ayrılır. Artı (+) yüklü parçacıklar pilin 
pozitif kısmında, eksi (–) yüklü parçacıklar pilin negatif kısmında toplanır. 
Bu durumda pilde potansiyel farkı oluşur. Zira bir devrede yük akışını sağlayan unsur, bir kaynağın uçları 
arasındaki potansiyel farkıdır.

Görsel 3’te görüldüğü gibi bir pil üzerinden akım geçmediği du-
rumda pilin uçları arasındaki potansiyel farkı yine vardır. Fizikte 
bu durum elektromotor kuvveti kavramıyla belirtilir. Bu kavramı 
kısaca özetlemek gerekirse; 
•	 Kapalı bir devrede oluşan bu kuvvet kaynakları, devrenin güç 

kaynaklarıdır. Görevleri ise akımın oluşmasını sağlayacak po-
tansiyel farkını üretmektir. Pilde meydana gelen potansiyel far-
kı, elektronların devreyi dolaşmasını sağlamak için kullanılır. 
Bu sayede devrede elektrik akımı meydana gelir.

•	 Açık, üzerinden akım geçmeyen bir devre, üretecin iki kutbu 
arasındaki maksimum potansiyel farkını ifade eder. Pilin uçları 
arasında potansiyel farkı vardır.

Görsel 1: Pil içinde kutuplaşan yükler

El
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ü

Görsel 2: Kapalı bir elektrik devresi

Görsel 3: Açık bir elektrik devresi

KUVVET DEĞİL POTANSİYEL FARKI  
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Hazırlayan: Serdar BAŞKAL

2.	 Kapalı bir elektrik devresinde pilin uçları arasındaki potansiyel farkına neden elektromotor kuvvet 
denilmediğini sebebiyle açıklayınız.

1.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak elektromotor kuvvetini tanımlayınız.

3.	 Elektromotor kuvvet kavramında "kuvvet"  kelimesinin yer alması bunun mekanik kuvvetle ilgili ol-
duğu anlamına gelir mi? Sebebiyle açıklayınız.

Sorular
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

Çalışmanın Adı KILIKTAN KILIĞA GİREN ENERJİ   15 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik enerjisini açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektrik Enerjisi 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bir okulda Enerji Tasarrufu Haftası sebebiyle öğrenciler tarafından hazırlanan çeşitli etkinlikler yapılmaktadır. 
Bu etkinliklerden biri de konusu elektrik enerjisi olan bir seminerdir. Seminere dinleyici olarak katılan öğren-
ciler ve öğretmenler, konferans salonunda toplanır. Semineri veren konuşmacı “Evlerimizde kullandığımız 
cihazların çalışmasını sağlayan şey nedir?” sorusuyla sunumuna başlar. Ardından sözlerine şöyle devam eder:
“Enerji, çağdaş fen ve mühendislikte en önemli fizik kavramlarından biridir. Günlük hayatta enerjiyi; toplu ta-
şıma ve ısınma için yakıtla, aydınlanma ve elektrikli aletlerde elektrikle hatta tükettiğimiz yiyeceklerle eşdeğer 
olarak düşünürüz. Gerçekte bunlar enerjiyi tanımlamazlar, sadece bir işlevi yerine getirmek için enerji dediği-
miz bir şeyle yani bir cismin iş yapma yeteneği ile sağlanır*. Enerji tanımında yer alan iş ise bir cismin hareket 
doğrultusu boyunca üzerine etkiyen kuvvetin uygulama noktasının belirli bir miktar hareket etmesidir. Elektrik 
enerjisi kavramını bu bilgilerle açıklamak istersek o zaman elimizde bir kuvvet bir de yer değiştirme olması ge-
rekir. Günlük hayatta elektrik enerjisi, saçımızı taradığımızda veya yün bir kazak çıkardığımızda statik elektrik 
ya da şimşeğin çakması sonucu boşalan elektrik akımı şeklinde sıkça karşımıza çıkar. Peki, hayatımızın hemen 
hemen her alanında olan elektrik enerjisini doğrudan kullanabilir miyiz ya da uzun süreli depo edebilir miyiz? 
Bugünkü teknolojiyle maalesef hayır! Elektrik enerjisi cep telefonu ya da diz üstü bilgisayar gibi cihazlarda 
pillerden oluşan bataryalarla elde edilir. Klima gibi cihazlarda ise nükleer, hidroelektrik ve termik santralleri 
bunlara ek olarak yenilenebilir enerji kaynakları aracılığıyla karşılanabilen elektrik enerjisi, bir elektrik devresi 
tarafından çekilen ve tüketilen enerjiyi açıklar.”

* Serway, R. A., & Beichner, R. J. (2016). Fen ve Mühendislik İçin Fizik 1. (K. Çolakoğlu, Çev.) Ankara: Palme Yayıncılık.

17

1.	 	Sizce enerji ile eşdeğer tutulan yakıt, elektrik ve yiyecek yerine hangi tür enerji düşünülmelidir?

	

2.	 	“Elektrik enerjisi kavramını bu bilgilerle açıklamak istersek o zaman elimizde bir kuvvet bir de yer 
değiştirme olması gerekir.” cümlesi ile iletken tel üzerindeki atomlar ilişkilendirildiğinde elektrik ener-
jisinin ne tür bir enerji olduğunu söyleyebilirsiniz?

	

3.	 	Bataryalar, nükleer, hidroelektrik ve termik santralleri ile yenilenebilir enerji kaynakları düşünüldü-
ğünde elektrik enerjisi kavramını nasıl tanımlarsınız?

	

Sorular
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

18

Çalışmanın Adı ÇEKİLEN VE TÜKETİLEN ENERJİYİM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik enerjisini, kullanımı ve üstünlükleri açısından diğer enerji türleri ile karşılaştırarak açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektrik Enerjisi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

  Yönerge:	 Aşağıda elektrik enerjisi ile ilgili bazı bilgiler verilmiştir. Verilen bilgilerden yararlanarak aşağıda-
ki soruları cevaplayınız.

Enerji, her gün kullandığımız enerji kaynaklarında 
farklı yöntemlerle depo edilir. Solar enerji güneş-
ten, rüzgâr enerjisi ve jeotermal enerji yerkürenin 
kendisinden, biyokütle enerjisi bitkilerden ve hid-
rogüç de sudan elde edilen kaynaklardır. Sonuçta 
bu enerjiler ısı ve elektrik enerjisine çevrilebilir.
Enerjinin yoktan var, vardan yok edilemeyeceğini 
ve sadece  biçim değiştirebileceğini öğrenmiştik. 
Gündelik yaşamımızın vazgeçilmezi olan elektrik 
enerjisinin,  basit bir elektrik  devresinden karma-
şık yapılı makinelere kadar birçok  kullanım alanı 
mevcuttur. Elektrik enerjisi neredeyse tüm enerji 
çeşitlerinden dönüştürülebilir.
Büyük ölçekteki elektrik enerjisinin pillerde depola-
nabileceğini, elektrik hatları aracılığıyla ülkenin her 
köşesine iletilebileceğini  ve bulutlardan atlayarak 
ağaçları bile patlatabileceğini biliyoruz.
Yandaki görselde görülen türbin jeneratörü, meka-
nik enerjiyi elektrik enerjisine dönüştüren cihazdır. 
Buradaki işlem elektrik ve manyetizma arasındaki 
ilişkiye dayanmaktadır. Manyetik alan içinde bir tel 
hareket ettirilerek bu telde akımın oluşması sağla-
nır.  Mıknatıs döndüğü zaman telde küçük bir elek-
tik akımı üretilir.  Telin her bir bölümündeki akım-
ların toplamı, ihtiyaca cevap  verecek biçimdeki 
büyük akımı oluşturur.
Elektrik kullanan güç istasyonları ya bir türbin ya 
bir elektrik jeneratörünü çalıştıracak diğer benzer 
makineleri ya da mekanik ve kimyasal enerjiyi 
elektrik enerjisine dönüştürmek için bir araç kulla-
nır. Buhar türbinleri, içten yanmalı motorlar, benzin 
kullanan motorlar, su türbinleri ve rüzgâr türbinleri; 
elektrik üretmek için en yaygın metotlardır. Dün-
yadaki elektrik üretiminin çoğunda buhar türbinleri 
kullanılmaktadır.

1.	 Enerjiyi dönüştürmek neden bu kadar önemlidir? Açıklayınız.

Sorular
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2.	 Yukarıdaki metne göre elektrik enerjisi kavramını nasıl açıklarsınız? 

3.	 Elektrik enerjisinin diğer enerji türlerine göre kullanımının tercih edilmesinin nedeni nedir? Açıklayınız.

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU

18
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Çalışmanın Adı SIRALI GÜÇLER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Elektriksel güç kavramını tanımlayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektriksel Güç 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	Aşağıdaki metinde elektrikli cihazlarla ilgili bazı bilgiler verilmiştir. Verilen bilgilerden yararlana-
rak soruları cevaplayınız.

2010 yılında Londra’da düzenlenen bir konferansta Güneş’te meydana gelebilecek devasa patlamaların 
manyetik bir fırtına ile birlikte Dünya üzerinde teknolojik bir depreme neden olabileceği dile getirildi. Bi-
lim insanları, bu olayın gerçekleşmediği her yıl, tehlikenin biraz daha artabileceğini ve elektrikli aletlerin 
büyük zararlar görebileceğini de belirtti.
Bir Güneş fırtınası, Dünya'nın manyetik alanına beklenmedik şekilde yüksek bir elektron akışı gönderdi-
ğinde oluşabilecek enerji dalgalanmaları, yerleşim yerlerinin güç şebekelerinde aşırı yüklenmeye neden 
olabilmektedir. Olası senaryolar bile elektrik enerjisindeki kısa süreli bir kesinti ile elektriğe ne kadar 
bağımlı hâle geldiğimizi göstermektedir.
Elektriğin bu kadar baskın bir enerji formu hâline gelmesinin ana nedeni, istenilen yerlere iletilebilmesi 
ve diğer enerji formlarına dönüştürülebilmesidir. Her cihaz, elektrik enerjisini istenen bir forma (örneğin 
ısı, ışık ya da ses) dönüştürebildiği güç çıkışına göre derecelendirilir. 
Aşağıdaki tabloda evlerde kullanılan bazı cihazların güç değerleri verilmiştir. 

Tablonun en üst noktasından en alt noktasına, araçların belirli bir süre içinde harcadıkları enerji değeri 
birbirleriyle karşılaştırılarak verilmiştir. 

Cihaz Güç (watt) Cihaz Güç (watt)

Ütü 2600 Bulaşık makinesi (A+) 510

Fırın 2500 Çamaşır makinesi (A+) 303

Klima 2200 LCD TV (A+) 98

Su ısıtıcısı 2200 Dizüstü bilgisayar 90

Elektrikli süpürge 2000 Buzdolabı (A+) 44

Tost makinesi 2000 Enerji tasarruflu ampul 12

Çamaşır kurutma 
makinesi 1000 LED lamba 12

Mikrodalga fırın 800 Telefon şarjı 4

Bir lambanın güç derecesi (Genel olarak “watt" olarak da adlandırılır.), elektrik enerjisini ne kadar hızlı ısı 
ve ışığa dönüştüreceğini ifade eder.
Akkor filamanlı bir lambada dönüştürülen enerjinin sadece yaklaşık yüzde 2'si ışık, geri kalanı ise ısı olarak 
yayılır. Öte yandan bir floresan lamba, enerjisinin yaklaşık yüzde 8'ini ışığa dönüştürerek akkor lambadan 
dört kat daha verimli çalışır.
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1.	 	Yukarıdaki tabloda güç değerleri verilen cihazların harcadıkları enerji miktarı hangi ölçüte göre 
sıralanır? Açıklayınız. 

2.	 Verilen bilgilerden yararlanarak elektriksel güç kavramını tanımlayınız.  

3.	 	Elektriksel güç ile enerji kavramları arasındaki ilişkiyi nasıl açıklarsınız?

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU

Sorular

19
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Enerji asla yaratılamaz veya yok edilemez sadece başka bir forma aktarılabilir. Herhangi bir elektrik 
devresinin veya elektronik devrenin önemli bir yönü onunla ilişkili güçtür. Elektronikte yaptığımız şeylerin 
çoğu, farklı enerji biçimlerini elektrik enerjisine dönüştürmektir. Aydınlatma LED’leri elektrik enerjisini ışık 
enerjisine dönüştürür. Dönen motorlar elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüştürür. Kapalı bir devre-
de 9 voltluk alkalin bir pil, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dönüştürür. Bunların hepsi enerji aktarım 
biçimleridir. Çoğu elektrik devresinde bu elektrik enerjisi başka bir enerji biçimine dönüşür.  Kapalı bir 
devrede elektronlar, potansiyel farkından dolayı akmaya başladığı zaman bu devrede akım ve gerilimle 
orantılı bir enerji tüketimi meydana gelir.  Eğer devrede bulunan elemanın direnci bilinirse sadece dev-
redeki potansiyel farkına veya akıma bakarak devrenin gücü bulunabilir. 
Bir devredeki her devre elemanı elektrik enerjisi tüketir veya üretir. Aşağıdaki görselde güç miktarları 
verilmiş, ampuller gösterilmiştir. 

Elektrik devrelerinde elektrik enerjisinin başka formlara dönüşmesini sağlayan düzenekler bulunur. LED 
bir ampul ışık vermeye başladığında elektrik enerjisi ışık enerjisine dönüştürülür. Bu durumda LED am-
puller enerji tüketir ve ampul parlaklıkları belirli bir zamanda tükettikleri elektrik enerjisi ile ifade edilebilir. 
Tüketilen bu elektrik enerjisi kilowatt saat cinsinden belirtilir. Bir ampul az enerji tüketerek yani düşük 
güçte çalışarak ne kadar fazla parlaklık sağlarsa o kadar verimlidir. Watt cinsinden verilmiş güç değerleri 
belirli bir zaman içerisinde tüketilen enerjinin bir ifadesidir.  

Çalışmanın Adı LED AMPUL   15 dk.

Çalışmanın Amacı Elektriksel güç kavramının enerjinin bir formu olduğunu açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektriksel Güç 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda elektrik enerjisi  ile ilgili bir metin verilmiştir. Verilen  metinden yararlanarak soruları 
cevaplayınız.

Görsel: Güç miktarları verilmiş farklı ampul türleri

1.	 Bir elektrik devresinde gerilim ve akım arasındaki ilişki, öğrendiğiniz hangi kavram ile ilgilidir? Açıklayınız. 

	

Sorular
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Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN

2.	 Bir elektrik devresinde, direnci bilinen devre elemanı üzerinden geçen akımı ya da devrenin gerili-
mini artırdığınızda devre elemanının gücü nasıl değişir? Açıklayınız. 

	

3.	 Yukarıdaki görselde verilen ampullerden hangisi en az elektrik enerjisi tüketir? Tüketilen bu enerji 
ile parlaklık arasında bir ilişki var mıdır? Açıklayınız.
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Çalışmanın Adı EDA’NIN EVDE KULLANDIĞI ELEKTRİKLİ ALETLER   15 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik enerjisi ve elektriksel güç kavramlarının arasındaki ilişkiyi tanımlayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektrik Enerjisi, Elektriksel Güç   
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

  Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

EDA’NIN EVDE KULLANDIĞI ELEKTRİKLİ ALETLER

Eda’nın, evinde kullandığı elektrikli aletler ve bu aletlerin elektriksel güçleri Görsel 1 ve Görsel 2’de 
verilmiştir.

Eda, sabahları okula zamanında gidebilmek için saçlarını daha hızlı kurutan, elektriksel gücü yüksek 
bir saç kurutma makinesi kullanmaktadır. Bunun nedeni gücü yüksek olan bir saç kurutma makinesinin, 
elektrik enerjisini termal enerjiye dönüştürme süresinin kısa olmasıdır. Eda bu nedenle saniyede 140 
joule elektrik enerjisi harcayarak ısı enerjisi elde edebileceği bir saç kurutma makinesi seçmiştir.
Eda’nın okul üniformasını ütülemek için kullandığı ütünün içindeki iletkenin direnci düşüktür. Bu nedenle 
Eda’nın ütü yaptığı 180 saniye boyunca elektrik yüklerinin iletkenden geçmesi ve elektrik akımından ısı 
elde edilmesi için yapılması gereken iş yani ütünün harcadığı elektrik enerjisi de fazladır. 

Görsel 1: Saç kurutma makinesi (140 W) Görsel 2: Ütü (2400 W)

1.	 Eda’nın kullandığı elektrikli ev aletlerinde elektrik enerjisinin dönüştüğü enerji çeşitlerini yazınız. 
“Elektrik enerjisi” kavramını tanımlayarak elektrik enerjisinin hangi kavramlara bağlı olduğunu 
açıklayınız.

Sorular



FİZİK 10  
Kavram Öğretimi

38

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

2.	 	Elektriksel güç kavramının tanımını ve elektriksel gücün süre ile olan ilişkisini açıklayınız.

3.	 Sizce elektrikli bir ev aletinin harcadığı elektrik enerjisinin, bu aletin elektriksel gücü ve kullanılma 
süresi ile ilişkisi nedir?

Hazırlayan: Dilek DEMİR

21
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Görsel 1: Gücü 2.000 W olan çaycı Görsel 2: Gücü 1.800 W olan çaycı

2.	 Metinden yola çıkarak elektriksel enerji ve elektriksel güç kavramları arasındaki farkı nasıl ifade 
edersiniz?  

	

1.	 Metinden yola çıkarak elektriksel enerji ve elektriksel güç kavramları arasındaki ilişkiyi nasıl ifade 
edersiniz? 

	

Çalışmanın Adı BİLİNÇLİ TASARRUF   10 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik enerjisi ve elektriksel güç kavramlarını ayırt edebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.2. Elektrik Devreleri
Kavram : Elektrik Enerjisi, Elektriksel Güç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge:	 Verilen metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

22

Eskiden odun ateşinde veya közde çay demlenirdi. Günümüzde ise çay, artık çaycılarda demleniyor. 
Çaycının çalışma prensibi, basit olarak şu şekilde ifade edilebilir: Evlerimizdeki prizlerde 220 V potansi-
yel farkı vardır. Çaycının düğmesine basıldığında 220 V’luk gerilim sayesinde içindeki dirençten elektrik 
akımı geçer. Bu elektrik akımı sayesinde direncin sıcaklığı artar. Direncin sıcaklığının artmasıyla çaycı-
nın içindeki suyun sıcaklığı artar. Belli bir değere geldiğinde ise su kaynamaya başlar. Çaycının teknik 
özelliklerine bakıldığında ise ülkemiz için 220 V potansiyel farkı için üretildiği söylenebilir. Bu yüzden 
çaycının çalışması için 220 V potansiyel farkına ihtiyaç vardır. Bazı ülkelerde evlere sağlanan potansiyel 
farkı 110 V’tur. Ülkemizden alınan bir çaycı başka ülkelerde çalışmaz veya başka ülkelerden alınan bir 
çaycı ülkemizde doğrudan çalıştırılmaya kalkışılırsa çaycının içindeki devre elemanları yanabilir. 
Eşit miktarda su kapasitesine sahip Görsel 1’deki çaycının gücü 2.000 W, Görsel 2’deki çaycının gücü 
1.800 W’tır.

Burada verilen teknik özellikler bize bazı bilgiler vermektedir. Görsel 1’deki çaycı 1 saniye çalıştırıldığın-
da 2.000 J enerji harcarken Görsel 2’deki çaycı 1 saniye çalıştırıldığında 1.800 J enerji  harcayacaktır. 
Görsel 1 ve Görsel 2’deki çaycılar eşit süre çalıştırıldıklarında gücü 1.800 W olan Görsel 2’deki çaycı 
daha az enerji tüketimi yapacaktır. 

BİLİNÇLİ TASARRUF

Hazırlayan: Musa ÖZCAN

Sorular
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Çalışmanın Adı KUVVET ALANI   10 dk.

Çalışmanın Amacı Manyetik alan kavramını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.3. Mıknatıs ve Manyetik Alan
Kavram : Manyetik Alan
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

23

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

KUVVET ALANI

1. Durum: Ahmet, özdeş K, L ve M mıknatısla-
rından K mıknatısını yatay zemine yapıştırıyor. 
L ve M mıknatıslarını da yandaki Görsel 1’de 
verilen mesafelerde olacak şekilde bıraktığında 
L mıknatısının K mıknatısına doğru hareket et-
meye başladığını, M mıknatısının ise hareketsiz 
kalmaya devam ettiğini görüyor.

2. Durum: Selim, defter yaprağının üzerine demir 
tozları serpiştirip çubuk mıknatısı Görsel 2'deki 
gibi defter yaprağının üzerine bıraktığında demir 
tozlarının belirli çizgiler oluşturduğunu görüyor.

Görsel 1: Özdeş K, L ve M mıknatıslarının yatay zemindeki konumları

Görsel 2: Çubuk mıknatısın demir tozlarıyla etkileşimi

Havaya atılan bir top biraz yükseldikten sonra tekrar yere iner. Topu yere doğru çeken kuvvet yer çekimi 
kuvvetidir. Havadaki bir cismin yere doğru düşmesinin nedeni Dünya’nın yer çekimi alanıdır. Cisimle-
rin birbirine temas etmeden uyguladıkları bu tür kuvvetler “alan’’ kavramı ile açıklanmaktadır. Örneğin 
Dünya’nın Güneş etrafındaki yörüngesinden ayrılamaması Güneş’in kütle çekim alanından kaynaklan-
maktadır.
Elektrik yüklü cisimlerin birbirine uyguladıkları kuvvetler de elektrik alan ile açıklanabilmektedir. Pozitif 
elektrikle yüklü cisimlerin başka pozitif yüklü cisimleri itmesi veya başka negatif yüklü cisimleri çekmesi 
de elektrik alan etkisi ile açıklanmaktadır. Elektrikle yüklü bir cisim elektrik alanı oluşturur ve elektrik alan 
içinde diğer yüklü cisimlere bir kuvvet uygular. Elektrik alan dışındaki cisimlere ise kuvvet uygulamaz.

Manyetizma; mıknatıs, mıknatıslanma ve mıknatısların özelliklerini inceler. Bilindiği gibi mıknatıslar, 
manyetik özelliğinden dolayı birbirlerine çekme ya da itme kuvveti uygular. Ayrıca demir, nikel ve kobalt 
gibi maddelere mıknatıslar tarafından  sadece çekme kuvveti uygulanır. Bu kuvvet manyetik kuvvettir.

Aşağıda mıknatısların çekme veya itme özelliklerinin incelendiği iki farklı durum anlatılmıştır.

Hazırlayan: Ali İhsan ERDEM

1.	 Görsel 1’deki L mıknatısının K mıknatısına doğru hareket etmesinin ve M mıknatısının hareketsiz 
kalmasının nedeni nedir?

Sorular
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Hazırlayan: Ali İhsan ERDEM

2.	 Görsel 2’deki demir tozlarının çubuk mıknatısın etrafında sıralanarak çizgi oluşturmasının nedeni 
nedir?

3.	 Yukarıdaki bilgilerden manyetik alan kavramını nasıl tanımlarsınız?
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Fizik öğretmeni Ali “Elektrikle yüklü bir cismin etrafında elektriksel alanın bulunduğunu biliyorsunuz. Peki 
demir, nikel ve kobalt gibi maddeleri çekebilen mıknatısların sahip olduğu bir alan var mıdır?” sorusuyla 
derse başladı. Öğrenciler, elektrikle yüklü cisimlerde olduğu gibi mıknatısların da etki edebildikleri bir 
alanın olabileceğini söylediler. Ali öğretmen sınıfa seslenerek “Mıknatısın etki ettiği bir alanın olduğunu 
nasıl kanıtlarız?” sorusunu yö-
neltti. Cevap veren olmayınca 
dolabından çıkardığı çubuk 
mıknatıs ve pusula ile gösteri 
deneyini düzenledi (Görsel 1).
Deneyde pusulaya çubuk mık-
natıs yaklaştırıldığında pusu-
lanın saptığı, çubuk mıknatıs 
pusuladan uzaklaştırıldığında 
ise pusuladaki sapma miktarı-
nın azalarak etkisiz hâle geldi-
ği görüldü. Ali öğretmen daha 
büyük bir mıknatıs kullanarak 
deneyi tekrarladı ve mıknatısın etki alanının arttığı gözlemlendi.

Çalışmanın Adı MIKNATISIN ÇEVRESİNDEKİ BÖLGE   20 dk.

Çalışmanın Amacı Manyetik alan kavramını açıklayabilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > 1.3. Mıknatıs ve Manyetik Alan
Kavram : Manyetik Alan
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

24

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Ali öğretmen “Mıknatısın etki edebildiği bu alan manyetik alandır. Manyetik alanın birimi 'Tesla'dır. 'T' ile 
gösterilir. Elektriksel alanın varlığını gözlerimizle göremiyoruz ancak manyetik alanın varlığını göstere-
biliriz.” dedi.

Daha sonra beyaz bir kâğıdın üzerine demir tozlarını döktü 
ve mıknatısı kâğıdın altına tuttu. Mıknatısı tuttuğunda Gör-
sel 2’deki görüntüyü elde ederek “Demir tozlarının kutuplar 
bölgesinde yoğun olmak üzere mıknatısın etrafında oluş-
turduğu bu çizgiler manyetik alan çizgileridir. Bu çizgiler N 
kutbundan S kutbuna doğru yönelirler. Birbirlerini asla kes-
meyen bu çizgiler üç boyuttan oluşurlar.” şeklinde açıklama 
yaptı.

Görsel 2: Manyetik Alan Çizgileri

Sorular

1.	 Yukarıdaki metinden yola çıkarak manyetik alan kavramını açıklayınız.

	

Görsel 1: Çubuk mıknatıs ve pusula

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ
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Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

24

2.	 Mıknatısın etrafında oluşan manyetik alanın büyüklüğü nelere bağlıdır? Açıklayınız.

		

3.	 Bilim insanı Patthazhy’nin yaptığı bir deneyde bal kovanının yanına yerleştirilen cep telefonunun 
koloniyi 5-10 gün içinde dağıttığı ortaya çıktı. Patthazhy, cep telefonunun yaydığı manyetik alan 
nedeniyle işçi arıların kovana dönemediklerini gözlemledi.

	 Sizce manyetik alanın yukarıdaki gibi olumsuz ya da olumlu başka ne tür etkileri olabilir?
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Çalışmanın Adı KAVRAMLARI EŞLEŞTİRİYORUM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik ve manyetizma ünitesindeki kavramları birbiriyle ilişkilendirebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > Ünite Sonu Çalışması
Kavram : Ünite Kavramları  
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sınıflandırma Yapma Becerisi

   Yönerge:	Aşağıdaki tabloda elektrik ve manyetizma ünitesi ile ilgili bazı kavramlar tanımlanmaktadır. Her 
tanımın ait olduğu kavramı belirleyerek bu kavramları aşağıdaki şemada uygun olan boşluklara 
yazınız. Çalışmanızı sıra arkadaşınızın çalışmasıyla karşılaştırarak eksik kalan noktaları ta-
mamlayınız.

1 Elektrik yüklerinin akması olayıdır. Çevresinde manyetik alan oluşturur. 

2 Yükün elektrik devresinde dolaşması için gereken enerjidir. 

3 Elektrik akımına karşı gösterilen zorluktur.

4 Direncin yapıldığı maddeye bağlı özelliktir.

5 Üzerinden akım geçen ve çeşitli elemanlardan oluşan kapalı devredir.

6 Bir elektrik devresinde iki nokta arasındaki potansiyel farkın geçen akıma oranıdır.

7 Birden fazla direncin yapabileceği etkiyi tek başına yapabilen dirençtir.

8 Üretecin elektrik akımının geçişine gösterdiği dirençtir.

9 Elektrik devresine üreteç bağlandığında elektronların geçişini sağlar. Devrede potansiyel fark 
oluşmasını sağlar.

10 Elektrik devresi tarafından tüketilen enerjidir.

11 Elektrik devresinde birim zamanda harcanan elektrik enerjisidir.

12 Elektrik akımı sonucunda iletkenin çevresinde oluşur.

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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birim zamanda
harcar.

üretilen akıma
karşı direnci

oluşmasını
sağlar.

ilgilidir.

cinsine bağlıdır.

oluşturur.
geçişine

tepkilidir.

ELEKTRİK AKIMI

birden fazlasının
etkisidir.

davranışı
inceler.

ilgilidir.

tarafından
tüketilir.

oluşmasını
sağlar.

çalışmasını
sağlar.

temel
elemanıdır.

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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Çalışmanın Adı TANIMLAMA   15 dk.

Çalışmanın Amacı Elektrik ve manyetizma ünitesinde geçen kavramları birbiriyle ilişkilendirebilme.

1. ÜNİTE : ELEKTRİK VE MANYETİZMA > Ünite Sonu Çalışması
Kavram : Ünite Kavramları
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

26

Yönerge: Aşağıdaki şemada elektrik ve manyetizma ünitesine ait kavramların birbirleriyle ilişkilerini  gös-
teren kavram  haritası verilmiştir. Kavramlar arasındaki ilişki, takip edilen okların arasında yer 
almaktadır. Örnek cevapları inceleyerek kavram haritasındaki boşlukları tamamlayınız. Çalış-
manızı sıra arkadaşınızın çalışmasıyla karşılaştırarak eksik kalan noktaları tamamlayınız.

Elektrik Yükleri

Birim yükün devreyi
dolaşması için 

gereken enerjidir.

İletkenin bir kesitinden
birim zamanda geçen

miktarıdır.

Yükler arasındaki etkileşimden 
dolayı oluşan ve günlük hayatta 

en yaygın şekilde kullanılan
enerji çeşididir.

Birim zamanda harcanan
miktarına verilen addır.

15

Üzerinden akım
geçmeyen üretecin

uçları arasındaki
değerdir.

Potansiyel farkın
akım şiddetine
oranının direnç

olduğunu belirten
yasadır.

Bağlı olduğu
değişkenlerdir.

Bir elektrik
devresinde 

bulunan tüm
dirençlerin

yerine
geçebilir.

İçerisinden
akım geçen 

üretecin
ısınmasına

neden
olur.

ile ölçülür.

Devreye
bağlanma

şeklidir.

1

2 3

4

ile ölçülür.

Devreye
bağlanma

şeklidir.
İletkenin içerisinden

geçişine karşı 
gösterdiği zorluktur.

7

8

9

5 10 11 12 13 14

16

Potansiyel farkı

Öz direnç

6

Hazırlayan: Biran  KAYA
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Fizik dersinde Gülçin Öğretmen öğrencilerine “Karlı bir yolda yürürken kara batarsınız. Ayakkabı nu-
marası sizinle aynı ancak ağırlığı sizden farklı olan arkadaşınızla karda yürüdüğünüzde ayak izlerinizin 
aynı olmadığını gözlemlemişsinizdir. Bunun nedeni sizce ne olabilir?” sorusunu yöneltti. Öğrencilerden 
Göktuğ, bunun nedeninin katı cisimlerin ağırlıklarından dolayı yere uyguladıkları etki olduğunu ifade 
etti. Gülçin öğretmen "Peki, sizinle aynı ağırlığa sahip ancak ayakkabı numarası sizden farklı olan arka-
daşınızla karda yürüdüğünüzde ne gözlemlersiniz?” diye sordu. Pelin “Ayakkabı numarası küçük olan 
arkadaşımız kara daha çok batacaktır.” dedi.

Bunun üzerine öğretmen, “Su dolu bir şişenin farklı derinliklerinde açılmış deliklerden akan su göz-
lemlendiğinde en alttaki delikten akan suyun en tazyiklisi olduğu görülür. Şişedeki suyun yüksekliği 
azaldıkça deliklerden akan suyun tazyiki düşmektedir. Bunun nedeni hakkında bir fikriniz var mı?” dedi. 
Öğrencilerden Elif, sıvıların bulundukları kaplara etkilerinin olduğunu ve derinlik arttıkça bu etkinin de 
arttığını söyledi. Bu cevap üzerine öğrencilerine “Meyve suyu kutusundaki içeceği pipetle içip bitirdikten 
sonra kutunun içinde kalan havayı pipet yardımıyla çekmeye devam edersek kutu içeri çöker. Bu bize 
neyi gösterir?” sorusunu yönelten Gülçin Öğretmen, el kaldıran Şeyma’ya söz hakkı verdi. Şeyma, 
“Tıpkı sıvılar gibi gazlar da bulundukları kaba etki ederler.” cevabını verdi. Gülçin öğretmen  Şeyma'nın 
cevabını onayladı ve şu cümleyi ilave etti: "Verdiğimiz örneklerdeki bu etkinin adı basınçtır.” şeklinde 
açıklama yaptı.

Çalışmanın Adı BU ETKİ NEDİR?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Basınç kavramını açıklayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ > 2.1. Basınç
Kavram : Basınç
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi, İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

27

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Katı, sıvı ve gazlarda basıncın bağlı olduğu değişkenler nelerdir? Açıklayınız.

	

2.	 Yukarıdaki metinden yola çıkarak basınç kavramını kendi cümlelerinizle nasıl tanımlarsınız?
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3.	 Aşağıdaki tabloda basınç kavramı ile ilgili bazı yorumlar verilmiştir. Tablodaki yorumların doğru 
olduğunu düşünüyorsanız “Doğru” bölümünü, yanlış olduğunu düşünüyorsanız “Yanlış” bölümünü 
işaretleyiniz. Yanlış olduğunu düşündüklerinizin gerekçesini ilgili yorumların altına yazarak sıra ar-
kadaşınızın gerekçesiyle karşılaştırınız. 	

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

27

Yorum Doğru Yanlış

Ayakta duran bir kişi sırtüstü yattığında yere yaptığı basınç artar.

Pipetle meyve suyu içebilmek için açık hava basıncını kullanırız.

Parfüm şişelerinde gaz basıncından yararlanılır.

Kamyondaki teker sayısının fazla olması yere yapılan basıncı azaltır.

Katılarda basınç yüzey alanı ile doğru orantılıdır.

Bir pastanın bulunduğu yüzeye yaptığı basınç ile bu pastayı dik olarak 
kestiğimizde her dilimin yaptığı basınç aynı olur, değişmez.

Baltanın ağzının bilenip keskinleştirilmesi basıncı arttırmak içindir.

Bir oksijen tüpünden biraz oksijen tüketildiğinde oksijeninin basıncı azalır. 

Hazırlayan: Ali İhsan ERDEM
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Çalışmanın Adı BASINÇ MI YOKSA KUVVET Mİ?   10 dk.

Çalışmanın Amacı Basınç kavramını açıklayabilme. 

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.1. Basınç 
Kavram : Basınç 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Günlük hayatımızda karşımıza çıkan ve teknolojide sıklıkla kullanılan kavramlardan biri de basınçtır. 
Araçların lastiklerinin basınç ayarının istenilen düzeyde olması sürüş konforu sağlarken araç bakım 
servislerinde araçları yukarı çıkaran lift sistemlerinde sıvı basıncından faydalanılır. Ayrıca açık hava ba-
sıncını ölçen barometredeki basıncın düşmesi ve ardından hızla yükselmesi bir fırtına habercisi olabilir.
Genellikle kuvvet kavramı ile karıştırılabilen basınç, kuvvet etkisi olmadan gerçekleşmez, basıncın ol-
ması için bir kuvvete ihtiyaç vardır. Aşağıda basıncın yüzey alanı ile ilişkisini gösteren örnekleri içeren 
farklı iki durum görülmektedir.

Şekil: K ve L balonlarına etki eden çivili tahtalar

Görsel: İki parmak arasında tutulan vida

2. Durum: Bir öğrenci, vidayı parmaklarıyla tutup (bk. 
Görsel) hafifçe bastırdığında vidanın ucunun vidanın ba-
şına göre parmağını daha fazla acıttığını söylüyor.

1.	 Aynı ağırlığın etki etmesine rağmen L balonu patlamazken K balonunun patlamasının nedeni nedir?

Sorular

1. Durum: Üzerinde aynı G ağırlıklı cisimler bulunan 
çivili tahtalar, özdeş K ve L balonlarına (bk. Şekil) konul-
duklarında K balonu patlarken L balonunun patlamadığı 
gözlemleniyor.

2.	 Görselde vidanın ucunun, öğrencinin parmağını daha fazla acıtmasını fiziksel olarak nasıl açıklarsınız?

3.	 Basınç kavramını kendi cümlelerinizle tanımlayınız.

Hazırlayan: Ali İhsan ERDEM
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Aşağıda Tablo 2'de üç penguenin, dalışları sırasında kanatlarındaki ölçüm aletlerinden elde edilen veriler 
verilmiştir. 

29

Çalışmanın Adı İMPARATOR PENGUENLER   25 dk.

Çalışmanın Amacı Basınç kuvvetini tanımlayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.1. Basınç
Kavram : Basınç Kuvveti
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sayı-Uzay İlişkileri Kurma Becerisi

   Yönerge:		Antarktika’da yaptıkları bilimsel çalışmalarda penguenleri de inceleyen bilim insanları, burada 
yaşayan “imparator penguenler” ile ilgili aşağıdaki bilgilere ulaşmıştır. Verilen bilgilerden ya-
rarlanarak soruları cevaplayınız.

İMPARATOR PENGUENLER

İmparator penguenler balık ve krill gibi canlılarla beslenir. Avlanacakları zaman derine dalıp bu canlıları 
arar ve kanatlarını yüzgeç gibi kullanır; bu sayede sudaki hareketleri kolaylaşır ve 500 metre kadar derine 
dalabilir. Derinlere indikçe güçlü kanatları sayesinde hem dalışları hem de yüzeye çıkışları sırasında su 
basıncının uyguladığı kuvvete karşı koyar. Araştırmacılar penguenlerin göğüslerine pusula, hızölçer, ba-
sınçölçer gibi ölçüm aletleri bağlayarak onların hareketlerini ve ulaştıkları derinlikleri araştırır.

Görsel: İmparator Penguenler

Penguenler Penguenlerin
Ağırlıkları (N)

Penguenlerin
Ayaklarının Yüzey Alanı (m2)

Penguenlerin Karda
Oluşturdukları İz

Derinliğinin Miktarı (birim)

1. Penguen 66 0.2 330

2. Penguen 90 0.2 450

3. Penguen 108 0.2 540

Penguenler Kanatlarının Yüzey Alanı 
(m2)

300 m Derinlikte
Kanatlarında Oluşan Etki 

(N)

500 m Derinlikte
Kanatlarında Oluşan Etki 

(N)

1. Penguen 0. 7 2100 3500

2. Penguen 0.6 1800 3000

3. Penguen 0.4 1200 2000

Not: Buzullardaki tatlı su akıntıları nedeniyle deniz suyunun özkütlesinin azaldığı bölgelerde, penguenlerin kanatlarında oluşan 
etkinin azaldığı görülmüştür.

29

İmparator penguenler dünyanın en soğuk yerlerin-
den biri olan Antarktika’da yaşar. Antarktika, he-
men hemen her yeri karla ve buzla kaplı olan bir kı-
tadır.  İmparator penguenlerin tüyleri ve derilerinin 
altındaki kalın yağ tabakası, onları sıcak tutarak bu 
kıtada yaşayabilmelerine imkân tanır. Penguenler, 
çok soğuk ve rüzgârlı havalarda bir araya gelerek 
birbirlerine sokulup vücut sıcaklıklarını korumaya 
çalışır. İmparator penguenler çok iyi yüzebilmekte 
hatta suya çok iyi dalabilmektedir. Karada, kar ve 
buz üzerinde de yürüyebilirler (bk. Görsel).
Aşağıda Tablo 1'de karda yürüyen üç penguen ile ilgili yapılan araştırmada elde edilen bazı veriler ve-
rilmiştir.

Tablo 1

Tablo 2

Hazırlayan: Dilek DEMİR
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1.	 Tablo 1’deki verilerden yararlanarak penguenlerin oluşturdukları basınç ile ilgili çıkarılacak sonuç 
nedir? Açıklayınız.

2.	 Penguenlerin karda yürürken basınç oluşturmalarına neden olan kuvveti ve kuvvetin yönünü açıkla-
yarak bu kuvvetin tanımını yapınız. Tanımınıza göre Tablo 1’de verilen her bir penguen için bu kuvve-
tin değerini belirtiniz.

3.	 Tablo 2’yi inceleyerek verilen bilgilere göre sıvı basıncının oluşturduğu kuvveti açıklayınız.

Hazırlayan: Dilek DEMİR

Sorular

29
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Çalışmanın Adı HER KUVVET BASINÇ OLUŞTURUR MU?   10 dk.

Çalışmanın Amacı Basınç kuvveti kavramını ifade edebilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.1. Basınç
Kavram : Basınç Kuvveti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sayı-Uzay İlişkileri Kurma Becerisi

Yönerge:	 Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

30

Ağırlıklarından dolayı katı cisimler bırakıldıkları zemine basınç uygular. Aşağıdaki şekillerde özdeş ci-
simler kullanılarak bu cisimlerin bırakıldıkları zemine kendi ağırlıkları sonucu uyguladıkları basınç izlen-
miştir. Şekil 1’de zeminde durmakta olan bir cisim verilmiştir. Cisim üzerine herhangi bir kuvvet uygu-
lanmadığı için cismin basıncı ağırlığına bağlıdır ve sadece I numaralı yüzeye basınç uygular. Şekil 2’de 
ise ağırlığından dolayı I numaralı yüzeye basınç uygularken F1 kuvvetinden dolayı II numaralı yüzeye 
basınç uygulanır. Cisimler özdeş olduğu için Şekil 1 ve Şekil 2’deki I numaralı yüzeye uygulanan ba-
sınçlar eşittir. Şekil 3’te ise cisme iki farklı kuvvet uygulandığı için I numaralı yüzeye etki eden basınç, 
Şekil 1 ve Şekil 2’deki basınç değerinden daha büyük olacaktır. II numaralı yüzeye etki eden basınç ise 
yan yüzeye etki eden kuvvet aynı büyüklükte olduğu için Şekil 2’deki II numaralı yüzeye etkiyen basınç 
ile aynı büyüklükte olacaktır.

HER KUVVET BASINÇ OLUŞTURUR MU?

I

II

I

II

F1= F

I

II

F1= F

F2= F

Şekil 1 Şekil 2 Şekil 3

3.	 Şekil 1 ve Şekil 3’te I numaralı yüzeye etki eden basıncın farklı olmasının nedeni, etki eden ba-
sınç kuvvetlerinin farklı olmasıdır. Bu durumda basınç kuvveti kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

2.	 Şekil 3’te I numaralı yüzeye etki eden basıncın Şekil 1 ve Şekil 2’deki I numaralı yüzeye etki eden 
basınçtan büyük olmasının nedeni nedir? 

	

1.    Şekil 2’de F1 kuvvetinin I numaralı yüzeyde basınç oluşturmamasının nedeni nedir?

	

Hazırlayan: Musa ÖZCAN

Sorular
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Çalışmanın Adı TULUMBALARDAN HİDROLİK KRİKOLARA   20 dk.

Çalışmanın Amacı Pascal Prensibi'ni açıklayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.1. Basınç
Kavram : Pascal Prensibi 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bilim, her adımında bir sonraki sorunu hedef alan ve o sorunun çözüm yollarına ulaşmak için yeni yollar 
bulunmasını sağlayan düşünce sistemidir. Bilim in-
sanları, ilk çağlardan günümüze kadar sorun çözme 
ve daha konforlu yaşam için bilimsel yasalardan ya-
rarlanmış ve yeni icatlar ortaya koymuşlardır.
Görsel 1’de yeryüzünün derinliklerinde bulunan su-
yun çıkarılması için basit bir makine ve onun işleyişi 
gösterilmiştir.  Basit bir su tulumbasında, hareketli bir 
piston içeren silindir ve buna ek boru bulunmaktadır.
Bir kapak ise tüpün silindire girmesini engeller. Bu 
olay yalnızca yukarı açılan, suyun yükselmesine izin 
veren, ancak aşağı inmeyen menteşeli bir kapı gi-
bidir. Pistonun içinde aynı şekilde çalışan ikinci bir 
kapak daha bulunmaktadır. Sistem çalıştırıldığında 
piston yukarı kalkar. Bu olay, pistonun altındaki hac-
mi arttırır ve basınç azalır.

Görsel 2’de gösterilen hidrolik krikonun çalışması, 
kapalı bir kapta bulunan bir sıvıya uygulanan ba-
sıncın tüm noktalarına iletilmesi sonucunda çalışır.
Kuyudaki suyun yüzeyine etki eden normal hava 
basıncı; sıvının, açılan kapağını geçip borunun 
içinden yükselmesini ve silindire girmesini sağlar. 
Piston aşağı indiğinde birinci kapak kapanır ve 
ikincisi açılır. Böylece suyun, pistonun üst kısmına 
geçmesine ve üstündeki silindiri doldurmasına izin 
verir. Bir sonraki yukarı vuruş, suyu musluğa kadar 
getirir ve aynı zamanda pistonun altındaki silindire 
daha fazla su ulaştırır. Piston yukarı ve aşağı ha-
reket ettikçe suyun emilmesi devam eder. Böylece 
uygulanan basınç yardımıyla derinlerde bulunan 
su, yeryüzüne çıkarılabilmektedir.
Cihaz, en basit hâliyle, biri çok küçük kesitli, diğeri 
çok küçük bir kesitte "U" biçiminde düzenlenmiş iki 
pistona sahiptir. Çalışmanın prensibi, sıvının sadece bir yönde geçmesine izin veren tek yönlü borular-
dır. Böylece küçük piston çalıştırıldığında iletim hatları sıvının daha büyük pistona doğru geçmesine izin 
verir, ancak geri dönüşüne izin vermez. Sonuçta küçük bir kuvvetle devasa araçları yerinden kaldırabi-
lecek makinelerin üretilebileceği görülmüştür.
Bir su tulumbası ve hidrolik kriko aynı düşünce süzgecinden geçip aynı temel üzerinden oluşturulmuş 
düzeneklerdir.  Kapalı bir ortamda bulunan sıvıya uygulanan basınç, sıvının her köşesine iletilmekte ve 
sistemleri çalıştırmaktadır.

Oluşturulan iki sistemde enerji korunumu sağlanmaktadır. Küçük bir kuvvetin karşılığında büyük bir 
sonuç elde ettiğimiz yanılgısına düşebiliriz. Oysaki yapılan iş, harcanan enerji daima sabittir. Harcadı-
ğımız enerjiden daha fazlasını beklemek bilimsel yasalara uygun düşmemektedir.

Büyük Kuvvet

Sıvının Akış
Yönü

Küçük Kuvvet

Görsel 2: Hidrolik krikonun çalışma prensibi

Tek yönlü kapak

Tek yönlü kapak
Sızdırmazlık contası

Silindir

Piston (İtenek)

Piston kolu

Su emiş hattı

Su çıkış ağzı

Su

Basma kolu

Görsel 1: Basit su tulumbası 
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1.	 	Hem su tulumbası hem de hidrolik krikoda kullanılan basınç ilkesi sizce nedir? 

3.	 Verilen bilgilerden ve görsellerden yararlanarak Pascal Prensibi'ni açıklayınız. 

2.	 Pascal Prensibi’nin açıklaması yapılırken başka hangi yardımcı kavramların kullanılabileceğini be-
lirtiniz.

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU

Sorular

31
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Çalışmanın Adı KUVVET KAZANCI   15 dk.

Çalışmanın Amacı Paskal prensibini günlük hayattan örneklerle açıklayabilme. 

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.1. Basınç
Kavram : Pascal Prensibi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

KUVVET KAZANCI

Sıvılar bulundukları kabın şeklini alır. Sıvılara kuvvet uygulandığın-
da hacimleri çok az değişir. Bu özelliklerden faydalanılarak sıvı, ka-
palı kaplara bırakılır ve pistonlar yardımıyla basınç uygulanır (Gör-
sel 1). Sıvılar da bu basıncı her doğrultuda her yöne aynen iletir. 
Sıvıların basıncı pistonlara iletmesiyle pistonlarla da kesitlerine bağ-
lı olarak günlük hayatta küçük kuvvetlerle büyük yükler dengelen-
miştir. Hidrolik sistemlerde kullanılan sıvının özelliği kaygan olması, 
pistonlardaki sürtünmeyi en aza indirmesi ve hacminin hemen he-
men hiç değişmemesidir.

Araçlarda kullanılan hidrolik fren sistemi sayesinde kü-
çük bir kuvvetle hareket hâlindeki aracın durdurulması 
sağlanabilmektedir (Görsel 2).

İnsan gücüyle çok uzun sürede yapılabilecek kazı ça-
lışmaları hidrolik sistemle çalışan iş makineleriyle çok 
kısa sürede ve daha küçük kuvvetle yapılabilmektedir 
(Görsel 3).

Vinçlerde kullanılan hidrolik sistemler (Görsel 4) yar-
dımıyla yüksek yerlere daha güvenli ve daha çabuk 
çıkılması sağlanmıştır.

Görsel 1: Pistonlu düzenek

Fren Pedalı

Vakum Gücü Fren Güçlendirici

Fren Hidroliği Basıncı

Fren Tüpü
Kaliper Fren

Fren Balatası

Fren Pistonu

Fren Ana Silindiri

Disk Rotoru

Görsel 2: Araçlarda fren sistemi

Görsel 3: Ağır iş makinesi

Görsel 4: Vinç

32

Yönerge: Aşağıdaki metinden hareketle soruları cevaplayınız.
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Sorular

1.	 Sıvıların hangi özelliğinden faydalanılarak kuvvet kazancı elde edilmiştir? Kullanılan sıvının hangi 
özelliği hidrolik sistemlerde kolaylık sağlar? 

	

2.	 Pascal prensibinin kullanım alanlarına yukarıdaki metinde verilen örnekler dışında hangi örnekleri 
verebilirsiniz?

		

3.	 Pascal prensibini nasıl tanımlarsınız? 

		

Hazırlayan: Biran KAYA
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Çalışmanın Adı DOĞA VE BİLİM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Bernoulli İlkesi’ni günlük hayattan örneklerle açıklayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.1. Basınç
Kavram : Bernoulli İlkesi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

DOĞA VE BİLİM 

Dünyadaki bütün canlılar, varlıklarını sürdürebilmek için büyük ölçüde birbirine bağımlıdır. Hayvanlar 
âlemi ve tabiat, geçmişten günümüze kadar yeryüzündeki tüm uygarlıkları birçok açıdan etkilemiş, in-
sanlığın yaşamını biçimlendirmiş ve biçimlendirmeye de devam etmektedir. İnsanoğlu, tabiattaki sistem-
leri taklit ederek yaptığı maddelerin, aletlerin, mekanizma ve sistemlerin tümünü bilimle geliştirmiş ve bu 
sayede birçok buluşa imza atmıştır. Bu buluşların bir kısmı doğadaki yaşamdan esinlenerek yapılmış, 
bir kısmı da bulunduktan sonra doğadaki yaşamda var olduğu anlaşılmıştır.
Daniel Bernoulli’nin (Denyıl Bernolli) akışkanla-
rın basıncını keşfetmesinden yıllar sonra Ber-
noulli İlkesi’ne uygun bir şekilde tasarlanan ve 
günümüzün en hızlı ulaşım aracı olan uçakların 
kanat yapıları da kuşların kanat yapısını andır-
maktadır.
Yandaki şekilde de görüldüğü gibi uçakların ve 
kuşların kanatlarının üst tarafının ön ve arka kıs-
mındaki mesafe, kanatların alt tarafının ön ve 
arka kısmındaki mesafeden daha fazladır. Bu 
nedenle aynı miktardaki hava, uçak ve kuşun 
kanatlarının üst kısmından geçerken daha hızlı 
hareket eder ve daha düşük basınç alt kısmın-
dan geçerken ise daha yavaş hareket ederek 
daha yüksek basınç oluşturur. 
Bernoulli İlkesi’nin gündelik hayatta pek çok örneğine rastlamak mümkündür. Rüzgârlı havalarda evlerin 
çatısının uçması, kanın damarlardaki akışı sırasında yaptığı basıncın tansiyonu belirlemesi, hortumun 
ucunu parmağımızla daralttığımızda suyun akış hızının değişmesi, musluktan akan suyun kalınlığının 
eviyeye değene kadar incelmesi vb. akışkanların    hızının arttığı yerde basıncının azaldığı birçok olay 
Bernoulli İlkesi gereğidir.

Şekil: Uçak ve kuşun kantlarından bir kesit ve hava akım çizgileri

33

1.	 Metinde geçen Bernoulli İlkesi sizce nasıl tanımlanır?

Sorular
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2.	 Kuruması için balkona asılan kıyafetlerin rüzgârlı havada daha hızlı kurumasını Bernoulli İlkesi ile 
nasıl açıklarsınız?

3.	 Her iki elinize aldığınız A4 kâğıdını birbirine paralel tutunuz. Daha sonra iki kâğıdın arasına hafifçe 
üflediğinizde kâğıtlarda gözlemlediğiniz hareketi Bernoulli İlkesi ile açıklayınız.

Hazırlayan: Mesut KESKİN

33
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Çalışmanın Adı BERNOULLİ MASASI  20 dk.

Çalışmanın Amacı Bernoulli İlkesi'ni açıklayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.1. Basınç
Kavram : Bernoulli İlkesi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

34

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Ali Bey, oğlu Ahmet ile birlikte bir bilim merkezinde sergilenen fizik deney masalarını incelemeye gidiyor.

Sergide deney masalarından birinin isminin "Bernoulli Masası" olduğunu görüyor ve masada bulunan 
hava üfleme araçlarının üzerindeki plastik topların hava üfleme araçlarından çıkan havanın oluşturduğu 
koridorun içinde dengede kaldığını görüyor. Bu araçların farklı yönlerde ve eğimlerde olmasının topların 
denge durumunu değiştirmediği sonucuna ulaşıyor. Yıllar önce fizik öğretmeninin sınıfta yaptığı bir de-
neyi anımsıyor. Bu deneyde öğretmen sınıfa bir saç kurutma makinesi ve pinpon topu getirmiştir. Maki-
nanın üflediği yönde kalan pinpon topunun, makinanın yönü değişse bile hep makineyle aynı yönde olu-
şan hava koridorunun içinde dengede kaldığını hatırlamıştır. Öğretmen bu deney üzerine şu açıklamayı 
yapmıştır: "Akışkanlar hareketli olduklarında durgun oldukları hâlden daha az basınç oluşturuyor. Buna 
göre saç kurutma makinesi ile hareketlendirilen hava kütlesinin bulunduğu bölgede basınç düşünce olu-
şan hava koridorunun çevresi bir silindirik hortum gibi daha yüksek basınçlı hava kütlesi ile çepeçevre 
sarılıyor. Böylece pinpon topu düşük basınçlı silindirik bölgenin içinde havada kalıyor".

Ali Bey, aynı prensibin çevrede ve teknolojide görülebilecek örneklerini düşünüyor. Aklına helikopterlerin 
havada dengede kalabildiği geliyor. Helikopterin üzerindeki pervanenin dönmesi ile birlikte yukarıya ha-
reketlendirilen hava kütlesi, pervanenin üst kısmındaki havanın basıncını düşürüyor. Alttaki hava kütlesi 
basıncın az olduğu üst bölgeye hareketlenirken helikopterin ağırlığını da dengelemiş oluyor.

Ali Bey, oğlu Ahmet’in de büyüyüp lise öğrencisi olduğunda öğretmenleri sayesinde böyle farkındalıklar 
kazanacağını hatta Ahmet'te şimdi gördüklerinin çağrışım yapabileceğini düşünüp onunla bilim merke-
zinde olmaktan mutluluk duyuyor.
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

1.	 Yukarıdaki metinden yapacağınız çıkarımla Bernoulli İlkesi'ni nasıl açıklarsınız?

	

2.	 Sizce Bernoulli İlkesi'nin günlük hayatta kullanım alanları neler olabilir? Örnekler veriniz.

	

3.	 Şiddetli rüzgârların evlerin çatılarını uçurduğunu Bernoulli İlkesi'ne bağlı olarak açıklayınız.

	

Sorular
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Çalışmanın Adı HANGİSİ DAHA AĞIR?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Kaldırma kuvvetini açıklayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.2. Kaldırma Kuvveti
Kavram : Kaldırma Kuvveti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

HANGİSİ DAHA AĞIR? 
Çocukluğumuzda pek çoğumuza şu soruyu sorarlar: 1 kg demir mi yoksa 1 kg pamuk mu daha ağırdır? 
Aslında aynı kütledeki iki cisim, yer çekimi ivmeleri eşit değerde kabul edilse bile eşit ağırlıkta ölçüleme-
yebilir. İşin püf noktası havanın uyguladığı kaldırma kuvvetinde gizlidir.
Eğer yer çekimi ivmesi eşit alınırsa havası boşaltılmış ortamda cisimlerin ağırlıkları da eşit gelir. Havası 
boşaltılmamış ortamda hangi cismin hacmi büyük ise hava tarafından o cismin ağırlığına zıt yönde daha 
fazla kaldırma kuvveti uygulanır ve o cismin ağırlığı daha az ölçülür.
Kaldırma kuvveti; cisimlerin akışkan içindeki hacmi, akışkanın yoğunluğu ve yer çekimi ivmesiyle doğru 
orantılı olduğundan bu işlem için hassas bir dinamometre kullanılmalıdır. Bu durumda havanın yoğunlu-
ğu düşük bir değere sahip olduğundan düşük hacimli cisimlerde havanın kaldırma kuvveti çoğu zaman 
ihmal edilebilecek kadar az olur.
Havanın kaldırma kuvvetinin etkisinin ihmal edilemeyeceği hatta havanın kaldırma kuvveti sayesinde 
çalışan sistemler de vardır. Aşağıda Görsel 1’de görülen sıcak hava balonlarının uçmasında havanın 
kaldırma kuvvetinden faydalanılmaktadır. Balonun içine sıcak hava doldurulur. Bu sayede balonun hem 
hacmi artar hem de yoğunluğu azalır. Böylelikle balonun etrafındaki hava, balona daha fazla kaldırma 
kuvveti uygulayarak balonu havalandırır.

İnsanoğlu, kaldırma kuvvetini yüzme ve batma gibi durumlarda (insanın deniz ve havuzda yüzmesi, 
denizde yüzen gemiler, akarsu içinde batan taşlar, su dolu leğende yüzen tas, cisimlerin sıvılar içinde 
tartıldığında daha hafif gelmesi vb.) gözleyebilmektedir.

35

Görsel 1: Sıcak hava balonları
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Denizaltılarda yoğunluk ayarını sağlayan özel tanklar bulunur. Bu tanklara “safra tankı” adı verilir. Safra 
tankları sayesinde denizaltılar, suyun içine kolaylıkla dalabilir ya da suyun yüzeyine çıkabilir. Görsel 2’de 
görülen özel dalma-çıkma (safra tankı) sisteminde denizaltıların tank bölmesindeki hava boşaltılır ve bu 
bölme suyla doldurulur. Böylelikle tankın ağırlığı artırılır ve denizaltının dibe batması sağlanır.

Denizaltı yüzeye çıkmak istediğinde de suyun bulunduğu bölmenin, havayla dolması sağlanarak bu-
radaki su boşaltılır. Böylelikle tankın ağırlığı azalır ve denizaltının yüzeye çıkması sağlanır. Bu durum, 
denizaltıların denizde ve okyanustaki manevra kabiliyetini kolaylaştırmış olur.

Görsel 2: Safra tankı

2.	 Metinde verilen bilgilerden faydalanarak kaldırma kuvvetini nasıl tanımlarsınız?

1.	 Kaldırma kuvveti cisimlere hangi durumlarda etki eder? Açıklayınız.

3.	 Havanın kaldırma kuvveti etkisi dikkate alındığında, balon düzeneğinde kaldırma kuvvetinin algıla-
nabilir olmasının sebebi nedir?

Hazırlayan: Mesut KESKİN

Sorular

35
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Çalışmanın Adı TEKNEDEKİ KUVVET  20 dk.

Çalışmanın Amacı Kaldırma kuvveti kavramını açıklayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.2. Kaldırma Kuvveti
Kavram : Kaldırma Kuvveti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

36

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Serkan düzeneği taşma seviyesindeki suyu bir musluk yardımıyla kantar üzerindeki boş kaba aktaracak 
şekilde tasarlıyor. Bu sayede taşan suyun kütlesini ölçmeyi hedefliyor. Havuzun tamamen dolu olduğu 
bir gün denize açılan kapakları kapatıyor. Taşma seviyesine kadar su ile dolu olan havuzda dengede 
bulunan tekneye bir arkadaşını bindiriyor ve kantarda biriken suyun ağırlık değerini not alıyor. Aynı işle-
mi her arkadaşı için tekrarlıyor. Çıkan sonuçların her insan için farklı olduğunu görüyor. Bunun nedenini 
araştırmaya karar veriyor.
Araştırması esnasında Arşimet’e dair şu bilgiyle karşılaşıyor: “Arşimet, kendi adıyla tanınan ‘Sıvıların 
Dengesi Kanunu'nu bulmuştur. Suya batırılan bir cismin taşırdığı suyun ağırlığı kadar kendi ağırlığından 
kaybettiğini fark ederek, hamamdan ‘eureka’ (buldum, buldum) diye haykırarak dışarı fırlaması, onunla 
ilgili en çok bilinen hikâyedir.”

Serkan, evlerinin önündeki teknelerine her binişte denize açılan havuzun duvarlarından su taştığını fark 
ediyor. Havuzun denize açılan bölümündeki kapakları kapatsa da tekneye farklı zamanlarda binen her 
arkadaşında aynı durum yaşanıyor. Serkan önce bunun nedenini havuzdaki suyun taşma seviyesinde 
oluşuyla açıklıyor. Daha sonra tekneye birden fazla arkadaşını davet ettiğinde her binen arkadaşının 
ardından farklı miktarlarda suyun taşmaya devam ettiğini görüyor ve bunun nedenini tespit edebilmek 
için bir düzenek hazırlıyor.
Aşağıdaki temsilî görselde Serkan’ın hazırladığı düzenek; su dolu bir havuzda yüzen tekne, teknenin 
taşırdığı suyu eş zamanlı olarak kantara aktaran bir musluk ve taşan suyun ağırlığını ölçen bir kantar 
gösterilmiştir.

Bu bilgi üzerine tekneye binen her arkadaşının taşırdığı su miktarının farklı oluşunun nedenini fark etti-
ğinde şu sonucu ortaya koyuyor: "Tekneye binen her insanın ağırlığı farklı olduğu için farklı miktarlarda 
su taşıyor. Tekneye binen arkadaşlarımın ağırlıkları ile taşırdıkları su ağırlıklarını karşılaştırdığımda ta-
mamen örtüşen bir tablo ortaya çıkıyor. Sıvı içinde yüzerek dengede olan bir cisim, ağırlığı kadar suyun 
yerinin değişmesine sebep oluyor. Arkadaşlarımdan birinin tekneden havuzdaki suya yavaşça geçip 
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

1.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak kaldırma kuvvetini nasıl tanımlarsınız?

	

2.	 Sıvı yüzeyinde dengedeki bir cismin sıvı içinde kalan kısmının hacmi ile o cismin ağırlığı arasındaki 
ilişkiyi Arşimet'in Kaldırma Kuvveti prensibi ile açıklayınız.

	

3.	 Kaldırma kuvveti teknolojide sizce hangi alanlarda kullanılmaktadır? Örneklerle belirtiniz.

	

Sorular

yüzmesi durumunda havuzdan hiç su taşmıyor. Cismin dengede olması, yerin merkezine doğru olan 
ağırlık kuvvetinin zıt yönünde ve ona eşit büyüklükte bir kuvvetle mümkün olmalı diye düşünüyorum." 
Serkan birden yüksek sesle "Buldum!" diyor ve ilave ediyor: "Bu kuvvet, kaldırma kuvveti olmalı!”
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Çalışmanın Adı “EUREKA! EUREKA!”   15 dk.

Çalışmanın Amacı Archimedes ilkesini bulunuş hikâyesinden yola çıkarak açıklayabilme.

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.2. Kaldırma Kuvveti
Kavram : Archimedes İlkesi
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Sicilya'daki Siraküza Kralı II. Hieron, kraliyeti 
kazandıktan sonra bir kuyumcuya taç yapma-
sı için bir külçe altın verdi. Kuyumcu saf al-
tından yaptığını söylediği tacı krala teslim etti. 
Fakat kral, kuyumcunun kendisini aldattığın-
dan şüpheleniyordu. Kral, kuyumcunun altı-
nın bir kısmını sakladığını, kalan kısmına ise 
daha ucuz olan gümüş karıştırdığını düşünü-
yordu. Ancak kralın şüphelerini kanıtlamanın 
hiçbir yolu yoktu. Bu yüzden Archimedes’ten 
(Arşimet) taca zarar vermeden tacın saf altın-
dan yapılıp yapılmadığını öğrenmesini istedi. 
Archimedes krala düşünmek için birkaç güne 
ihtiyacı olduğunu söyledi. Bir gün bu sorunu 
çözmenin yollarını ararken su dolu bir küvette 
banyo yapmaya karar verdi. Küvete ayağını 
soktuğunda suyun yükseldiğini, küvete otu-
runca ise küvetten çok fazla suyun taştığını gözlemledi. Archimedes sorunu çözmüştü. "Eureka! Eureka! 
(Buldum! Buldum!)" diye heyecanla bağırarak küvetten fırladı. "Küvete ayağımı soktuğumda suyun se-
viyesi yükselirken tüm vücudumla girdiğimde küvetten çok fazla su taşıyor. Vücudumun hacmi ile taşan 
suyun hacmi arasında bir ilişki olmalı. Çünkü o kadar büyük olmasaydım zemine daha az su taşacaktı." 
diye düşündü. Archimedes tacın saf altından yapılıp yapılmadığını kanıtlamak için bunu uygulayabilir 
miydi? Önce eşit kütleli bir altın ve bir gümüş parçası aldı. Altını ağzına kadar suyla dolu bir kâseye attı 
ve dökülen suyun hacmini ölçtü. Sonra aynı şeyi gümüş parçasıyla da yaptı. Altının gümüşten daha 
yoğun olduğunu biliyordu. Gümüş hacmi daha büyük olduğu için daha fazla suyu taşırmıştı. Kuyumcu 
gerçekten saf altından bir taç yapmışsa tacın taşırdığı suyun hacminin aynı kütledeki altının hacmiyle 
eşit büyüklükte olması gerektiğini düşündü. Archimedes tacın hacmini bulmak için tacı ağzına kadar 
suyla dolu bir kovaya daldırdı ve dökülen suyun hacmini ölçtü. Sonra taç ile aynı kütlede bir külçe saf 
altını ağzına kadar suyla dolu bir kovaya daldırdı ve dökülen suyun hacmini karşılaştırdı. Sayılar fark-
lıydı. Taç, altından daha fazla su taşırdı. Bu durum tacın yoğunluğunun saf altından daha az olduğunu 
gösteriyordu. Demek ki gerçekten kral, kuyumcu tarafından aldatılmıştı. 
Archimedes bu olaydan sonra yeri değiştirilen sıvının ağırlığının sıvı tarafından cisme uygulanan kal-
dırma kuvvetine eşit olduğunun farkına varmıştır. Bu buluş günümüzde Archimedes ilkesi olarak bilin-
mektedir.

37

Yönerge: Aşağıda verilen metinden hareketle soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Verilen metni göz önünde bulundurarak Archimedes ilkesini kendi cümlelerinizle tanımlayınız. 
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Hazırlayan: Seçil YILMAZ

2.	 Archimedes (Arşimet) bu deneyi özkütlesi 7,874 g/cm³ olan demir ve özkütlesi 8,96 g/cm³ olan 
bakırdan eşit kütlede alıp tamamen su dolu kova içine batırarak yapsaydı hangisi daha fazla su 
taşırırdı? Açıklayınız.

 		

3.	 Saf altın ve saf gümüşten yapılmış eşit hacimdeki iki cismin ağzına kadar su dolu iki kovaya ayrı 
ayrı bırakıldığını düşününüz. Cisimlerin suya tamamen batmaları durumunda taşıracakları su mik-
tarlarından yola çıkarak cisimlere etki eden kaldırma kuvvetinin büyüklüklerini karşılaştırınız. 

 		

37
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Dünya’nın en büyük gemilerinden biri olan “Harmony 
Of The Seas” (Görsel 1) su yüzeyinde kalabilirken 
ufacık bir taşın suda neden battığını hiç düşündünüz 
mü? Deniz, göl ve akarsularda cinsleri ve büyüklükleri 
birbirlerinden farklı cisimlerin bazıları yüzer, bazıla-
rı ise suya batar. Bu durum, III. yüzyılda keşfedilen 
Yunan bilim insanı Archimedes’in adıyla anılan bir 
prensiple tanımlanır. Archimedes bu kuvveti deneysel 
olarak bulmuş fakat kuvvetin büyüklüğünü veren ma-
tematiksel model, basınç kavramı açıklandıktan sonra 
elde edilmiştir. 

Görsel 2 ’de su üzerindeki bir geminin şematik çizi-
mi verilmiştir. Gemiler yapılarındaki oyuk veya boş-
luk yapıları sayesinde suyun yoğunluğundan daha 
düşük yoğunluk değerinde kalmayı ve dolayısıyla 
yüzmeyi başarırlar. Sudan daha az yoğunluğa sahip 
olan hava, geminin oyuklarında olmasıyla toplam yo-
ğunluğunu düşürür ve su yüzeyinde kalmasını sağ-
lar. Gemiye suda bulunması sebebiyle su tarafından 
uygulanan kaldırma kuvveti, geminin yer değiştirdiği 
suyun ağırlığına eşit değerdedir. Bu kuvvet Archime-
des'in deneysel olarak bulduğu kuvvetin adıdır.

38

Çalışmanın Adı GEMİLER NASIL YÜZER?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Archimedes ilkesini günlük hayattaki olaylarla ilişkilendirerek açıklayabilme. 

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > 2.2. Kaldırma Kuvveti
Kavram : Archimedes İlkesi 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Görsel 2: Bir geminin şematik çizimi ve taşan sıvı

Taşan sıvı

Görsel 1: Harmony Of The Seas gemisi

1.	 Metinden hareketle Archimedes Prensibi'ni açıklayarak nelere bağlı olduğunu belirtiniz.  

2.	 Ağzına kadar su dolu ve eşit büyüklükteki iki bardağın birine tahta parçası koyarsak bu bardaklar-
dan hangisinin ağırlığı daha fazladır? Metin ile ilişkilendirerek açıklayınız.

Sorular

3.	 Denizaltı denilen araçların hem deniz üstünde hem de deniz altında hareket edebilmelerini Archi-
medes Prensibi'ne göre nasıl açıklarız?

Hazırlayan: Serdar BAŞKAL
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Çalışmanın Adı ŞEMALARI TAMAMLIYORUM   10 dk.

Çalışmanın Amacı Basınç ve kaldırma kuvveti ünitesindeki kavramları açıklayabilme.

2. ÜNİTE :  BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > Ünite Sonu Çalışması 
Kavram : Ünite Kavramları 
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

39

Yönerge: Aşağıda 1. Bölüm’de “Basınç” ve 2. Bölüm’de “Kaldırma Kuvveti” kavramlarından yola çıkarak ha-
zırlanan şemalar verilmiştir. 1. Bölüm’deki şemada kırmızı oku takip ederek oluşturulan örnekten 
hareketle aynı renkli okları izleyerek şemalardaki boşlukları doldurunuz. Çalışmanızı sıra arkada-
şınızın çalışmasıyla karşılaştırarak varsa eksiklerinizi tamamlayınız.

1. Bölüm

basınç

1) Traktörlerin arka teker-
lerinin geniş olmasının 
sebebi

2) Kramponların altında sivri 
dişlerin bulunmasının sebe-
bi yere daha iyi tutunup kay-
masını önlemek için yüzey 
alanını ..............................

3) Sıvılar, üzerine etki eden 
basıncın büyüklüğünü de-
ğiştirmeden sıvı içinde her 
doğrultu ve yönde

4) "Bir boruda ya da kanalda 
akmakta olan akışkanın 
basıncı, durgun hâldeki

5) Trenlerde tekerlek sayısının 
çok olmasının sebebi, raylar-
da şekil bozukluğu olmasını 
önlemek için yüzey alanını   
............................................

6) Birim yüzeye.......................
................................................
................................................

7) Yüzeyin tamamına etki 
eden dik kuvvete

-ından küçüktür" ifadesi .......
.............................................

    olarak tanımlanır.

-ı ...azaltarak... toprağa 
batmasını önlemektir.

-ı iletir. Bu ilke ...................
...........................................
olarak bilinir.

-ı ........................................

-ı ...............................................

....................................denir.

denir.

2. Bölüm

kaldırma kuvveti

1) ......................................................
......................................................
......................................................
......................................................
bir kuvvet etki eder. Bu kuvvete

2) .......................... ilkesi, 
akışkanların

3) ....................................

5) Tamamı veya bir kısmı 
durgun akışkana batırılan 
cisme akışkan tarafından 
uygulanan

4) Sıvılar cisimlerin ........
..........................yönde

cisim tarafından yeri değiş-
tirilen akışkanın .................
................. eşittir.

-ni açıklayan ilkeye denir.

-nin varlığını ilk kanıtlayan kişidir.

uygular.

denir.

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Çalışmanın Adı DİKKAT KAVRAM ÇIKABİLİR!   25 dk.

Çalışmanın Amacı Basınç ve kaldırma kuvveti ünitesindeki kavramları birbiriyle ilişkilendirebilme. 

2. ÜNİTE : BASINÇ VE KALDIRMA KUVVETİ > Ünite Sonu Çalışması 
Kavram : Ünite Kavramları 
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda 1. şemada basınç ve 2. şemada kaldırma kuvveti ünitesine ait kavramların birbirleri 
ile ilişkilerini gösteren kavram haritaları verilmiştir.

Yukarıda verilen kavram haritalarındaki kavramlarla oluşturacağınız açıklamaları tabloya yazınız. Açık-
lamalarınızı sıra arkadaşınızın açıklamalarıyla karşılaştırarak eksik kalan noktaları tamamlayınız.

1. Şema

BASINÇ Katılar

Sıvılar

Gazlar

BASINÇ

BASINÇ KUVVETİ

Ağırlık

Yüzey alanı

Altimetre

Batimetre

Barometre

Manometre

Kapalı kaplardaki gazların basıncı

Basıncın hal değişimine etkisi
Esnek balon

PASCAL 
PRENSİBİ

U Borusu

Su 
Cenderesi

Toricelli Deneyi

Akışkanların basıncı BERNOULLİ İLKESİ

KALDIRMA 
KUVVETİ

Sıvıların kaldırma kuvveti

Ağırlaşma miktarı

ARCHİMEDES PRENSİBİ

Yüzme durumu

Askıda kalma durumu

Batma durumu

2. Şema
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KAVRAMLARLA İLGİLİ AÇIKLAMALARIM

Birim yüzeye etki eden dik kuvvet basınç olarak ifade edilir. 

Katılar ağırlıklarından dolayı bulundukları yüzeye basınç uygular.

Hazırlayan: Serdar BAŞKAL
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Çalışmanın Adı BİR HİKÂYE   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga 
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Fizik öğretmeni, anlatmak istediği konu için öğrencilere Albert Einstein ve Leopold Infeld’in kitabındaki 
“Washington’da başlayan küçük bir söylenti, çabucak New York’a ulaşır. Gerçi, bu iki şehir arasında söy-
lentinin yayılmasında tek bir kişinin rol almadığı görülür. Burada farklı iki hareket vardır. Birisi Washin-
gton’dan New York’a giden söylenti, diğeri bu söylentileri yayan kişilerdir.” bölümünü okur. Öğrencilere
aşağıdaki 1, 2, 3 ve 4 numaralı görselleri göstererek “Bu görsellerin ortak özelliği nedir?” sorusunu yö-
neltir. Ardından öğrencilerden bu görselleri birleştiren ve görsellerin ortak özelliğinin dikkate alındığı bir 
hikâye oluşturmalarını ister. Öğrencilerden birisi hikâyeye başlayacak, onun kaldığı yerden bir  başka 
öğrenci hikâyeyi devam ettirecektir.

41

1

3 4

2
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

Bunun üzerine sınıftaki öğrenciler şu şekilde bir hikâye oluşturur:

1. öğrenci: “Üç kardeş, köyde yaşayan dedelerini ziyaret etmek ister. Dedelerinin evine ulaşmaları için 
yüksek bir tepeden ve uzun otlarla kaplı bir tarladan geçmeleri gerekmektedir. Yola koyulan kardeşler, 
tepeye varıp aşağıya baktıklarında ileri geri salınan otların üzerinde dalgaların ilerlediğini görür.”
2. öğrenci: “Yürümekten yorulan kardeşler, dinlenmek için durgun bir su birikintisinin kenarına oturur. 
İçlerinden biri suya küçük bir taş atar. Kardeşler, dalgaların taşın suya düştüğü yerden başladığını ve 
genişleyen çemberler şeklinde yayıldığını görür.”
3. öğrenci: “Suyun yüzeyindeki bir yaprağın dalganın geçişi sırasında yukarı aşağı ve ileri geri hareket 
ettiğini gören kardeşler, bir süre sonra yaprağın ilk konumunda kalmasına çok şaşırır.”
4. öğrenci: “Dedelerinin onları beklediğini hatırlayan kardeşler koşarak oradan uzaklaşır. Koşarken kar-
deşlerden biri ‘Dedemi ilk ben göreceğim.’ der. Diğer kardeş ‘İyi ki boşlukta yaşamıyoruz. Yoksa onu 
duyamazdık.’ der.”
5. öğrenci: “Kardeşler, nihayet dedelerinin evine varır, yolda gördüklerini dedelerine anlatır. O sırada 
radyodan haber saati anonsu yapılır. Haber sunucusu; Endonezya’da 7,1 şiddetinde bir deprem olduğu-
nu, merkezde oluşan sarsıntının ve bu şiddette bir depremle açığa çıkan enerjinin çevre bölgelerden de 
hissedildiğini söyler.
6. öğrenci: “Haber sunucusu başka bir habere geçerek ‘Uzayda yaşam arayışları devam ediyor. Astro-
nomlar, uzak bir galaksiden yayılan gizemli dalgalar tespit etti. Ancak bu radyo dalgalarının kesin kaynağı 
ve taşıdığı bilgi henüz bilinmiyor.’ der.”

1.	 Metinde dalgalarla ilgili olduğunu düşündüğünüz hangi bilgiler bulunmaktadır? Aşağıdaki noktalı 
alana yazınız. 	

2.	 Metinde 3. öğrencinin yaptığı açıklamada belirtilen yaprağın ilk konumunda kalması günlük hayatta 
ne tür bir probleme neden olabilir? Bu problemin çözümüne ilişkin ne yapılabilir? Kısaca açıklayınız. 

	

Sorular

Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN

3.	 Dalga kavramını nasıl tanımlarsınız? 	
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Sorular

42

Deniz yüzeyinde esen rüzgâr, dalgaları üretir. Zamanla durgun su, rüzgâr enerjisini yüzeyde soğurarak 
gelişir ve genellikle okyanus yüzey dalgaları olarak adlandırılan devasa rüzgâr dalgaları hâline gelirler. 
Rüzgâr tarafından suya transfer edilen enerji sonucu oluşan bu etki, suyun yüzeyinde ilerleyerek kıyı 
noktalara aktarılır. Başka bir ifadeyle dalganın kaynağı sürekli ve titreşen bir ortalama yer değiştirmedir. 
Kıyıya vuran su dalgası gibi görünse de aslında suyun rüzgârdan aldığı enerjiyi aktarmasıdır. Ortamı 
oluşturan su ilerleme doğrultusunda hareket etmez, su molekülleri rüzgârdan aldığı enerjiyi birbirlerine 
aktarıp transfer ederler. 
Yandaki görselde su yüzeyinde oluşan bir rüzgâr dal-
gası ile bu dalgalar üzerinde bulunan bir nesne görül-
mektedir. 

Nesnenin sürekli aynı noktada sabit durduğu gözlem-
leniyor. Nesne düşey doğrultuda salınım yaparken 
(aşağı-yukarı yönde) aktarılan enerji ile dalga yatay 
doğrultuda ilerlemektedir. Bu durum enine bir dalga 
hareketi olduğunu gösterir. Su yüzeyindeki nesne ya-
tay olarak ileri-geri salınım şeklinde hareket ettiğinde 
bu durum enerji transferi sağlayan dalgaların yayılma 
doğrultusu ile salınım hareketinin birbirine paralel ol-
duğunu ve boyuna dalga hareketi yaptığını ifade eder.

Çalışmanın Adı RÜZGÂR DALGASI   15 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga kavramının enerji aktarımı olduğunu açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak  soruları cevaplayınız.

Görsel: Su yüzeyinde oluşan rüzgâr dalgası

1.	 Yukarıdaki görselde bulunan nesne sizce neden aynı noktada durmaktadır? Açıklayınız.

	

2.	 Metinden hareketle dalga kavramını nasıl açıklarsınız?

	

3.	 Verilen metinde oluşan su dalgasının enerjisi arttığında suyun yüzeyinde bulunan nesnenin durumu 
nasıl değişir? Bu durumda nesneye bu tip bir salınım hareketi yaptıran dalgalar hangi dalga tipi ile 
ifade edilir?  Açıklayınız.

	

Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN
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Çalışmanın Adı ADİLE VE NEŞET   20 dk.

Çalışmanın Amacı Titreşim kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Titreşim 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Öğretmen sınıftaki öğrencileri iki gruba ayırır. Eline, Adile Naşit’in bir filmde 
kullandığına benzeyen bir zil (Görsel 1) alır ve öğrencilere “Şimdi sizden 
zil ile yapacağım hareketle ne anlatmak istediğimi düşünmenizi istiyorum. 
Daha sonra sizin de bu hareketi benzer şekilde gösterip tanımlamanızı 
bekliyorum.” der. Ardından zil topuzunu pirinç gövdenin bir o duvarına bir 
bu duvarına vurarak hareket ettirir. Dersin sonunda sınıftan çıkar.

Gruplar hareketin ne ile ilgili olduğunu belirler 
ve hareketi araştırıp ders için hazırlıklarını ya-
par. 1. grup, sinek kuşunun bir çiçekte yiyecek 
aradığını gösteren videoyu akıllı tahtada açar. 
“Çevremizde gözlemlediğimiz cisimlerin bazıları 
bir doğrultu üzerinde tek bir yönde yer değiştirir-
ken bazıları da bir doğrultu üzerinde gidip gelir. 
Örneğin bir kuşun uçabilmesi için kanadını sü-
rekli aşağı yukarı çırpması gerekir. Sinek kuşları 
(Görsel 2) da böyledir. Sinek kuşları, uyguladığı 
kuvvet sonucu gövdesini sabit tutarak kanatla-
rını saniyede 50 ila 80 kez çırpar. Bu kuşlar o 
kadar hızlı kanat çırpar ki onlara yeterince yak-
laşmayı başarabilirseniz kanat seslerini duyabi-
lirsiniz.” açıklamasını yapar.

Görsel 1

Görsel 2

43

2. grup, saz eşliğinde Neşet Ertaş’tan bir türkü ses-
lendirir. “Teller, sazın gövdesinde ve kol tarafındaki 
sabitleyicileri birleştiren doğrultu üzerindedir. Durağan 
konumda olan sazın (Görsel 3) teline tezene ile kuv-
vet uygulandığında tel, eşit mesafede yukarı aşağı tit-
reşir. Tel, sabitleyicilerin doğrultusunda kaldığı sürece 
sürekli tekrarlanan salınım hareketi yapar. Oluşan sa-
lınım; telin bulunduğu ortamdaki atomların hareketine, 
başka bir deyişle esnek ortamda yayılarak dalgaya 
neden olur. Neşet Ertaş, türkü söylerken ses tellerini 
o kadar hızlı titreştirir ki belki de kimse bunu onun gibi 
ustalıkla yapamaz.” açıklamasını yapar.

Görsel 3
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

1.	 Aşağıdaki görsellerde kırmızı oklarla işaret edilen hareketleri inceleyiniz. Metinde vurgusu yapılan 
titreşim hareketi ile benzerlik gösterdiğini düşündüğünüz görselinin yanındaki kutucuğu işaretleyi-
niz. Seçtiğiniz bu hareketi diğerlerinden ayıran özellik nedir? Kısaca açıklayınız.

2.	 Günlük hayatta kullanılan hangi sistem ya da düzeneği titreşim hareketine örnek olarak verebilirsi-
niz? Verdiğiniz örnekteki titreşen cismin hangi özelliği o sistemi önemli kılar? Kısaca açıklayınız.  

	

3.	 Öğretmen size “Titreşim dediğimizde ne anlamalıyız?” sorusunu sorsaydı titreşim ve dalga kavram-
larını birbiri ile ilişkilendiren özelliği belirterek bu soruyu nasıl cevaplardınız? 

	

Üşüyen insan

Sismogram Denge tahtasında bir sporcu

Sorular

Kütleye 
bağlı 
kalemin 
hareketi Sporcunun

hareketi

Alt
çenenin
hareketi

Cep saatinin hareketi

Sallanan cep saati
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Genel anlamda sabit bir nokta ya da eksen etrafında aşağı-yukarı, sağa-sola, ileri-geri hareket eden 
nesneler mekanik olarak farklı iki nokta arasında yer değiştirmesi sıfır olacak şekilde bir salınım hare-
keti yapabilirler. Bu hareket, farklı enerji türleri arasında (elektromanyetik çevrim ya da mekanik çevrim 
olarak) birbirine aktarılmasına izin veren sistemlerde salınım hareketi doğal ya da zorlamalı biçimde 
oluşturulabilir. Aşağıdaki görselde salıncakta sallanan bir çocuk A, B ve C noktaları arasında gidip gelme 
hareketi yapmaktadır. Çocuk düşey olarak sabit bir C noktasından A ve B noktalarına çıkıp bu iki nokta 
arasında salınım hareketi yapmaktadır. Bu görselde bir enerji türü, çocuk tarafından diğer bir enerji tü-
rüne dönüştürülmektedir. 

Ses ve ışık da benzer şekilde maddenin salınımı ile ilgili enerji biçimleridir. Ancak ses, katı, sıvı veya gaz 
hâldeki maddesel bir ortamda yayılırken ışığın yayılması için bu ortamlara ihtiyaç yoktur. İster mekanik 
olsun ister ışık gibi elektromanyetik olsun bu salınım hareketinin iki nokta arasında olması gerekir.

Çalışmanın Adı DOĞADAKİ BÜYÜLEYİCİ HAREKETLER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Titreşim kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Titreşim   
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Görsel: Salıncakta A, B ve C noktaları arasında sallanan çocuk

A

B

C

Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN
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Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN

2.	 Titreşim kavramını kendi cümlelerinizle nasıl tanımlarsınız? 

	

3.	 Günlük hayatta gözlemlediğiniz titreşim hareketlerine hangi örnekleri verebilirsiniz? 

	

1.	 Yukarıdaki görselden hareketle titreşen hareketlinin yer değiştirmesi  hakkında nasıl bir yorum 
yapabilirsiniz? Açıklayınız. 

	

Sorular
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Çalışmanın Adı EVRENİ DALGALARDAN ÖĞRENİYORUZ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga kavramını titreşim ile ilişkilendirerek açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga, Titreşim
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Hafta sonu televizyonda dalgalar ile ilgili bir belgesel izlemiştim. Belgeselde şu bilgilere yer verilmişti:  
"Bundan 135 yıl öncesine kadar çalışma prensibi elektromanyetik dalgalara dayanan teknoloji ürünleri 
hayatımızda yoktu ve buna rağmen hayatımızı sürdürebiliyorduk. Evren ve uzak gök adalar hakkın-
da yakın zamanlara kadar yalnızca elektromanyetik dalgaları kullanarak bilgi edinebiliyorduk. Varlığı 
1916’da Albert Einstein (Albırt Aynştayn) tarafından öngörülen kütle çekimsel dalgaların 2016 yılında 
doğrudan gözlemlenmesinden sonra evren hakkında kütle çekimsel dalgalar kullanılarak da bilgi elde 
edilmeye başlandı.”

Bu sırada bir yandan da enerjiyi komşu moleküllere ileterek onların da benzer hareketi yapmalarını sağ-
lar. Başka bir deyişle suyun yüzeyindeki her molekül birbiri ardınca hareket eden ancak birbirlerinden 
bağımsız titreşim kaynaklarıdır. Böylece ilerleme doğrultusu boyunca oluşan dalga kıyıya kadar ulaşır.
Ses dalgası, elektromanyetik dalga, deniz dalgası ya da Meksika dalgası… Bunlar farklı özelliklere sa-
hip olsalar da hepsi “genlik”, “dalga boyu” ve “frekans” gibi ortak nicelikleri içeren tek bir formülle ifade 
edilebilir. Türü ne olursa olsun bir dalganın hızı (v) dalga boyu (λ) ve frekansa (f) bağlıdır. Dalgalar ara-
sındaki ayırt edici bir özellik de dalganın titreşim doğrultusu (genliğinin doğrultusu) ile dalganın ilerleme 
doğrultusunun birbirine göre durumudur. Ses dalgalarında olduğu gibi bir dalganın titreşim doğrultusu 
ile ilerleme doğrultusu aynı ise boyuna dalga, elektromanyetik dalgalarda olduğu gibi titreşim doğrultusu 
ilerleme doğrultusuna dikse enine dalga olarak sınıflandırılır.
Söz alarak öğretmenimize: "Öğretmenim taşıdıkları enerjiye göre dalgalar nasıl sınıflandırılır?” diye bir 
soru yönelttim. Öğretmenimiz: “Ses dalgası ve su dalgası gibi dalgaların kaynağı mekanik hareket ol-
duğundan (Bu tür dalgalar mekanik dalgalar olarak isimlendirilir.) oluşabilmeleri ve ilerleyebilmeleri için 
ortamda katı, sıvı ya da gaz hâlde madde tanecikleri olması gerekir.
Elektromanyetik dalgalar ise boş uzayda da oluşup ilerleyebilirler. Mekanik olmayan dalga türlerinden 
biri olan elektromanyetik dalgada enerji titreşen elektrik alan ve manyetik alan sayesinde taşınır. Meka-
nik olmayan dalgalar boşlukta ışık hızında (saniyede yaklaşık 300.000 km) ilerler, daha yoğun ortamlar-
da ise yayılma hızları azalır. Mekanik dalgalar sadece ortamda yayılan dalgalardır. Bu dalgalar; genel 
olarak görülür, hissedilir veya etkilerinden anlaşılabilir. Örneğin belli bir frekansta ses oluşturarak ince 
bir bardağı kırmak mümkündür. Elektromanyetik dalgalar ise ivmeli yüklerin hareketi sonucu boşlukta 
ışık hızıyla yayılan dalgalardır. Yayılması için ortama ihtiyaç yoktur. Bu dalgalardan sadece görünür ışık 
gözle görülebilir. Bunun dışındaki elektromanyetik dalga olan X ışınları; gözle görülmez, etkileri algılanır 
ya da hissedilir. Bu ışınlar röntgen çekiminde kullanılır.

EVRENİ DALGALARDAN ÖĞRENİYORUZ

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.                                             

Görsel: Durgun bir suda oluşan su dalgasının oluşumu ve ilerlemesi 

Hafta içi fizik dersinde öğretmenimiz “Dal-
ga ve titreşim hakkında bilgisi olan var 
mı?” diye sorunca belgeselde izlediklerimi 
sınıfta dile getirdim. Öğretmenimiz bu bilgi-
lerin doğru olduğunu söyleyerek aşağıdaki 
açıklamalarda bulundu. 
Dalga hareketi, ortamdaki titreşimlerin 
uyumlu hareketi olarak görülebilir. Su dal-
gasında her bir su molekülü hem aşağı-yu-
karı hem de ileri-geri yönde yaptıkları tit-
reşim hareketinin birleşimi sonucu oluşan 
dairesel bir yörünge izler (bk. Görsel).



FİZİK 10
Kavram Öğretimi

79

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

45

3.	 Her dalga hareketi bir titreşim, her titreşim bir dalga hareketi midir? Sebebiyle açıklayınız.

1.	 Suya bir taş atıldığında oluşan dalga kıyıya nasıl ulaşır? Suyun titreşimini dikkate alarak açıklayınız.

2.	 Su dalgasında su molekülleri hangi yönlerde hareket ederler? Bu tür dalgaların ortak adı nedir?

Sorular
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Durgun bir göle taş attığınızda Görsel 1’deki gibi bir 
şekil oluşur. Bu şeklin daha görünür olması taşın bü-
yüklüğü ile orantılıdır. Küçük bir taş atılınca desen-
de bir değişiklik olmaz, sadece desenin görünürlüğü 
azalır. Atılan taş yatayda dengede olan su düzeyinde, 
taşın düştüğü noktada çökmeye sebep olurken yanın-
da bir taşma olur. Taşın atıldığı nokta düzeyi bir aşağı 
bir yukarı hareket yapar. Denge noktası düzeyinden 
yukarı aşağı oluşan salınım hareketine titreşim denir. 
Titreşimin denge düzeyinden olan uzaklığa uzanım, 
uzanımın maksimum değerine de genlik denir. Taşın 
atıldığı noktanın yakınına bir yaprak parçası bırakılır-
sa bu etkinin yayılması esnasında ortam hareket et-
mediği için yaprak, taşın düştüğü merkezden yatay uzaklığını değiştirmeden düşey düzlemde bir yukarı 
bir aşağı titreşim yapar. Bu olay, etkinin yayılırken ortamın hareket etmediğinin, taşın düştüğü noktanın 
yukarı ve aşağı hareket ettiğinin göstergesidir. Enerjinin taşınmasına yol açan titreşime dalga, oluşan 
desene dalga deseni denir. 

Titreşim doğrultularına göre dalgalar enine dalgalar ve boyuna dalgalar (Görsel 2) olarak iki gruba ayrılır.
Görsel 3’te hava ortamında ses kaynağından çıkan dalgaların titreşim doğrultusu ve ilerleyişi gösteril-
miştir. 

Dalgalarda ortama ihtiyaç duyulmadan yayılma oluyorsa bu tip dalgalar elektromanyetik dalgalar, yayıl-
ması için ortama ihtiyaç duyulan dalgalar ise mekanik dalgalardır.

Çalışmanın Adı DALGALARDA TİTREŞİM YÖNÜ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga ve titreşim hareketinin temel kavram özelliklerini ifade edebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga, Titreşim   
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Görsel 1

Ti
tre

şi
m

 D
oğ

ru
ltu

su

Yaprak

Görsel 2

Enine Dalga
Titreşim doğrultusu

Yayılma doğrultusu

Yayılma doğrultusu
Titreşim doğrultusuBoyuna Dalga

Görsel 3

Ses dalgasının yayılma yönü
Hoparlör

Titreşim doğrultusu

Minumum Titreşim Maksimum Titreşim

Hazırlayan: Ersoy Erkan ŞEN
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1.	 Dalgalar enerji iletim yöntemi olduğuna göre enerjinin miktarındaki değişim dalgaların hangi özelli-
ğini etkiler? 

	

46

Hazırlayan: Ersoy Erkan ŞEN

2.	 Dalgalarda, titreşim doğrultusu yayılma doğrultusuna paralel olan dalgalara ve titreşim doğrultusu 
yayılma doğrultusuna dik olan dalgalara verilen ad nedir? 

	

3.	 Mekanik dalgalar ile elektromanyetik dalgaların farklılıkları nelerdir?

	

Sorular
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Pazar günü ailemizle birlikte göl kenarına pikniğe gitmiştik. Göle attığım taş su dalgalarını meydana getir-
mişti. Acaba dalga hareketi nasıl meydana geliyordu? Merak ettiğim bu soru hakkında bir genel ağ adre-
sinde araştırma yaptım. Dalga hareketi ile ilgili açılan sayfada aşağıdaki bilgiler karşıma çıktı.
“Durgun su yüzeyine bir taş atıldığında, merkezi taşın düştüğü 
yer olan ve giderek açılan iç içe halkalar oluştuğu gözlenir (bk. 
Görsel). Suya atılan taş, durgun su yüzeyinde bir çöküntü, bir 
şekil bozulması yaratır. Bu şekil bozulması, taşın değdiği yerden 
itibaren molekülden moleküle aktarılır. Böylece, olduğu yerde 
kalmayıp çevreye yayılan bir sarsıntı elde edilir. Oluşturulan bu 
sarsıntılar dalga hareketidir."
Bu bilgilere ulaştıktan sonra "Dalga hareketinde madde sürük-
lenmediğine göre yayılan neydi?” sorusu kafamı kurcalıyordu. 
Hafta içi fizik dersinde öğretmenimize bu soruyu yönelttim.
Öğretmenimiz bu durumu şu örnekle açıkladı: “Futbol karşılaş-
ması yapılan bir stadyumda seyirciler bazen tezahürat için sı-
rayla oturup kalkarlar. Böylece bir uçtan bir uca yayılan hoş bir hareket gözlenir. İnsan kütlesi sanki 
dalgalanıyor gibi olur. Bu olaya ‘Meksika dalgası’ adının verildiğini biliyorsunuz. Burada bir uçtan öbür 
uca yayılan şey insanlar değil, onların yaptığı oturup kalkma hareketidir. Her bir seyirci kendine sıra gel-
dikçe kalkar oturur ama seyircilerin tribündeki yeri değişmez. Gergin bir yayın ucu sarsılırsa yay boyunca 
ilerleyen bir sarsıntı (şekil değişikliği) elde edilir.” cevabını verdi.
Fakat hâlâ aklımı kurcalayan bazı sorular vardı. Acaba dalga hareketi her ortamda oluşur muydu?
O gün annem evde yufka yapmak için hamur yoğuruyordu. Annem yumruğu ile hamurun ortasında bir 
çöküntü oluşturduğu hâlde bu çöküntü çevreye yayılmıyordu. Bu gözlemim de bana dalga hareketinin 
oluşumunda ortamın etkisini fark ettirmişti.

47

Çalışmanın Adı MEKSİKA DALGASI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga hareketini açıklayabilme. 

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga Hareketi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

MEKSİKA DALGASI

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.                                             

3.	 Yukarıda verilen metinden çıkarım yaparak dalga hareketini nasıl açıklarsınız?

Sorular

2.	 Dalga hareketi her ortamda oluşur mu? Açıklayınız.

1.	 Öğretmenin "Dalga hareketinde madde sürüklenmediğine göre yayılan neydi?" sorusuna verdiği 
cevaptan yararlanarak suya atılan bir taş için bu soruya nasıl cevap verirsiniz? Açıklayınız.

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Görsel: Suya atılan taşın oluşturduğu dalga hareketi
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Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Çalışmanın Adı DALGA HAREKETİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga hareketini tanımlayabilme. 

3. ÜNİTE : OPTİK > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga Hareketi 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Sorular

1.	 Verilen açıklamalardan hareketle dalga hareketi kavramını tanımlayınız.

	

2.	 Dalga hareketine günlük hayatta karşılaşılan hangi olaylar örnek verilebilir?

		

3.	 Dalgaların esnek bir ortamda hareket ederken şekil değişikliği meydana getirmesi ne anlama gel-
mektedir? Bir önceki soruya cevap olarak verdiğiniz örnek olaylardan birini seçerek açıklayınız.

	

48

Yönerge: Aşağıdaki görsellerde fizik dersinde “dalga hareketi” konusunda sunum yapan öğrencilerin 
açıklamaları yer almaktadır. Verilen açıklamalardan yararlanarak soruları cevaplayınız.

Hazırlayan:  Ömer AYDIN

Fizikteki hareket çeşitleri; öteleme, 
dönme ve titreşim hareketidir. 
Nesneler, titreşim veya salınım 
hareketi yaptıklarında dalga 
meydana getirirler.

Bir yerde dalga hareketinden 
bahsedebilmek için maddelerin 
ileri geri veya yukarı aşağı 
hareket etmesi gerekir.

Dalgalar günlük yaşamda pek 
çok yerde karşımıza çıkar. 
Örneğin sesler dalgalar sayesin-
de kulağımıza ulaşır. Depremler 
dalgalar hâlinde yayılır. Cep 
telefonları ile radyo dalgaları 
sayesinde iletişim kurarız. 

Dalga hareketinde ortam titreşirken 
iletilen enerjidir. Bir dalga kaynağın-
dan çıkan dalgalar esnek bir 
ortamda hareket ederken şekil 
değişikliği meydana getirir. 
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Doğada çeşitli titreşimler sonucu oluşan dalga hareketleri vardır. Su, yay ve deprem dalgalarının yayıl-
ması için maddesel ortama gerek vardır. Elektromanyetik dalgalar yani ışık ve radyo dalgaları yayılmak 
için herhangi bir maddesel ortama gereksinim duymazlar. Mekanik bir dalganın oluşması için yayıldığı 
ortama enerji aktarımı gerekir ve bu sayede bir sarsıntı hareketi düşeyde veya yatayda salınım yapacak 
şekilde oluşur. Dalga oluşumu sırasında belirgin gözlemlenen iki durum, dalga tepesi olarak adlandırılan 
en üst kısım ve dalganın en alçak nok-
tası olan dalga çukurudur. Görsel 1’de 
suya atılan bir taşın oluşturduğu dal-
ga hareketi ve iki dalga tepesi arası 
gösterilmiştir. 

Durgun bir suya attığımız taşın suyun 
yüzeyinde oluşturduğu dalgaların kı-
yıya kadar ilerlediği görülür. Aslında 
kıyıya ulaşan, taşın atıldığı noktadaki 
suyun kendisi değildir. O noktada or-
taya çıkan enerji su dalgaları ile kıyıya 
kadar iletilir. Dalga hareketi, ortamda-
ki titreşimlerin uyumlu hareketi olarak 
görülebilir. Su dalgasında her bir su 
molekülü hem aşağı-yukarı hem de 
ileri-geri yönde yaptığı titreşim hare-
ketinin birleşimi sonucu oluşan daire-
sel bir yörünge izler.

Çalışmanın Adı SUYA DÜŞEN TAŞ   15 dk.

Çalışmanın Amacı Salınım hareketi sonucu ortamda oluşan bir dalgada dalga boyunu açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga Boyu 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak  soruları cevaplayınız.

Görsel 1: Suya atılan bir taşın oluşturduğu dalga hareketi

Ardışık iki dalga tepesi

Su molekülleri enerjiyi komşu mole-
küllere ileterek onların da benzer ha-
reketi yapmalarını sağlar. Suyun yü-
zeyindeki her molekül birbiri ardınca 
hareket eden ancak birbirlerinden ba-
ğımsız titreşim kaynaklarıdır. Böylece 
ilerleme doğrultusu boyunca oluşan 
dalga kıyıya kadar ulaşır. Görsel 2’de 
sarı renk ile gösterilen bir yörüngede 
bir su molekülünün temsilî hareketi 
gösterilmiştir. Sarı renk üzerindeki bir 
molekül, dikkat edildiğinde aynı nok-
tada durmakta fakat enerjisini diğer 
moleküllere ileterek su dalgasındaki 
enerjiyi aktarmaktadır. Maksimum ve 
minimum noktada iki su molekülü arasındaki uzaklık dalganın ölçülebilir boyudur.

Görsel 2: Bir su molekülünün temsilî hareketi

Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN
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49
1.	 Yukarıdaki metinde vurgusu yapılan kavram fizik biliminde dalga boyu olarak adlandırılmaktadır. 

Buna göre dalga boyu kavramını nasıl tanımlarsınız?

	

2.	 Aynı su ortamındaki dalga boyu çok büyük olan bir dalga ile çok küçük olan bir su dalgasının taşı-
dıkları enerjiler karşılaştırılabilir mi? Açıklayınız.

3.	 Suyun derin olup olmadığını anlamak isteyen bu kişi suya bir taş parçası atmaktadır. Bu taş par-
çasının oluşturduğu dalganın hangi özelliğine bakarak suyun derin olup olmadığını anlayabilir? 
Açıklayınız.

Sorular

Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN
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Denizde veya büyük bir gölde yüzmeye gittiğinizde dalgaların oldukça düzenli bir şekilde kıyıya çarptığı-
nı fark etmişsinizdir. Dalgaların içine daldığınızda onların birbirinden uzak veya birbirine yakın aralıklarla 
ve belirli bir hızla kıyıya doğru hareket ettiğini görmüşsünüzdür. Bir dalgada dalga tepesi, dalganın en 
yüksek noktasıdır. Bir dalganın tepesinde yüzüyorsanız ve ardışık gelen diğer dalganın tepesini görebi-
liyorsanız o dalganın dalga boyunu ölçebilirsiniz demektir. Benzer bir şekilde durgun bir suyun içine taş 
attığınızda taşın battığı noktadan itibaren genişleyen dairesel dalgalar görebilirsiniz (bk. Görsel). Dalga 
boyunu ölçmek için art arda iki dalga tepesi arasındaki mesafeyi ya da bir dalganın en alt kısmı olan iki 
dalga çukuru arasındaki mesafeyi ölçmek yeterlidir.

Çalışmanın Adı DALGALAR HER YERDE   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga boyunu açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalga Boyu
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

50

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Verilen bilgilerden hareketle dalga boyu kavramını nasıl tanımlarsınız?

	

2.	 Dalga kaynağında üretilen dalgaların sıklığı artırılırsa dalga boyu bu durumdan nasıl etkilenir?

	

3.	 Verilen bilgilerden hareketle dalga boyunun nelere bağlı olduğunu belirtiniz.

	

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

Su dalgalarında dalga boyu, derin ortamlarda büyük; sığ 
ortamlarda ise küçüktür. Dalgalar sadece suda oluşmaz. 
Yay, ses ve ışık da dalgalar hâlinde hareket eder. Dalga 
kaynağında üretilen dalgaların sıklığı dalga boyunu etki-
ler. Dalga boyunu ölçmek, onlar hakkında daha fazla bilgi 
edinmemize yardımcı olur. Örneğin bir ses dalgasının dal-
ga boyu ne kadar büyükse sesin yüksekliği o kadar düşük 
olur. Bir ışık dalgasının dalga boyu ışığın rengini belirler. 
Bir ışık dalgasının dalga boyu değişirse onu tamamen 
farklı bir renk olarak görürüz. Dalga boyu günümüzde osi-
loskop (salınım ölçer) ile ölçülebildiği gibi su dalgalarında 
stroboskop ile de ölçülebilir. Görsel: Dairesel dalgalar
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Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

51

Esnek bir nesnede oluşturulan dalga hareketinde dalganın ilerleme yönünde bulunan bir A noktasının 
titreşimi, yukarıdan aşağıya doğru sıra ile görülmektedir (bk. Görsel). Oluşturulan dalganın titreşimi 
yukarı-aşağı yönde olup dalganın titreşim yönü ile ilerleme yönü birbirine dik olduğundan oluşturulan 
dalga enine dalgadır.

Dalganın bu titreşim hareketi sırasında nesne üzerindeki A ve P noktası sadece yukarı-aşağı yönde tit-
reşir. Ortamda bulunan maddeler ilerlemez, sadece titreşerek enerjiyi bir noktadan bir noktaya aktarırlar. 
Maddenin yalnızca molekülleri titreşir. Görselde verilen 1 numaralı şekilde A noktasının, dalganın denge 
noktasından başlayıp önce maksimum noktaya çıkarak daha sonra aynı düşey doğrultuda minimum 
noktaya inmesi ve 5 numaralı şekilde gösterildiği gibi tekrar denge noktasına gelmesi belirli bir süre içe-
risinde gerçekleşmektedir. Bu süre dalgayı oluşturan kaynak ya da ortam değişmediği sürece aynı kalır. 
Oluşturulan bu dalga tam dalga şeklinde de ifade edilir. Görselde verilen dalga, bir tam dalga olduğuna 
göre dalganın oluşması için geçen süre dalganın temel özelliklerinden biridir.

Çalışmanın Adı DALGANIN ZAMANLA İLGİLİ ÖZELLİĞİ   15 dk.

Çalışmanın Amacı Periyot kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Periyot
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinde esnek bir nesnede oluşturulan dalga hareketi ile ilgili verilen bilgilerden 
yararlanarak soruları cevaplayınız.

Görsel: Oluşturulan bir dalganın ilerlemesi sırasında ortam üzerindeki A ve P 
noktasının hareketi
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Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN

2.	 Yukarıda görseldeki P noktasının önce maksimum sonra minimum noktaya gelmesi için geçen 
süre hakkında ne söyleyebilirsiniz? 

	

3.	 Bir tam dalganın oluşması için geçen süre ile dalganın aldığı yol arasında nasıl bir ilişki vardır? 
Açıklayınız.

	

1.	 Dalganın temel özelliği ve metinde vurgusu yapılan kavram fizik biliminde periyot olduğuna göre bu 
kavramı nasıl ifade edersiniz?

	

Sorular

51



FİZİK 10
Kavram Öğretimi

89

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

İpek, öğretmeninin verdiği “Dalgalardaki Periyot Kavramı” başlıklı ödev hakkında bilgi toplamak için kay-
nakları taramaya başlar. Taradığı kaynaklarda periyot kavramına ilişkin birçok örnekle karşılaşır: yılın 
aylarının 12 ayda bir tekrar etmesi, haftanın günlerinin 7 günde bir tekrar etmesi, askerlerin belirli aralık-
larla nöbet tutması, bir hastanın her 8 saatte bir ilaç alması, Şermin Hanım’ın her perşembe günü alış-
verişe gitmesi, her 15 dakikada bir duraktan otobüs geçmesi, her 30 dakikada bir Üsküdar’dan Beşik-
taş’a vapur kalkması, her 24 saatte bir Dünya’nın kendi etrafında dönüşünü tamamlaması... Dalgaların 
hareketi de periyot kavramına tespit ettiği  diğer bir örnektir. Periyodun birimi zaman birimleri ile ifade 
edilmektedir. Dünya’nın kendi etrafında dönüşü “saat” birimiyle, duraktan otobüsün geçişi “dakika” birimi 
ile ifade edilirken tam bir dalganın oluşması için geçen süre “saniye” ile ifade edilmiştir. Kaç saniyede bir 
dalga oluşacağı da dalga kaynağına bağlıdır.

Çalışmanın Adı PERİYODİK HAREKETLER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Periyot kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Periyot
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

52

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Metinde verilen örneklerden yola çıkarak periyot kavramını nasıl açıklarsınız?

	

2.	 Metne göre dalga periyodu ile tekrarlı olaylar arasında nasıl bir ilişki vardır? Açıklayınız.

	

3.	 Dalga periyodu nelere bağlıdır? Açıklayınız.

	

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ
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Bir türlü uykum gelmemişti. Ben de gecenin sessizliğinde kendi kendime bir oyun oynayarak uykumun 
gelmesini bekledim. Oynadığım oyun ise evimizin bozuk musluğu ile ilgiliydi. Evimizin musluğu bo-
zulmuştu. Bütün gece musluktan düşen su damlalarını saydım. Ses rahatsız ediciydi. Damlalar birbiri 
ardına eş zamanlı düşmekteydi. Bunu yaparken nefesimi tutup bırakıyordum. Bir nefeslik sürede her 
defasında yaklaşık olarak 5 damla sayabiliyordum. Acaba bu oynadığım oyunun bir karşılığı var mıydı? 
Bunu düşünürken uyuyakalmışım.
Ertesi gün uyandığımda hâlâ aklımda oynadığım oyun vardı. Musluk hâlâ damlıyordu. Aklımdaki soru 
ise sabaha kadar akan su miktarını hesaplayabilmenin mümkün olup olmadığıydı. Salı günkü fizik der-
sinde öğretmenimiz dalgalar konusunu anlatırken “Birim zamanda oluşan dalga sayısı” şeklinde bir 
ifade kullandığında aklıma musluktan akan damlalar geldi. Eğer bir damlanın yaklaşık hacmini hesap-
larsam musluğun sabaha kadar akıttığı suyu da bulabilirim.
Bu hesabı aklımdan geçirirken daha öncelikli bir karar verdim. Gereksiz akan bu damlalara bir son ver-
mek için babamla iş birliği yaparak su tesissatçısını çağırıp bozuk musluğu tamir ettirecektik.

53

Çalışmanın Adı BOZUK MUSLUK   20 dk.

Çalışmanın Amacı Frekans kavramını gündelik olaylarla ilişkilendirerek açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Frekans
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

BOZUK MUSLUK

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.                                             

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Sorular

2.	 Damlaların düştüğü sürenin kısalması, bağlantılı olduğu frekansın değişimini nasıl etkiler?

3.	 Sizce musluktan akan toplam su miktarının hesaplanmasında bir damlanın hacmini bilmek yeterli 
midir? Başka hangi bilgiye ihtiyaç vardır? Açıklayınız.

1.	 Yukarıdaki metinde vurgusu yapılan kavram fizik biliminde "frekans" olarak kullanıldığına göre bu 
kavramı kendi cümlelerinizle tanımlayınız.
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Begüm, babasıyla okuldan eve dönerken arabada dinlediği radyodan şu anonsun yapıldığını duydu: 
“Bu gece yeni frekansımızdayız. Cihazınızı ayarlamayı unutmayınız.”. Bunun üzerine Begüm, anonsta 
geçen frekans kavramının "Dalgalar" konusu işlenirken öğretmeninin iple yaptığı gösteri deneyindeki 
frekans kavramıyla benzer olup olmadığını merak etti. Gösteri deneyinde öğretmen, ipin bir ucunu  ağa-
ca bağlayarak  diğer ucunu yukarı aşağı sallamış ve  salınım hareketi oluşturmuştu (bk. Görsel). Begüm 
ve arkadaşları bu gösteri deneyinden salınım sıklığının frekans olduğunu öğrenmişti. Begüm bu olayı 
güvenilir kaynaklardan  araştırmaya başladı. Yaptığı araştırmalar sonucunda gördü ki frekans sadece 
öğretmeninin deneyde gösterdiği salınım hareketinde bulunmuyordu. Yay, su, ses, deprem ve elektro-
manyetik dalgaların da frekansının olduğunu öğrendi. 

Çalışmanın Adı RADYO ANONSU   20 dk.

Çalışmanın Amacı Frekans kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Frekans
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

54

Araştırmaları sırasında dalganın saniyedeki titreşim sayısının dalganın frekansını oluşturduğunu ve 
elektromanyetik dalgalardan olan radyo dalgalarının 300 Hz (Hertz) ile 300 MHz (Megahertz) frekans 
aralığında olduğunu gördü.Radyoda kanalları ayarlarken frekans bandını örneğin 100,2 MHz’e getirince
o frekanstaki yayının alınabildiğini, bu frekansın da radyo istasyonunun yayın frekansı olduğunu anladı. 
Ayrıca yaptığı araştırma sonucunda dalga boyu ile frekansın ters orantılı ve frekans ile enerjinin doğru 
orantılı olduğunu açıklayabildi.

Görsel: Ağaca bağlı ipin salınım hareketinin şematik çizimi

Sorular

1.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak frekans kavramını kendi cümlelerinizle nasıl açıklarsınız?
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2.	 Metne göre radyo kanalı ayarlamak ne demektir? Açıklayınız.

	

3.	 Dalgalarda frekansın artması dalga boyunu nasıl değiştirir?

	

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

54
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Yaz tatillerinde babamla birlikte tekneyle balık tutmaya gideriz. Balık tutmaya çalışırken şamandıraya 
(bk. Görsel) çok dikkatli bakmanız gerekir. Çünkü şamandıra suya daldığında bu balığın yemi aldığının 
işaretidir. Bu nedenle sürekli gözünüz şamandırada olmalıdır. Su dalgalandıkça şamandıra sürekli aşa-
ğı-yukarı yönde hareket eder.

55

Çalışmanın Adı KAÇAN BALIK   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalganın ilerleme hızını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Dalganın İlerleme Hızı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

KAÇAN BALIK

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.                                             

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Sorular

2.	 Yukarıdaki metne göre ışık dalgaları ses dalgalarından neden daha hızlı yayılır? Açıklayınız.

3.	 Şamandıra hızı ile dalganın yayılma hızı arasındaki ilişkiyi açıklayarak dalganın yayılma hızı kav-
ramını tanımlayınız.

1.	 Yukarıdaki metne göre şamandıranın aşağı-yukarı hareketinin hızlanmasının sebebi nedir?

Bazen rüzgâr estiğinde şamandıra daha hızlı 
aşağı-yukarı hareket eder. Bunun sebebini ba-
bama sordum. Babam bana rüzgârın su dalga-
larının hızını arttırdığı için şamandıranın hızlı 
hareket ettiğini söyledi. Babama dalganın hızını 
hesaplamanın bir yolu olup olmadığını sordum. 
Babam da şamandıranın aşağı-yukarı hareketi-
ni tekrar ettiği süre içinde dalganın rüzgârın es-
tiği yönde dalga boyu kadar yol aldığını, dalga 
boyunu bu süreye oranlarsak dalganın hızının 
bulunabileceğini söyledi. Ses, yay ve ışık dalga-
larının hızının benzer yöntemle bulunabileceğini 
anlattı.
Örneğin şimşek çaktığında önce ışığını sonra sesini duymamızın nedeni, ışık dalgasının ses dalgasın-
dan daha hızlı olmasıymış. Üstelik ışık gibi tüm elektromanyetik dalgalar boşlukta da yayılabildiği için 
sesten hızlı hareket ediyormuş. Ses, su ve yay gibi mekanik dalgaların yayılması için ortama ihtiyaçları 
olduğu hâlde elektromanyetik dalgaların yayılması için ortama ihtiyaç yokmuş. Uzayda ses yayılmadığı 
için astronotlar radyo dalgaları ile haberleşiyormuş. Bu nedenle elektromanyetik dalgalar daha hızlıy-
mış. Babam fizik öğretmeni olduğu için şanslıydım çünkü aklıma takılan soruların cevabını hemen öğ-
renmiştim.
Babamı dinlerken şamandıranın daldığını geç fark ettim ve maalesef balığı kaçırmıştım.

Görsel: Şamandırayı gözlemleyen balıkçılar ve şamandıranın  
aşağı-yukarı hareketi

Şamandıra
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Çalışmanın Adı DEV DALGALAR   10 dk.

Çalışmanın Amacı Genlik kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Genlik
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sayı-Uzay İlişkileri Kurma Becerisi

56

Yönerge: Aşağıdaki metinde tsunami dalgası ile ilgili bazı bilgiler verilmiştir. Verilen bilgilerden yararla-
narak soruları cevaplayınız.

Görsel: Kıyıya yaklaşan tsunami dalgası 

Japoncada "liman dalgası’’ anlamına gelen tsunami, deniz ve okyanuslarda farklı nedenler sonucu olu-
şan dev dalgalardır (bk. Görsel). Tsunaminin oluşmasına neden olan sebepler arasında ilk sırada de-
nizaltı depremleri gelir. Depremin büyüklüğü arttıkça oluşan tsunaminin genliği ve taşıdığı enerji artar. 

Her ne sebeple oluşursa oluşsun, kıyıya gelen bir tsunami dalgasının tepe noktası, normal deniz yü-
zeyinden metrelerce yüksekte olabilmekte ve taşıdığı enerji ile limandaki gemilerde ve kıyı gerisindeki 
yapılarda yıkım gücü büyük etkiler oluşturabilmektedir. Kıyıya vurmak üzere olan tsunami dalgasının 
genliği büyüdükçe, dalganın deniz yüzeyinden yüksekliği ve taşıdığı enerjinin büyüklüğü artar. Bu durum 
da dalganın yıkım gücünün büyük olmasına neden olur.                      

Aşağıdaki grafikte K ve L tsunami dalgalarının uzanımlarının zamana bağlı değişimleri verilmiştir.

Genlik

Zaman

L Dalgası

K Dalgası

Su Yüzeyi

Hazırlayan: Ali İhsan ERDEM
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Hazırlayan: Ali İhsan ERDEM

1.	 Yukarıdaki bilgilerden hareketle genlik kavramını kendi cümlelerinizle tanımlayınız.

2.	 Grafikteki K ve L dalgalarının genliklerini ve taşıdıkları enerjileri karşılaştırınız.

3.	 Sörfçülerin sörf yapmak için okyanus kıyılarını deniz kıyılarına göre daha çok tercih etme nedeni 
sizce ne olabilir?

Sorular
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Canizares, çağımızın en büyük Flamenko müzisyenlerinden bi-
risidir. Aynı zamanda dünyaca meşhur gitar virtüözü de olan 
Canizares, İstanbul Açık Hava Gösteri Merkezi’nde verdiği solo 
konserde, gitarından çıkan müziğin o eşsiz nağmeleriyle binlerce 
izleyene müziğin evrensel gücünü gösterdi. Canizares, gitarının 
tellerine her dokunuşunda eliyle tel üzerinde yukarı-aşağı veya 
ileri-geri hareketler yaparak gitarının telleri üzerinde titreşim veya 
salınımlar oluşturdu (Görsel 1). Sanatçının gitarının tellerinden 
çıkan o büyüleyici güzel ve uyumlu ses tüm konser salonuna ya-
yılarak dinleyenleri âdeta kendinden geçirdi. O etkileyici sesler 
çıkaran bu gitar, tel boyundan kesitine gerginliğinden yapıldığı 
malzemeye kadar sanatçı için özel olarak üretildi.

Gitarist, gitar tellerine dokunduğu zaman gitar telleri iki sabit nokta arasında gidip geliyor, tellerin bu 
hareketleri ipe bağlı bir cismin salınım hareketine benziyordu.

57

Çalışmanın Adı MÜZİĞİN ENERJİSİ   25 dk.

Çalışmanın Amacı Genlik kavramını açıklayabilme. 

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.1. Dalgalar
Kavram : Genlik
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sayı-Uzay İlişkileri Kurma Becerisi

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

1.	 Yukarıdaki bilgilerden yararlanarak genliği nasıl açıklarsınız?

Görsel 1

Şekil 1’deki cisim denge noktasından bir mik-
tar çekilip bırakıldığında önce bir yöne doğru, 
sonra da bunun zıttı olan yöne doğru hareket 
etmektedir. Cisim bu çekildiği en tepe noktadan 
salınmaya başlayıp karşı tarafa geçmesi ve tek-
rar başladığı yere gelmesi ile gitar telinin gitarist 
tarafından tutup çekilerek bırakılması sonucunda 
telin iki nokta arasında gidip gelmesi salınıma ör-
nektir. 
Gitar telinin denge noktasından itibaren bir yön-
de ulaşabildiği en büyük uzaklık, tepe noktası ile 
denge noktası veya çukur noktası ile denge nok-
tası arasındaki mesafe olarak tanımlanır. Baş-
ka bir deyişle bir dalga tepesi ile dalga çukuru 
arasındaki düşey mesafenin yarısıdır. Gitaristin 
çaldığı müziğin ritmine göre tepe noktası ile den-
ge konumu, çukur noktası ile denge konumu ara-
sındaki mesafenin artıp azalması, enerjinin artıp 
azalması demektir.
Türü ne olursa olsun her dalganın bir enerji ta-
şıdığı ve dalga hareketinin de bir enerji aktarımı 
olduğu söylenebilir. Kısacası genlik, dalgaların 
sahip olduğu enerjinin bir ölçüsüdür.Şekil 1

Bir  salınım

Denge
Konumu

Denge noktası

Tepe noktası

Çukur noktası

Sorular
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Hazırlayan: Serdar BAŞKAL

	 Birim kareler özdeş ise çalınan parça esnasında bu müzik aletlerinden hangisinin  enerjisi daha
       büyüktür? Açıklayınız.

3.	  Genliği daha fazla müzik aletinin duyu organlarında hissedilen etkisi nedir?

2.	 Aşağıda bir orkestrada aynı parçayı çalmakta olan yan flüt ve trombon müzik aletlerinin ürettiği ses 
dalgalarının zamanla değişimi verilmiştir. 

Yan Fülüt Trombon
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Çalışmanın Adı HALAT SALLAMA   25 dk.

Çalışmanın Amacı Atma ve atmanın özelliklerini ifade edebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.2. Yay Dalgası
Kavram : Atma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	Aşağıdaki halat ile antrenman yapan sporcularla ilgili metin ve görselleri inceleyerek soruları 
cevaplayınız.

Halat sallama egzersizi vücudun hem kuvvet ve direnç hem de kalp sağlığı açısından gelişmesini sağla-
yan bir antrenmandır.

Halat ile çalışan sporcu; yatay düzlemde, denge konumunda (yere paralel) tuttuğu gergin halatı, uygula-
dığı kuvvetle halat doğrultusuna dik olacak şekilde anlık olarak yukarı kaldırıp tekrar ilk konumuna geri 
getirdiğinde anlık bir titreşim hareketi oluşturur. 
Bu titreşim hareketi, halatı oluşturan tanecikler arasındaki bağların etkisiyle bir tanecikten diğerine aktarılır. 
Halat üzerinde bir dalga parçası oluşur (Görsel 1). Bu dalga parçası sürekli değildir. Sporcunun halat üze-
rinde oluşturduğu titreşim; tepe (dağ) biçiminde, tek ve anlık bir puls (atma) şeklindedir.
Eğer halat, sürekli ve eşit zaman aralıklarında yukarı ve aşağı hareket ettirilirse halat üzerinde aynı özellik-
teki sıralı dalgalar oluşur (Görsel 2). Bu dalgalar her bir periyotluk sürede, sürekli olarak oluşmaya devam 
eder. 

Şekil: Halatta oluşturulan atmanın şematik çizimi

58

Tablo 1

Tablo 2

Hazırlayan: Dilek DEMİR

Yandaki şekilde sporcunun halatta oluşturduğu atmanın şema-
tik çizimi verilmiştir. A-B arası mesafe, atmanın genişliğidir. Atma 
hızı artarsa bu mesafe de artmaktadır.

Görsel 2:  Halat üzerinde sıralı dalgalarGörsel 1: Halat sallama sırasında atma oluşumu
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Şekil: Halatta oluşturulan atmanın şematik çizimi

1.	 	Yukarıdaki metinden yararlanarak atma ve atmanın genişliğini nasıl açıklarsınız?

2.	 Yukarıdaki gösellerde sprocuların halat ile yaptığı titreşim hareketlerinin farkı nedir?

3.	 	Aşağıdaki Tablo 1 ve Tablo 2'de halat ile egzersiz yapan sporcuların eşit uzunluktaki aynı cins halat-
larla yaptığı egzersizler sonucunda elde edilen bilgiler verilmiştir.

	 	Tablo 1 ve Tablo 2’deki verilerden atmanın hızı ile ilgili hangi sonuçlar çıkarılabilir? Açıklayınız.

Sporcular Halat Kalınlığı ve
Kütlesi (cm-kg) Uygulanan Kuvvet (N) Atma Hızı (cm/s)

1. Sporcu 8 ve 15 10 4

2. Sporcu  5 ve 11 10 7

3. Sporcu 12 ve 20 10 2

Tablo 1

Sporcular Halat Kalınlığı ve
Kütlesi (cm-kg) Uygulanan Kuvvet (N) Atma Hızı (cm/s)

1. Sporcu 6 ve 13 16 10

2. Sporcu 6 ve 13 11 7

3. Sporcu 6 ve 13 8 5

Tablo 2

Hazırlayan: Dilek DEMİR

Sorular

58
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Evin dış kapısının veya evdeki odalardan birinin kapısının hızla açılıp kapanması sonucunda odanızdaki 
perdenin hareket ettiğini fark ettiniz mi? Kapı hızlı bir şekilde açılır ya da kapanırsa kapı eşiğindeki hava 
ani bir şekilde sıkıştırılmış olur. Böylece havada görülmez bir dalga meydana gelir ve bu hava dalgası 
odanın bir ucundan öteki ucuna yayılarak perdeye ani bir itme kuvveti verir. Perdeyi etkileyen bu kısa 
süreli sarsıntının sebebi, anlık oluşturulan dalga parçasıdır.

Bu göremediğimiz anlık dalga parçasının bir benzeri, okul laboratuvarındaki esnek bir yay parçasıyla 
veya evinizde bulunan bir iple gerçekleştirilebilir. Anlık gerçekleştirilen dalga parçası, dalgaların özellik-
lerini incelemek amacıyla oluşturulur. Oluşturulan anlık dalga parçası sayesinde dalganın şekli, ilerleme 
yönü ve oluşan dalga şeklinin özellikleri incelenir.

Yayı geren el, anlık olarak yayı bir ucundan yay doğrultusuna dik olacak şekilde yukarı doğru çekip 
denge noktasına indirirse baş yukarı bir dalga parçası (Şekil 1) elde edilir. Yayı geren el, anlık olarak 
yay doğrultusuna dik olacak şekilde yayı aşağı çekip tekrar denge noktasına kaldırılırsa baş aşağı bir
dalga parçası (Şekil 2) elde edilir. Anlık oluşturulan dalga parçası, düzenli titreşimler değildir. Bu nedenle 
dalga boyları veya dalga periyotlarından bahsedilemez.

	

Anlık oluşturulan bir dalga parçasının (Şekil 3) başlangıç nok-
tasıyla bitiş noktası arasındaki bölüm uzaklık genişliği (X), tepe 
noktası ile denge konumu arasındaki bölüm ise dalga parçasının 
genliği (A) olarak adlandırılır. Anlık oluşturulan dalga parçası ge-
rilmiş yay veya ip üzerinde ilerlerken şekli değişmez. Dalganın 
genişliği,  oluşturulma süresine ve hızına bağlıdır.

59

Çalışmanın Adı DALGALARDA ATMA   25 dk.

Çalışmanın Amacı Atma kavramını açıklayabilme. 

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.2. Yay Dalgası
Kavram : Atma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

1.	 Yukarıdaki metinde "dalga parçası" olarak geçen ifade fizik biliminde "atma" yerine kullanılmakta-
dır. Buna göre atmayı nasıl açıklarsınız?

Şekil 3

Sorular

Şekil 1 Şekil 2
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3.	  Atmanın ilerleme yönü biliniyorsa üzerindeki bir noktanın titreşim yönü bulunabilir mi? Açıklayınız.

2.	 İdeal bir yayda sürtünmeler ihmal edilirse oluşturduğunuz bir atma ilerlerken genişliği ve genliği 
değişim gösterir mi? Açıklayınız. 

Hazırlayan: Serdar BAŞKAL



FİZİK 10  
Kavram Öğretimi

102

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

3.	 Atma ve periyodik dalga kavramı arasındaki fark nedir? 

	

2.	 Şekil 4 ve Şekil 5’teki görünüm periyodik dalga olarak isimlendirilir. Verilen bilgi ve şekillerden yola 
çıkarak periyodik dalga kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

1.	 Yukarıda verilen Şekil 2 ve Şekil 3’teki görünüm atma olarak isimlendirilir. Verilen bilgi ve şekiller-
den yola çıkarak atma kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

Çalışmanın Adı ZAMAN ÖNEMLİ BİR FAKTÖR   10 dk.

Çalışmanın Amacı Atma ve periyodik dalga kavramlarını ayırt edebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.2. Yay Dalgası
Kavram : Atma, Periyodik Dalga
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sayı-Uzay İlişkileri Kurma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

60

Dalgaların oluşması için ortamda bir titreşim hareketi ya da sarsıntı meydana gelmelidir.

Şekil 1’de denge durumunda olan gerilmiş ideal bir yay verilmiştir. Bu yay, A noktasından hızlı bir şekilde 
yukarı kaldırılıp daha sonra aynı süratte denge konumuna indirildiği zaman yayda Şekil 2’deki gibi bir 
görünüm olmaktadır. Şekil 1’de denge durumunda olan yay A noktasından uygun hızda aşağıya doğru 
çekilip tekrar denge konumuna getirildiği zaman ise Şekil 3’teki gibi bir görünüm olmaktadır. Şekil 1’de 
denge durumunda olan yay A noktasından sürekli olarak yukarı, aşağı çekilirse Şekil 4 ve Şekil 5’teki 
gibi bir görünüm olmaktadır. Şekil 4 ve Şekil 5’teki görünümün farklı olmasının iki nedeni vardır. Birin-
cisi, A noktasının farklı miktarlarda yukarı ve aşağı çekilmesi ikinci nedeni ise farklı süratlerle hareket 
ettirilmesidir.

ZAMAN ÖNEMLİ BİR FAKTÖR

Hazırlayan: Musa ÖZCAN

Sorular

Şekil 1 Şekil 2

Şekil 4

Şekil 3

Şekil 5

A Denge 
Konumu

A A

AA
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Hazırlayan: Musa ÖZCAN

Çalışmanın Adı İPİ NASIL KURTARIRIM?   10 dk.

Çalışmanın Amacı Atma ve periyodik dalga arasındaki ilişkiyi açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.2. Yay Dalgası
Kavram : Atma, Periyodik Dalga 
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Mert’in gergin olarak tuttuğu ipin ucuna bağlı olan halka bir boruya geçirilmiş durumdadır. Mert, bulun-
duğu konumdan hareket etmeden ipi borudan kurtarmalıdır. Bunun için ipte atma ve periyodik dalgalar 
üretmeyi denemek istemiştir.

Halka boru üzerinde aşağı yukarı hareket etmiş fakat yine borudan kurtulamamıştır.

İlk önce elini ip doğrultusuna dik olacak şekilde 
anlık olarak bir kez yukarı kaldırıp tekrar ilk ko-
numuna geri getirerek bir atma oluşturmuştur 
(Görsel 1).

Halka bir miktar yukarı çıkmış fakat borudan 
kurtulmadan tekrar eski konumuna geri dön-
müştür. Daha sonra elini ip doğrultusuna dik 
olacak şekilde aşağı yukarı hareket ettirerek ip 
üzerinde periyodik dalga üretmiştir (Görsel 2).

61

Yönerge: Aşağıda Mert’in gergin olarak tuttuğu ipte oluşturduğu atma ve periyodik dalgayla ilgili verilen 
bilgilerden hareketle soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Verilen bilgilerden yararlanarak atma ve periyodik dalga kavramları arasındaki ilişkiyi nasıl açıklar-
sınız?  

 		

İlerleme Yönü

İlerleme Yönü

Görsel 1: Atma

Görsel 2: Periyodik dalga
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Hazırlayan: Seçil YILMAZ

2.	 Mert’in oluşturduğu atma ve periyodik dalgaların hareket yönü ile uyguladığı kuvvetin yönü arasın-
da nasıl bir ilişki vardır? Açıklayınız.  

 		

3.	 Mert'in konumunu değiştirmeden ipin ucuna bağlı olan halkayı borudan kurtarabilmesi için ona nasıl 
bir öneride bulunurdunuz? 

 		

61

Hazırlayan: Musa ÖZCAN
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Çalışmanın Adı TEPE - ÇUKUR   10 dk.

Çalışmanın Amacı Dalga tepesi ve dalga çukuru kavramlarını ayırt edebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.3. Su Dalgası
Kavram : Dalga Tepesi, Dalga Çukuru
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

62

Dalgaların oluşması için ortamda bir titreşim hareketi ya da sarsıntı meydana gelmelidir. 
Aşağıda Şekil 1’de  denge durumunda olan gerdirilmiş ideal bir yay, Şekil 2’de ise denge durumunda 
olan kap içerisinde su verilmiştir.

TEPE - ÇUKUR

3.	 Dalga tepesi ve dalga çukuru kavramları Şekil 5'te ses dalgalarının hangi bölgelerine karşılık gelir? 

		

2.	 Şekil 3’teki M ve R noktaları ile Şekil 4’teki C ve G noktaları dalga çukuru olarak isimlendirilir. 
Şekillerdeki bu noktalardan yola çıkarak dalga çukuru kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

1.	 Şekil 3’teki K ve O noktaları ile Şekil 4’teki A ve E noktaları dalga tepesi olarak isimlendirilir. Şekil-
lerdeki bu noktalardan yola çıkarak dalga tepesi kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

Hazırlayan: Musa ÖZCAN

Sorular

Titreşim hareketi sonucu her iki ortamda periyodik dalgalar oluşturulmuştur. Aşağıdaki Şekil 3 ve Şekil 
4'te bu periyodik dalgaların anlık görünümü verilmiştir. Şekil 3 ve Şekil 4'te verilen yay ve su dalgaları 
enine dalgalardır. 

Ses ise boyuna dalgadır. Ses dalgalarının bir ortamda ilerlemesi animasyon olarak Şekil 5’te verilmiştir.

Denge 
Konumu

Denge 
Konumu

Şekil 1 Şekil 2

Şekil 3 Şekil 4 Şekil 5
sıkışık yer seyrek yer

K

L N

O

M

P

R

B D

EA

F

GC
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Çalışmanın Adı YAPRAKLAR   10 dk.

Çalışmanın Amacı Su dalgaları üzerindeki yaprakların konumundan yola çıkarak dalga tepesi ve dalga çukuru kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.3. Su Dalgası
Kavram : Dalga Tepesi, Dalga Çukuru  
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sayı-Uzay İlişkileri Kurma Becerisi

Bir ağacın aynı dalında arkadaş olan iki yapraktı onlar. Sonbaharda kuruyup bir su birikintisine düşmüş-
lerdi. Birlikte su yüzeyinde durgun bir şekilde beklerken uzaktan şarkı söyleyen bir çocuk sesi duydular. 
Sesinin şiddetinin artmasından kendilerine doğru yaklaştığını anlıyorlardı.

Bir süre sonra A yaprağı aşağı inip dalga çukuruna gelirken B yaprağı da yukarı çıkarak dalga tepesine 
gelmişti. Dalgalar çocuktan uzaklaşarak ilerlemeye devam etmesine rağmen yapraklar uzaklaşmıyor,
sadece yukarı aşağı hareket ediyorlardı. Çocuk bu olayları gözlemlerken su birikintisinin dibine baktığın-
da oluşan dalgaların şeklindeki aydınlık ve karanlık bölgeler de dikkatini çekmişti. Dalga tepelerinin ışığı 
topladığını, dalga çukurlarının ise ışığı dağıttığını biliyordu.

Çocuk su birikintisinin kıyısına gelip parmağıyla suya birkaç 
kez dokunduğunda bir anda su yüzeyinde dairesel dalgalar 
oluşmuştu (Görsel 1).

Yapraklar yukarı aşağı hareket etmeye başlamışlardı. İki 
arkadaş oluşan dalgaları yakından görmek istedi. Ağaç 
dalından düşen A yaprağı dalga üzerindeki en üst noktaya 
(tepe), B yaprağı da en alt noktaya (çukur) geldi (Görsel 2).

63

Yönerge: Metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Metinden hareketle dalga tepesi ve dalga çukuru kavramlarını nasıl açıklarsınız?  

 		

Görsel 1: Su dalgaları üzerinde yapraklar

Görsel 2: Dalgaların ve yaprakların yerinin yandan görünüşü

B

A

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Hazırlayan: Seçil YILMAZ

2.	 İki dalga tepesi veya iki dalga çukuru arası mesafenin dalga boyuna eşit olduğu bilindiğine göre 
dalga tepelerini, dalga çukurlarını ve dalga boyunu (λ) aşağıda verilen şekil üzerinde çizerek gös-
teriniz.

3.	 Dalga tepeleri ve dalga çukurlarının  altında ışığın oluşturduğu ne tür çizgiler olabilir? Bu çizgilerin 
oluşumunu ne belirler? Açıklayınız.   

 		

su



FİZİK 10  
Kavram Öğretimi

108

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

Çalışmanın Adı DALGALAR DA YANSIR  20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalgalarda yansıma kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.3. Su Dalgası
Kavram : Dalgalarda Yansıma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

64

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Fizik öğretmeni Murat, laboratuvardaki dalga deneyleri düzeneğinde öğrencilerine doğrusal dalgaların 
doğrusal engelden nasıl yansıdığını göstermek istiyor. Dalgalar, engelden aynı doğrultuda yansıyarak 
dönüyor (Görsel 1). Murat öğretmen bu durumu yan yana aynı hızda ilerleyen birden fazla pinpon topu-
nun duvara dik biçimde aynı anda çarpıp geriye dönmesine benzetiyor. 

Daha sonra Murat öğretmen, dalga üretici paneli belli bir açıyla döndürerek dalga üretici panelin dalga 
üretmesini sağlıyor (Görsel 2). 

•	  Pinpon topunun masa yüzeyinden yansımasındaki prensiple, ışığın aynı yüzeyden yansımasındaki 
 prensip farklı mıdır?

Görsel 1: Dalgalarda yansıma

Görsel 2: Doğrusal dalgaların ilerleme yönü

Hazırlayan: Murat İZKAVAS
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

1.	 Doğrusal su dalgalarının doğrusal bir engele dik doğrultuda gelerek yansımasının ne şekilde ger-
çekleştiğini açıklayınız.

	

2.	 Doğrusal su dalgalarının doğrusal bir engelden belli bir açı yapacak biçimde yansımasının nasıl ger-
çekleştiğini açıklayınız.

	

3.	 Mekanik dalgalar yansıma yaparken elektromanyetik dalgalar da yansıma yapabilir mi? Örnek veriniz.

	

Sorular

Üretilen doğrusal dalgalar engele ilk değdiği noktadan itibaren yansımaya başlıyor. Murat öğretmen bu 
olayı şöyle modelliyor: Gelen doğrusal atmayı yan yana aynı hızda ilerleyen pinpon topları olarak düşü-
nelim. Duvara ilk çarpan top, gelme açısı (α) yansıma açısına (β) eşit olacak biçimde yönünü değiştirdik-
ten sonra yanındaki top da aynı biçimde yansıyor. Bu durum tüm toplar yansıdıktan sonra tekrar düz bir 
hat üzerinde yan yana gelene kadar devam ediyor. Böylece doğrusal dalga tamamen yansımış oluyor. 
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Çalışmanın Adı KASIMİYE MEDRESESİ   25 dk.

Çalışmanın Amacı Su dalgalarının, parabolik engeldeki odak ve merkez noktalarını özellikleriyle açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.3. Su Dalgası
Kavram : Odak Noktası ve Merkez Noktası
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	Aşağıdaki metin ve görsellerde iki kardeşin Kasımiye Medresesi ve Mardin gezileriyle ilgili göz-
lem ve deneyimleri verilmiştir. Metni ve görselleri inceleyerek soruları cevaplayınız.

KASIMİYE MEDRESESİ 

20. yüzyılın başlarına kadar 400 yıl eğitim öğretim faaliyetlerinin sürdürüldüğü Kasımiye Medresesi’ni 
(Görsel 1) görmek için Mardin’e gelen iki kardeşten büyüğü, Mardin Revaklı Çarşı’daki hediye dükkânın-
dan aldığı parabol şeklindeki geleneksel yayı (Görsel 2) mahşer havuzuna düşürür.

Küçük kardeş ağabeyinin yayını sudan çıkarabilmek için elindeki selfie (özçekim) çubuğunu suya daldırır. 
Çubuğu tamamen suya daldırarak yaya ulaşmak için yaptığı her hamlede yayın asal eksenine dik, çubuk  
şeklinde doğrusal dalgalar oluşturur. Bu dalgaların yaya çarpıp yansıdığını görür.Yayın tümsek kısmına 
çarpan su dalgalarının ise yine yayın şeklini alarak yansıdığını ancak bu yansımanın yayın arkasından, 
tek bir noktadan gelen dairesel dalgalar şeklinde olduğunu fark eder. Yansıyan dalgaların odaklanarak 
toplandığı ya da çıktığı bu noktanın yaya olan uzaklığını ölçer.
Kardeşinin, yayı bu şekilde sudan çıkaramayacağını anlayan ağabey, selfie çubuğunun ucunu farklı 
bir noktadan suya batırarak ona ulaşmaya çalışır. Bu noktada oluşturduğu dairesel dalgalar yayın iç 
kısmından yine engelin şeklini alarak yansımaktadır.  Yansıyan dalgalar ağabeyin çubukla dokunduğu 
noktada yeniden toplanmakta daha sonra bu noktadan dairesel dalga olarak dağılmaktadır.
Bu nokta sanki dalgaların hem oluştuğu hem yansırken toplandığı hem de tekrar dağıldığı her şeyin 
merkezi olan bir noktadır. Kardeşler yaptıkları ölçümlerde, bu noktanın yaya olan uzaklığının, dalgaların 
odaklandığı noktanın yaya olan uzaklığının iki katı olduğunu bulmuşlardır. 
Su dalgalarının hareketini merak eden kardeşler, yayı mahşer havuzundan çıkardıktan sonra, derinliği 
daha az olan gençlik bölümüne yerleştirmişlerdir. Bu havuzda selfie çubuğu ile aynı biçimde oluşturduk-
ları dalgaların yansırken izlediği yol, yine aynı biçimde gerçekleşmiş ancak dalgaların ilerleme hızı ve 
dalga boyu azalmıştır.

Hazırlayan: Dilek DEMİR

Görsel 1: Kasımiye Medresesi, Mardin. Görsel 2: Geleneksel yay
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1.	 	Kardeşlerin yayı çıkarmaya çalışırken suya daldırdıkları selfie çubuğu ile oluşturdukları su dalga-
larının çeşitlerini yazınız. Sizce dalgalarını oluşturan ve yansıtan cisimlerin, oluşan ve yansıyan 
dalgaların şekline etkisi nedir? Açıklayınız.

2.	 Su dalgalarının yaydan yansıması sırasında bahsedilen noktaların adlarını yazarak bu noktaların 
özelliklerini açıklayınız.

3.	 Yayda bahsedilen noktaların ve su dalgalarının yansımasının, suyun derinliği ile ilişkisini yazarak bu 
noktaların nasıl belirlenmiş olabileceğini yazınız.

Hazırlayan: Dilek DEMİR

Sorular
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Çalışmanın Adı ODAK VE MERKEZ  20 dk.

Çalışmanın Amacı Odak noktası ve merkez noktası kavramlarını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.3. Su Dalgası
Kavram : Odak Noktası ve Merkez Noktası
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

66

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Önce havuz merdivenlerinden suya temas eden basamağa ayağıyla vuruş yaparak doğrusal dalgalar 
üretiyor. İlerleyen doğrusal dalgalar havuz kenarına ulaştıklarında yansımaya başlıyor. Dairesel olarak 
yansıyan dalgalar bir süre sonra tek bir noktada toplanıp aynı noktadan tekrar dairesel biçimde dağılı-
yor. Murat öğretmen bu yansıma biçimini şöyle açıklıyor. Aslında her çember çok küçük düz kirişlerden 
oluşuyor. Sonsuz sayıdaki kirişler toplamı, çemberin veya dairenin kenarını oluşturuyor. Tek bir hat 
üzerinde aynı hızla ilerleyen doğrusal dalgalardan engele en yakın olanı engele çarpıyor. Gelme açı-
sı yansıma açısına eşit olacak şekilde doğrultu değiştiriyor. Bunu diğer dalgaların yansımaları izliyor. 
Tüm dalgalar yansıdığında engele olan mesafelerinin farklı oluşunun bir sonucu olarak dairesel bir hat 
üzerinde birleşmiş oluyor. Yansıma sonrasında her bir dalganın ilerleme yönü tek bir noktaya doğru ger-
çekleşiyor. O noktaya odak noktası deniyor. Odak noktasında birleşen dalgalar çarpışarak o noktadan 
tekrar dağılıyor. Böylece doğrusal su dalgaları parabolik engelden odak noktası oluşturacak biçimde 
yansımış oluyor. Aynı durum merkez noktası için de geçerli diye düşünüyor. Eğer dalgalar parabolik 
engelin merkezinde üretilirse aynı yansıma prensipleri gereği tekrar merkezde birleşip merkez nokta-
sından dağılıyor. 

Murat öğretmen, fizik dersinde öğrencilerine sunmak üzere, doğrusal su dalgalarında odak ve merkez 
noktalarının oluşumuna ilişkin bir görsel kanıt arayışı içinde bulunuyor. Evinin yakınlarında bulunan 
dairesel bir yüzme havuzundaki dalga yansımalarını  İHA (İnsansız hava aracı) yardımıyla kayda alıyor. 
Aşağıdaki görsel, bir su havuzunda denemeler yapan Murat öğretmenin, havuz merdivenleri ile ürettiği 
doğrusal dalgaların parabolik olan havuz kenarlarına çarparak yansımasına dair sembolik çizimdir. 

•	 Doğrusal su dalgası sizce nasıl eğrilir?

Hazırlayan: Murat İZKAVAS
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

1.	 Doğrusal su dalgalarının parabolik engelden yansıması sonrası odak noktasının oluşumunu nasıl 
açıklarsınız?

	

2.	 Su dalgalarında parabolik engelden yansıma sonrası merkez noktasının oluşumunu nasıl açıklarsınız?

	

Sorular
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Çalışmanın Adı GERÇEKTEN DURUYOR MU?   15 dk.

Çalışmanın Amacı Stroboskopun çalışma prensibini örneklendirebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.3. Su Dalgası
Kavram : Stroboskop
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Televizyonda ya da sinemada izlediğiniz bir filmde hareket etmeye başla-
yan bir bisikletin hızlandıkça tekerleğinin olduğundan daha yavaş döndü-
ğüne, durduğuna ya da ters yönde dönüyor gibi göründüğüne tanık olmuş-
sunuzdur (Görsel 1). Aslında bu sadece araçların tekerleklerinde değil, 
hızlı dönen bütün cisimlerde görülen bir yanılsamadır. Ancak bu olguya 
çoğunlukla televizyonda ya da sinemada izlediğimiz hareketli görüntülerde 
rastlarız.

Genellikle videolarda rastladığımız bu görsel yanılsamaya, nadir de olsa gerçek hayatta tanık olmak müm-
kün. Aydınlanmanın belirli aralıklarla ortaya çıkan ışık parlamalarıyla sağlandığı durumlarda, ışık parlama-
ları arasındaki zaman farkı -kameralardaki görüntü kaydetme hızına benzer şekilde tekerleğin hareketinin 
farklı şekilde algılanmasına neden olur.

Görsel 1: Bisiklet tekerleğinin 
                duruyormuş gibi görüntüsü

Görsel 2: Otomobil tekerleğinin 
                duruyormuş gibi görüntüsü

Görsel 3: Stroboskop

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU

Video kameralar, görüntüyü sürekli olarak kaydetmez. Birbiri ardınca 
kaydedilen fotoğraflar -video kameralar çoğunlukla saniyede 24 kare 
kaydeder- görüntüyü hareketli algılamamızı sağlar. Tekerleğin dönme hı-
zının kameranın kayıt hızı ile eşleşmesi durumunda otomobil tekerleği, 
duruyormuş gibi görünür (Görsel 2). Örneğin tekerlek, bir tam dönüşünü 
saniyenin 24’te biri kadar sürede tamamlıyorsa kameranın her görüntü 
kaydedişinde ilk konumuna geri dönmüş olacaktır. Bu durumda tekerleği 
hareket etmiyormuş gibi algılarız.

Dalga leğeninde oluşturulan su dalgaları hareketli olduklarından dalga boy-
larını ölçmek için dalgaların duruyormuş gibi görülmesi gerekir. Dalgaların 
duruyormuş gibi algılanmasını sağlamak için kullanılan, üzerinde eşit ara-
lıklarla yarıklar bulunan ve kendi ekseni etrafında döndürülebilen dalga bo-
yunun ölçülmesinde kullanılan deney aletine stroboskop denir (Görsel 3). 
Stroboskop, kendi ekseni etrafında döndürülerek üzerindeki yarıkların fre-
kansı ile dalgaların frekansı eşitlenmeye çalışılır. Frekanslar eşitlendiğinde 
dalgalar duruyormuş gibi algılanır ve böylece dalga boyu ölçülür. 
Stroboskoplar esas olarak hız numarasını belirlemek veya sadece hareket 
hâlindeki bir işlemi optik olarak durdurmak ve böylece üretim süreci hakkın-
da sonuçlar çıkarmak için kullanılır.
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1.	 	Dönme hareketi yapan nesnelerin hareketsiz gibi görülmesinin temel nedeni nedir? Açıklayınız.

2.	 Bir bisiklet tekeri ile stroboskobu hangi yönleriyle birbirine benzetebiliriz?

3.	 Günlük hayatta stroboskop düzeneği nerede kullanılıyor olabilir? Bir örnek veriniz.

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU

Sorular
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Çalışmanın Adı DURUYORMUŞ GİBİ   15 dk.

Çalışmanın Amacı Stroboskobun çalışma ilkesini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.3. Su Dalgası
Kavram : Stroboskop
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

DURUYORMUŞ GİBİ
Bir gözlemci, tören alanı ile bulunduğu yer arasındaki paravanın otomatik kapısından tören geçişi yapa-
cak olan askerleri izlemektedir (Görsel 1). 

•	 Tören kıtasındaki askerler özel olarak seçilmiştir ve aynı fiziksel özelliklere sahiptir.
•	 Askerlerin tören yürüyüşleri ritmiktir ve aralarındaki mesafe eşittir. 
•	 A askeri kapının önündeki işaretli noktaya adımını attığı anda kapı açılmakta, işaretli noktayı geçtiği 

anda ise kapı kapanmaktadır. B askeri işaretli noktaya adımını attığı anda kapı yine açılmakta, bu 
noktayı geçtiği anda da kapı kapanmaktadır. Bu olay, tören geçişi boyunca tekrarlanmaktadır.

•	 Gözlemci, geçit töreni süresince işaretli yerdeki askerler değiştiği hâlde hep aynı askerin bulundu-
ğunu sanmıştır. 

•	 A ve B askerleri arasındaki mesafe, A ve B askerlerinin yer değiştirme süresine oranlandığında as-
kerlerin yürüyüş hız büyüklükleri hesaplanmış olur.

	 Stroboskop (Görsel 2) döndürülerek periyodik dalgalara bakılır-
ken 1 numaralı yarıktan dalganın A dalga tepesi gözlenirken B 
dalga tepesi A dalga tepesinin yerine geldiğinde stroboskobun da 
2 numaralı yarığı 1 numaralı yarığın yerine gelir ve gözlemci tara-
fından yine dalga tepesi görüldüğünden dalgalar duruyormuş gibi 
algılanır. Böylece dalganın frekansı stroboskobun yarık frekansı 
ile eşitlenir ve dalganın yayılma hızı hesaplanır.

Görsel 1

x x

Gözlemci

x

ABCÇ

+

Görsel 2

1

6
5

4

3
2

ABC

68

Yönerge: Aşağıda bir öğrenci grubunun, stroboskobun çalışma ilkesini bir model üzerinden açıklaması 
verilmiştir. Verilen açıklamalardan yararlanarak soruları cevaplayınız.



FİZİK 10
Kavram Öğretimi

117

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

Sorular

1.	 Metinde sözü edilen kapının açılıp kapanması stroboskop ile nasıl ilişkilendirilir?

	

2.	 Her iki durumda da gözlemcinin askerleri ya da dalgayı duruyormuş gibi algılamasını nasıl açıklar-
sınız? 

		

3.	 Stroboskobu tanımlayınız.

		

68

Hazırlayan: Biran KAYA
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Yağız, okul arkadaşlarıyla birlikte bir geziye katıldı. Öğretmenleri gezi boyunca öğrencilerinin dağılıp 
kaybolmamaları için onlardan tören yürüyüşüyle yürümelerini istedi. Ancak sıra asma köprüyü geçmeye 
geldiğinde öğretmenleri, öğrencilerine köprüyü serbest pozisyonda geçmeleri gerektiğini söyledi. Öğ-
rencilerin hepsi bu duruma şaşırmıştı. Ayşe, öğretmenine neden böyle bir şey yaptıklarını sordu. Köprü-
yü geçtikten sonra öğretmeni şu açıklamayı yaptı: “Doğadaki bütün sistemler aslında küçük atomlardan 
ve atom altı parçacıklardan oluşmaktadır. Her atom parçası titreşim hareketi yapmaktadır. Bu nedenle 
atom ve atom altı parçacıklardan oluşan bütün sistemlerin sahip olduğu doğal titreşim frekansları vardır. 
Sisteme dışarıdan herhangi bir titreşim uygulandığında titreşimin frekansıyla doğal frekans birbirine 
eşit olursa doğal frekansında titreşen sistemin genliği artar. Bu nedenle de yıkıcı etki oluşur. Örneğin 
Fransa’da Seine Nehri üzerinde bulunan asma bir köprüden askerî birliklerin uygun adım geçişi esna-
sında askerlerin adımlarının frekansıyla köprünün frekansı eşitlenmiş, böylece köprü rezonansa girerek 
titreşim genliğini maksimum seviyeye çıkarmıştır. Uzun süredir ayakta olan köprü, titreşim genliğinin 
seviyesindeki bu yükselişe dayanamayarak sonunda yıkılmıştır.”

Bunun üzerine öğrenciler öğretmenlerine rezonans olayına başka ne tür örnekler verilebileceğini sordu-
lar. Öğretmenleri “Cam bardak da buna örnek verilebilir. Cam bardağı oluşturan atomlar titreşim hareketi 
yapar. Bu nedenle bardağın da kendine özgü doğal frekansı vardır. Camın frekansına eşit bir frekansta 
ses dalgaları oluşturulursa bardak kırılarak paramparça olabilir.” dedi. Öğrencilerden Sevinç “Rezonan-
sın hep yıkıcı etkileri mi vardır?” diye sordu. Öğretmen bunun üzerine şu örnekleri verdi:

Radyoda açmak istediğimiz istasyonun doğal frekansı, havada bulunan radyo sinyalleri ile rezonan-
sa girip dalgaların genliklerini artırır ve böylece dinlemek istediğimiz kanaldan daha net sesler gelir. 
MR (manyetik rezonans) cihazlarında da rezonans olayından yararlanılır. İnsan vücudunda bulunan H+ 
iyonlarının (proton) manyetik alanla uyarılması sonucunda farklı frekansta bulunan protonlar rezonansa 
girer. Böylece protonlar farklı hızlarda hareket ederler ve farklı görüntü sinyalleri alınır.

Çalışmanın Adı KÖPRÜ YIKILIR MI?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Rezonans kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Rezonans
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

69

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak rezonans kavramını nasıl tanımlarsınız?

	

2.	 Genliğin artması radyo ve mr cihazları için nasıl bir katkı sağlar?

	

3.	 Rezonans olayının doğadaki etkilerine hangi örnekleri verebilirsiniz?

	

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ
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Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

70

Doğadaki çeşitli varlıkların oluşturduğu ses, maddenin titreşmesi ile üretilen dalgalar şeklinde olup 
sesi duyu organı olan kulağımızla algılarız. Doğadaki seslerden insan, hayvan, su sesleri gibi sesler 
doğal ses kaynaklarıdır. Müzik aletlerinden, radyodan, kapı zilinden, evde kullanılan araçlardan ve 
otomobillerin kornasından çıkan sesler ise yapay ses kaynakları olarak sınıflandırılabilir. Etrafımız-
daki bu seslerin hepsi birbirinden farklıdır ve bu farklılıklar, kaynağın frekansı ve ses dalgasının 
enerjisi ile ilgilidir. Kulağımız, doğadaki bu seslerin sadece belli frekanslarda olanlarını duyar ve 
bu frekans aralığı 20 Hz ile 20 000 Hz arasındadır. Bu frekans aralığı dışındaki daha yüksek ya da 
daha düşük ses dalgaları insan kulağı tarafından duyulmaz. Doğada duyulan seslerden bazıları çok 
ince bazıları ise çok kalın olur. Ses dalgasındaki bu incelik ve kalınlık, titreşen maddenin saniyede 
yaptığı titreşimin frekansı ile orantılıdır. Bir esnek madde titreştiğinde çıkan ses genellikle frekansına 
göre ince ya da kalın ses veya düşük ya da yüksek ses diye ifade edilir. Ortamda duyulan düşük ya 
da yüksek frekanslı sesler kaynağa bağlı olduğundan ortam değişse de frekans aynıdır. Örneğin bir 
bağlamanın en üst kalın teli ile en alt ince teline aynı kuvvetle bir titreşim oluşturulduğunda çıkan 
seslerin yüksekliği yani titreşim frekansı farklıdır. 

Ses dalgaları da diğer mekanik ve elektro-
manyetik dalgalar gibi enerji taşırlar. Enerjisi 
yüksek olan seslerde ise kulak zarar görebilir. 
Bir kaynağın oluşturduğu titreşimin hava mole-
küllerinde oluşturduğu basınç değişimleri ses 
dalgasının yayılmasını sağlar. Ortamdaki hava 
molekülleri sıkıştırıldığında basınç artar, hava 
molekülleri genişlediğinde ise basınç azalır ve 
dalga, bir dalga boyu kadar yol alır. Görsel 1’de 
bir kaynağın oluşturduğu titreşimlerin basınç 
değişimleri gösterilmiştir.

Görsel 2’de bir ses kaynağından çıkan şiddet-
li bir sesin oluşturduğu dalganın enerjisinin, 
kaynaktan uzaklaştıkça genlikle orantılı olarak 
azaldığı görülmektedir.
Kaynağın oluşturduğu titreşimlerden meydana 
gelen ses dalgası enerjiyi madde molekülleri ile 
taşımaktadır. Ses uzak mesafelere yayıldıkça 
bir molekülden diğerine aktarılan enerji miktarı 
da azalır ve sesi duymak giderek zorlaşır. Daha 
şiddetli ses dalgaları, daha çok enerji taşır ve 
kolaylıkla daha uzak mesafelerden duyulabilir. 

Çalışmanın Adı DOĞADAKİ SESLER   15 dk.

Çalışmanın Amacı Ses yüksekliğini ve şiddetini genlik ve frekans ile ilişkilendirerek açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Ses Yüksekliği, Ses Şiddeti 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda ses dalgaları ile ilgili bazı bilgiler verilmiştir. Verilen bilgilerden yararlanarak soruları 
cevaplayınız.

Görsel 1

Görsel 2
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Hazırlayan: Hasan ATÇEKEN

1.	 Düşük genlik ve yüksek frekanstaki ses dalgası ile yüksek genlik ve düşük frekanstaki ses dalga-
sını duyduğunuz zaman hangisi kulağa zarar verebilir? Açıklayınız. 

	

2.	 Sesin frekansı ve sesin genliği kavramları yerine hangi kavramlar kullanılabilir?

	

3.	 Özdeş iki cam şişeden birinin yarıya kadar diğerinin ise su ile tam dolu olduğunu, ayrı ayrı şişelerin 
ağız kısımlarına eşit miktar üflendiğini ve şişelere plastik bir çubukla vurulduğunu var sayınız. Su 
miktarı fazla olan şişeden plastik bir çubukla vurulduğunda kalın, üflendiğinde ise ince ses geldiğine 
göre bu durumu metinle ilişkilendirerek nasıl açıklarsınız?  	

Taşınan bu enerji bir yüzeye düşen gücün ölçüsü olup birimi genellikle desibel (dB) cinsinden ifade edilir. 
Tüm dalga türlerinde olduğu gibi ses dalgalarında da bu enerji genlik ile orantılı olarak artar ya da azalır. 
Bir dalganın genliği, bir parçacığın ortam üzerindeki hareketsiz konumundan (denge konumu) maksi-
mum yer değiştirme miktarını ifade eder. Yüksek bir enerji dalgası, yüksek bir genlik ile karakterize edilir; 
düşük bir enerji dalgası, düşük bir genlik ile karakterize edilir. Örneğin bir savaş uçağı çok yakından 
geçtiğinde duyulan ses çok şiddetlidir. Başka bir deyişle genliği çok büyüktür.  

Sorular

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ
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Kerem’in arkadaşlarıyla birlikte kurduğu bir müzik grubu vardır. Kerem hazırladıkları bir şarkının kaydını,
dinlemesi için arkadaşı Melih’e verdi. Melih kaydı çok beğendi ve sesin daha fazla gelmesi için Kerem’e
“Sesin yüksekliğini arttır.” dedi. Kerem, fizik dersinde ses dalgalarını incelediklerini ve sesin daha fazla 
duyulabilmesi için sesin şiddetinin arttırılması gerektiğini söyledi. Melih’in kavram yanılgısına düştüğünü 
belirterek şu açıklamayı yaptı: “Duyduğumuz sesler şiddetine bağlı olarak artar ya da azalır. Böylece 
sesleri daha kolay ya da daha zor duymaya başlarız. Sesin yüksekliği ise sesin ince ya da kalın olma-
sına sebep olan ses özelliğidir. Bu kavramların birimleri de birbirlerinden farklıdır. Sesin yüksekliğinin 
birimi Hertz (Hz) iken, sesin şiddetinin birimi desibell (dB)’dir." Kerem'in açıklamasını dinlerken Melih’in 
aklına şu soru geldi: “Sesin şiddeti nasıl ölçülür?” Kerem “Sesin şiddeti desibelmetre ile ölçülürken sesin 
yüksekliği ise frekans metre ile ölçülür.” dedi.
Melih eve geldiğinde Kerem’in şarkısını gürültülü bir şekilde dinlemeye başladı. Annesi Melih’e “Sesin 
yüksekliği çok fazla, rahatsız oluyorum.” dedi. Melih annesine bu iki kavramın farklılıklarından söz ede-
rek "İnsan kulağının duyabileceği sesin yükseklik aralığı 20-20.000 Hz’dir. Bu aralığın dışındaki sesleri 
insan kulağı duyamaz. İnsan kulağı 0-140 dB arası sesleri algılayabilir." dedi.

Çalışmanın Adı SESİMİ DUYABİLİYOR MUSUN?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Ses yüksekliği ve ses şiddeti kavramlarını ayırt edebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Ses Yüksekliği, Ses Şiddeti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Sorular

1.	 Melih’in ses yüksekliği ve ses şiddeti kavramları ile ilgili kavram yanılgısı nedir? Bu yanılgının doğru 
ifadesi nasıl olmalıdır?

	

2.	 Melih öğrendiklerinden hareketle ses yüksekliği ve ses şiddeti kavramlarını annesine nasıl anlat-
malıdır? Açıklayınız.

	

3.	 Metinden yola çıkarak sesin yüksekliğinin ve sesin şiddetinin insan kulağına zarar vermesi müm-
kün müdür? Açıklayınız.

	

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ
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Bugün 24 Kasım Öğretmenler Günü olduğu için sınıfımızın hem fizik dersi hem rehber öğretmeni Zehra 
öğretmenle bir program hazırladık. Öğretmenimiz programı düzenlerken bize “Bir yandan eğlenirken di-
ğer yandan yeni öğreneceklerinizle dersimize katkıda bulunacağız.” demiş ve bizden beş kişilik bir koro 
hazırlayıp konferans salonunda perde arkasından çalışmaları yürütmemizi istemişti. Zehra öğretmen 
koroda görevli olanların kendisine haber verilmemesini onları sadece program sonrasında karşısında 
görmek istediğini belirtmişti.
Programımız perde arkasından koromuzun seslendirmesiyle devam ederken hepimiz büyük bir keyif ve 
zevkle dinliyorduk. Öğretmenimiz de dikkatle kulak vermişti ve çok mutlu görünüyordu. Müzik çalışması 
bitince Zehra öğretmen “Perde arkasındaki arkadaşlarımızın kimler olduğunu ben söylemek istiyorum.” 
dedi ve hemen adlarını sıraladı: “Ali, Ahmet, Selim, Mina ve Ceren.”. Güzel müzik yorumlarından dolayı 
onlara teşekkür etti. Şimdi de biz öğretmenimizin hiç yanlış yapmadan perde arkasından seslendirme 
yapanların isimlerini tam vermesinin nedenini merak ediyorduk. Sebebini sorduğumuzda hemen belirtti: 
“Her birinizi sesinden tanıyabildim çünkü her insanın sesinin tınısı farklıdır. Bunda şaşılacak bir şey yok. 
Aynı şarkıyı da seslendirsek her insanın sesinin rengi ve tınısı farklıdır. Sizler şarkıyı söylerken sesle-
rinizi aynı gürlükte duyarken Mina ve Ceren’in sesini; Ali’nin, Ahmet’in ve Selim’in sesinden daha ince 
algıladım. Benzer durumlar bir orkestrada aynı notaları seslendiren farklı enstrümanlar için de geçerlidir. 
Hatta orkestradaki birden fazla kemanın bile her birinden farklı tınıda ses çıkar.”.
Programımız öğretmenimize sunduğumuz çiçek demetiyle sona erdi. Bugünümüz çok güzel geçmişti. 
Hem eğlenmiş hem de ses rengi ve tınısını öğrenmiştik. Ben bu düşünceme bir de şunu eklemiştim: Öğ-
retmenimizin bizi sesimizden tanımasında onun özverili olmasının da rolü var. Öğretmenlik mesleğinin 
kutsallığının bu özveriden olduğunu düşünüyorum.

72

Çalışmanın Adı SESİN RENGİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Tını kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Tını
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Sorular

2.	 Sizce “sesin rengi” ifadesi sesin hangi özelliği için kullanılmış olabilir? Açıklayınız.

3.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak tını kavramını nasıl tanımlarsınız?

1.	 Ali ve arkadaşlarının seslerinin aynı ve farklı olan özellikleri nelerdir? Açıklayınız.

SESİN RENGİ

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.                            
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Hazırlayan: Yavuz CEYLAN
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Titreşim, denge noktası etrafındaki salınım hareketidir. Ses bir nesnenin başlattığı titreşimler dizisidir. Bir 
teli gererek denge noktasından bir miktar çekip bıraktığınızda tel titreşim hareketi yapar ve ses çıkartır. 
Müzik aletlerinde elde edilen sesler tek frekanslı ses özelliğini taşımaz. Aşağıdaki Grafik 1’de kemana 
ve Grafik 2’de gitara ait “do” sesinin (ortalama 216,2 Hz) oluşturduğu titreşimin zamana bağlı değişim 
grafiği verilmiştir.

Aynı ses frekansı ile duyulan titreşimler kulağımıza ulaştığında farklı algılar oluşturur. Enstrümanların 
bulunduğu odada olmasak bile duyulabilir mesafede sesin hangi enstrümandan çıktığı anlaşılabilir. Ba-
zen sesin rengi olarak farklı bir kavram gibi karşımıza gelebilir. Akustik anlamda birleşen ses dalgaları-
nın ortak etkisi olarak ifade edilebilir. Aynı şarkıyı icra eden ses sanatçılarının yorum farkı, tını kavramı 
ile açıklanabilir. 

Çalışmanın Adı AYNI NOTAYI ÇALAN MÜZİK ALETLERİ ARASINDAKİ SES FARKI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Sesin tını özelliğini açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgaları
Kavram : Tını
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Grafik 1: Kemana ait "do"sesinin oluşturduğu titreşimin 
               zamana bağlı değişim grafiği

Grafik 2: Gitara ait "do"sesinin oluşturduğu titreşimin 
               zamana bağlı değişim grafiği

2.	 Sesin tınısını kendi cümlelerinizle nasıl tanımlarsınız?

	

1.	 Kaynaktan uzaklaştıkça sesin tınısında değişiklik gözlemlenir mi? Açıklayınız. 

	

Sorular

Hazırlayan: Ersoy Erkan ŞEN
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Çalışmanın Adı YARASALARIN SES İŞLEYİŞLERİNİ ANLAMAK   20 dk.

Çalışmanın Amacı Yarasaların yön ve nesnelerin konumunu belirleme yönteminden hareketle yankı kavramını açıklayabilme.   

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Yankı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Sorular

3.	 Yansıyan sesin tekrar duyulmasında sizce hangi fiziksel büyüklüklerin etkisi vardır?

2.	 Bir önceki soruya verdiğiniz cevabı sesin yayıldığı ortamla ilişkilendirerek yeniden yapılandırmanız 
gerekse bunu nasıl düzenlerdiniz? 

1.	 Yukarıdaki metinden çıkarım yaparak yankı kavramını açıklayınız.

Yarasalar ilgi çekici bir özelliğe sahiptir. Ses dal-
galarını kullanarak  tamamen karanlık bir ortamda 
çevrelerindeki nesnelerin yerini belirleyebiliyorlar 
(bk. Görsel).  Yarasalar yönlerini belirleyebilmek 
ve çevrelerindeki besinleri tespit edebilmek için 
yankıyla konum belirleme özelliğini kullanıyor. Bu 
sayede tamamen karanlık bir ortamda bir sivri-
sineğin bile yerini belirleyebiliyorlar. Yarasalar-
dan çıkan ses dalgaları bir nesneye çarptığında 
yansıyor. Yarasalar yansıyan sesi duyduklarında 
nesnenin yerini, büyüklüğünü ve hatta şeklini be-
lirleyebiliyor. 
Görme engelli bazı insanlar yankıyla konum be-
lirleme becerisine de sahiptir. Bu beceriye sahip 
Daniel Kish (Daniyel Kiş) adlı görme engelli bir 
kişi dilini kullanarak bir ses çıkardığında sesin 
yansıyarak geri döndüğünü söylüyor. Bu sayede 
eğer çıkardığı sesin yankısı uzun sürede kulağı-
na ulaşırsa çevresindeki nesnenin uzakta, kısa 
sürede ulaşırsa yakında olduğunu anlayabiliyor.

YARASALARIN SES İŞLEYİŞLERİNİ ANLAMAK

Görsel: Ses dalgalarını kullanarak konum belirleyen 
             yarasalar

Yönerge: Aşağıdaki metinde yarasaların ses dalgalarını kullanabilme yetenekleriyle ilgili verilen 
bilgilerden yararlanarak soruları cevaplayınız.                                 

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN
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Adım Fatma. Doğu Karadeniz dağlarının yüksek kesimlerindeki köylerden birinde doğdum. Köyümüze 
toplu taşımacılık yoktu. Arabayla gidip gelmenin olmadığı durumlarda ulaşım neredeyse imkânsızdı. 
Bu imkânsızlıklara rağmen benim tek hayalim İstanbul’da bulunan iyi bir üniversitede okumaktı. Ailem 
ve öğretmenlerimin destekleri sayesinde İstanbul’da bulunan bir üniversitenin tıp fakültesi bölümünü 
kazandım.
Artık köyümden ayrılma vakti gelmişti. Küçük bir köyden büyük bir metropole ilk kez gidecek olmam 
hem heyecanlandırıyor hem de korkutuyordu. Uzun bir yolculuğun beni beklediğini biliyordum. Otobüse 
bindikten sonra yolculuğumuz başladı. Otobüsteki insanların hep bir ağızdan ve yüksek sesle konuşma-
ları, anlaşılmaz bir kirliliğe sebep oluyordu. Bundan rahatsız olan birkaç yolcu otobüsün şoförüne müzik 
dinlemek istediklerini söylediler. Otobüs şoförü de radyoyu açtı. Yolcuların çıkardığı boğuk ve anlaşıla-
mayan sesten radyonun sesi duyulmuyordu. Şoför yolcuların sebep olduğu bu kirliliği bastırabilmek için 
radyonun sesini sonuna kadar açtı. Radyodan bir anda aşırı bir ses çıktı. Radyodan çıkan ses, aşırı, 
boğuk ve anlaşılmaz bir sesti.  Sesin şiddeti o kadar yüksekti ki böyle bir sesin mutlaka çevreye ve insan 
sağlığına zarar verebileceğini düşündüm. Ben yüksek sesin etkisiyle kulaklarımı kapatırken yanımda 
oturan diğer yolcu sanki hiçbir şey olmamış gibi çevreye bakıyordu. Bu durum karşısında bu düzensiz 
frekanslı seslerin insanları farklı şekilde etkilediğini düşündüm. Otobüsteki ses müzik sesi miydi yoksa 
bir bağırtı mıydı anlayamadık.
Otobüsümüz yolda çok yavaş ilerleyebiliyor, araç sürücüleri bilinçsizce kornalarına basıyorlardı. Otobü-
sümüz birden durdu. Asfalt çalışması nedeniyle yol tek şeride düşmüş, yolda araç konvoyu oluşmuştu. 
Yolda çalışma yapan iş makineleri, kamyonlar, asfalt döküm makineleri ve asfalt delme makineleri aynı 
anda çok yoğun ve düzensiz frekanslı sesler çıkarıyorlardı. Bu kirliliğe otobüsteki yolcuların yüksek ses-
le konuşmaları ve trafikteki araçların korna sesleri de eklenince çevre çevre ve sağlık sorunlarına sebep 
olabilecek sıkıntılar yaşanmaya başlandı. Bu yoğun ve düzensiz farklı frekanstaki seslerin kulağımıza 
yoğun olarak gelmesiyle bir kirlilik oluştu. Müzik dinlemeyi seven biri olarak yolculuğun devamında, bir 
şarkının söylenişi sırasında birçok müzik aletinin aynı anda ses çıkardığı ve çıkan bu seslerin insanı 
rahatsız etmediği geldi aklıma. Daha sonra da bu müzik aletlerinin düzenli frekanslar çıkarmaları nede-
niyle insanları rahatsız etmediğini düşündüm.

75

Çalışmanın Adı GÜRÜLTÜ VE GÜRÜLTÜLÜ SES   25 dk.

Çalışmanın Amacı Uğultu ve gürültü kavramlarını günlük olaylarla ilişkilendirerek açıklayabilme. 

3. ÜNİTE :  DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Uğultu, Gürültü 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

1.	 Metinden yararlanarak uğultuyu nasıl tanımlarsınız?

Sorular

2.	 Metinden yararlanarak gürültüyü nasıl tanımlarsınız?

Hazırlayan: Serdar BAŞKAL

3.	 Bir konser esnasında orkestrada kullanılan tüm enstrümanların aynı parçayı çalarken çıkardıkları 
ses "müzik" olarak nitelendirilirken bir asfalt delme makinesinin çıkardığı sese “gürültü” denmesini 
nasıl açıklarsınız?
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Çalışmanın Adı SİNİR BOZUCU SESLER   20 dk.

Çalışmanın Amacı Uğultu ve gürültü kavramını ilişkilendirerek açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Uğultu, Gürültü
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sınıflandırma Yapma Becerisi

76

Yönerge:  Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Yarın görüşeceğimiz için çok mutluyum. Nerelerdesin? 
Bu uğultu da ne? Sesler çok yüksek.

Sanırım yoldasın. Yanından bir motosikletin geçtiğini 
anlayabiliyorum. Çok gürültü var.

Pazar yerinde misin? Bu sesler de ne? Boğuk bir uğultu 
geliyor.

Şu an iş yerinde olduğunu anlayabiliyorum. Demir kes-
me makinesinin sesini o gürültüde bile fark edebiliyorum.

Restorandayım yemek yapıyorum. Mutfak çok kalabalık. 
Arı kovanındaki arılar gibiyiz. Hiç anlamıyorum dedikleri-
ni. İş çıkışı ararım seni. Görüşürüz.

Evet, yoğun bir trafik var. Havaalanına yaklaştım. Uçakların sesini duya-
biliyorum. Sanırım yol çalışması yapılıyor. Beton kıran matkabın sesini 
duyabiliyorum ve titreşimini hissedebiliyorum. İyi ki bu civarda yaşamı-
yorum çünkü burada çok gürültü var. Burada yaşasaydım gürültü sebe-
biyle sağlığım bozulabilirdi.

Evdeyim Ali. Hastayım. Komşularımız geldi ve çok kalabalıklar. 
Kendi aralarında konuşuyorlar ama ne konuştuklarını anlamı-
yorum. Her kafadan bir ses çıkıyor. Sesler çok rahatsız edici. 
Sanırım tatilde sizinle olamayacağım.

Evet, fabrikadayım. Burada birden çok farklı iş makinesi aynı 
anda çalışıyor. Sesleri düzensiz ve rahatsız edici. Makinele-
rin çıkardığı sesleri duymamı engelleyen bir kulaklık kulla-
nıyorum. Kulaklığı takmadığım zaman dikkatim dağılıyor ve 
kendimi sanki bir daha hiç duyamayacakmış gibi hissediyo-
rum. Paydos zili çaldı. Artık tatil hazırlıklarımı yapmak için 
eve gidebilirim.

Ali ve arkadaşları, yaz tatilinde birlikte zaman geçirmeye karar verirler. Buluşma günü yaklaştığında Ali, 
arkadaşlarını tek tek arar ve arkadaşlarıyla arasında aşağıdaki konuşmalar geçer.
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

2.	 Yukarıda verilen konuşmalardan hareketle uğultu ve gürültü kavramlarının benzerlik ve farklılıkla-
rını belirleyiniz. Belirlediğiniz benzerlik ve farklılıkları aşağıdaki Venn şemasının üzerine yazınız. 
Şemanızı sıra arkadaşınızın şeması ile karşılaştırarak eksik olduğunu düşündüğünüz noktaları ta-
mamlayınız..

3.	 Metinde olduğu gibi günlük hayatta birçok ses duyarız. Siz de uğultu ve gürültü kavramlarına örnek 
olabilecek kısa hikâyelerinizi her bir kavram için ayrı ayrı yazınız.

	

Uğultu Gürültü

1.	 Yukarıdaki konuşmalardan yararlanarak uğultu ve gürültü kavramlarını tanımlayınız.

	

Sorular



FİZİK 10  
Kavram Öğretimi

128

Karekod
Alanı

Asıl karekodlar 
yerleştirildikten sonra 
kalıptaki görseli siliniz. 
Asıl karekodda çerçeve 

konturu olmayacak.
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Kentleşme, endüstrileşme ve teknolojik gelişmelere paralel olarak ortaya çıkan çevre sorunları, günü-
müzde ulusal boyutu aşıp uluslararası boyutta çözüm aranılan sorunlar olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Hava kirliliğinden su kirliliğine, iklim değişikliğinden biyolojik çeşitliliğin kaybolmasına, ozon tabakasının 
incelmesinden gürültü kirliliğine kadar çeşitlendirebileceğimiz çevre sorunlarına çözüm bulunması ge-
rekir.
Gürültü kirliliği, Çevre Terimleri Sözlüğü’nde “Seslerin istenmeyenini, arzu edilmeyenini, insanlar üze-
rinde fizyolojik ve psikolojik açıdan olumsuz etkiler bırakanı” olarak tanımlanır. Günümüzde söz konusu 
kirlilik çeşidi, çevre ve sağlık sorunlarından biri olarak karşımıza çıkmaktadır.
Ses, hissetmeye dayalı bir algıdır. Ses dalgalarının kompleks yapıları; gürültü, müzik, konuşma vb. şe-
killerde isimlendirilir. Yaşadığımız dünyada hemen hemen her gün değişik seslere maruz kalmaktayız. 
Bu seslerden bazıları kulağımıza hoş gelirken bazıları da sinir bozukluğuna sebep olur. İnsan hareket-
lerinin sabote edilmesine yol açabilecek şekilde memnuniyetsizlik yaratıcı ya da sinir bozucu seviyede 
sese maruz kalmak, bir kirlilik biçimi olarak bilinir. Günümüzde bu kirlilik çeşidinin olmadığı yerleşim 
yerlerini bulmak neredeyse imkânsız hâle geldi. Bu kirlilik biçimini modern çağın en önemli çevre sorun-
larından biri olarak görebiliriz. Aşağıdaki Şema 1'de ses kirliliğinin öne çıkan nedenleri verilmiştir.

ULAŞIM İNŞAAT ENDÜSTRİREKREASYON EĞLENCE TİCARİ
SES 

KİRLİLİĞİNİN 
NEDENLERİ

Şema 1: Ses Kirliliğinin Nedenleri

Yapılan araştırmalar sonucunda elde edilen verilere göre bu kirliliğin ana kaynakları ve insan üzerindeki 
olumsuz etkileri gürültü düzeyine bağlı olarak değişmekte; insanları, diğer canlıları ve çevreyi olumsuz 
olarak etkilemektedir. Ses kirliliğinin insanlarda bıraktığı fizyolojik ve psikolojik etkiler aşağıdaki Şema 
2'de verilmiştir.
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Çalışmanın Adı İSTENMEYEN SES OLUŞUMU   25 dk.

Çalışmanın Amacı Ses kirliliği kavramını açıklayabilme. 

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgası
Kavram : Ses Kirliliği 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

ASABİYET İŞ 
VERİMİNDE

AZALMA
STRES

UYKUSUZLUK

DİKKAT
DAĞINIKLIĞI

ZİHİNSEL 
ETKİNLİKLERDE 

AZALMA

Şema 2: Ses Kirliliğinin Fizyolojik ve Psikolojik Etkileri

FİZYOLOJİK ETKİLER PSİKOLOJİK ETKİLER

SES KİRLİLİĞİNİN ETKİLERİ

HİPERTANSİYON

İŞİTME 
KAYBI

ÇOCUKLARDA
GELİŞİM

BOZUKLUĞU

SOLUNUM VE 
DOLAŞIM 

BOZUKLUĞU

UYKU
BOZUKLUĞU
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Kentleşme, endüstrileşme ve teknolojik gelişmelere paralel olarak ortaya çıkan çevre sorunları, günü-
müzde ulusal boyutu aşıp uluslararası boyutta çözüm aranılan sorunlar olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Hava kirliliğinden su kirliliğine, iklim değişikliğinden biyolojik çeşitliliğin kaybolmasına, ozon tabakasının 
incelmesinden gürültü kirliliğine kadar çeşitlendirebileceğimiz çevre sorunlarına çözüm bulunması ge-
rekir.
Gürültü kirliliği, Çevre Terimleri Sözlüğü’nde “Seslerin istenmeyenini, arzu edilmeyenini, insanlar üze-
rinde fizyolojik ve psikolojik açıdan olumsuz etkiler bırakanı” olarak tanımlanır. Günümüzde söz konusu 
kirlilik çeşidi, çevre ve sağlık sorunlarından biri olarak karşımıza çıkmaktadır.
Ses, hissetmeye dayalı bir algıdır. Ses dalgalarının kompleks yapıları; gürültü, müzik, konuşma vb. şe-
killerde isimlendirilir. Yaşadığımız dünyada hemen hemen her gün değişik seslere maruz kalmaktayız. 
Bu seslerden bazıları kulağımıza hoş gelirken bazıları da sinir bozukluğuna sebep olur. İnsan hareket-
lerinin sabote edilmesine yol açabilecek şekilde memnuniyetsizlik yaratıcı ya da sinir bozucu seviyede 
sese maruz kalmak, bir kirlilik biçimi olarak bilinir. Günümüzde bu kirlilik çeşidinin olmadığı yerleşim 
yerlerini bulmak neredeyse imkânsız hâle geldi. Bu kirlilik biçimini modern çağın en önemli çevre sorun-
larından biri olarak görebiliriz. Aşağıdaki Şema 1'de ses kirliliğinin öne çıkan nedenleri verilmiştir.

ULAŞIM İNŞAAT ENDÜSTRİREKREASYON EĞLENCE TİCARİ
SES 

KİRLİLİĞİNİN 
NEDENLERİ

Şema 1: Ses Kirliliğinin Nedenleri

Yapılan araştırmalar sonucunda elde edilen verilere göre bu kirliliğin ana kaynakları ve insan üzerindeki 
olumsuz etkileri gürültü düzeyine bağlı olarak değişmekte; insanları, diğer canlıları ve çevreyi olumsuz 
olarak etkilemektedir. Ses kirliliğinin insanlarda bıraktığı fizyolojik ve psikolojik etkiler aşağıdaki Şema 
2'de verilmiştir.

Hazırlayan: Serdar BAŞKAL

3.	 Ses kirliliğinin önlenmesi için ne tür çalışmalar yapılabilir? Üç örnekle açıklayınız.

77

1.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak ses kirliliğini nasıl açıklarsınız?

Sorular

2.	 Çevrenizde ses kirliliğine yol açan kaynaklar sizce neler olabilir? Üç örnek veriniz.

Seslerin işitme sağlığımıza zararlı olup olmaması, bir sesi duyup duyamamamız gibi olaylar ses düzeyi 
denen bir büyüklükle ilgilidir. Ses düzeyini ölçmek için kullanılan birim ise desibeldir. İnsanoğlu 0-140 dB 
arası sesleri algılar. 120 dB’den sonraki sesler çeşitli rahatsızlıklara sebep olur. Dünya Sağlık Örgütü’ne 
göre ne kadar uzun veya düzenli olduğuna bakılmaksızın 70 dB’den daha düşük ses seviyeleri canlı 
organizmalara zarar vermez.
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Çalışmanın Adı SESSİZ OL!   20 dk.

Çalışmanın Amacı Ses kirliliği kavramını açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.4. Ses Dalgaları
Kavram : Ses Kirliliği
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Tahmin Etme Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak  soruları cevaplayınız.

Fizik öğretmeni, Ülkü’ye ses kirliliği konulu bir ödev vermiştir. Ülkü, güvenilir bir genel ağda araştırma 
yaparak ödevini hazırlayıp sınıfta arkadaşlarına sunmuştur. Sunumunda önce ses kirliliği hakkında açık-
lama yapmış; sonra da ses kirliliğinin kaynakları, etkileri ve ses kirliliğini azaltmaya yönelik önlemlerin 
yer aldığı bir kavram haritası kullanmıştır. Ülkü’nün konu ile ilgili açıklaması ve hazırladığı kavram hari-
tası aşağıda verilmiştir.

78

Ses kirliliğine kronik olarak maruz kalmanın insanın fiziksel, zihinsel ve psikolojik sağlığı üzerinde önemli 
etkileri vardır. Ses kirliliğine maruz kalma, Avrupa’da yaygın bir sorundur ve her beş kişiden en az biri sağlığa 
zararlı olduğu düşünülen düzeylerde sese maruz kalmaktadır. İnsan sağlığı üzerindeki olumsuz etkiler ve ses-
ten etkilenen çok sayıda insan göz önüne alındığında ses kirliliği, vatandaşlar ve kanun koyucular için önemli 
bir endişe kaynağıdır. Ses kirliliğinin Avrupa topraklarında her yıl 12.000 erken ölüme ve 48.000 yeni iskemik 
kalp hastalığı (kalbin kendi ihtiyacı olan oksijen ve besin maddelerini alamaması, fonksiyonlarının bozulma-
sı) vakasına neden olduğu tahmin edilmektedir. Ayrıca ses kirliliği nedeniyle 6,5 milyon kişinin kronik yüksek 
uyku bozukluğu yaşadığı tahmin edilmektedir. Uçak gürültüsünün bir sonucu olarak 12.500 okul çocuğunun 
okulda öğrenme bozukluğu yaşadığı tahmin edilmektedir.*

*https://www.eea.europa.eu/publications/environmental-noise-in-europe

SES KİRLİLİĞİ

ÖNLEMLERETKİLERİ

Sessiz alanlar
korunmalıdır.

Kara yolu
Taşımacılığı

Hava yolu
Taşımacılığı

Demir yolu
Taşımacılığı

Endüstri

PsikolojikFizyolojik

Toplu taşıma
sistemine geçilmelidir.

Yer altı
trafiğe önem
verilmelidir.

Bisiklet kullanımı
yaygınlaştırılmalıdır.

Sanayi tesisleri şehir
dışına kurulmalıdır.

Kişi ve kuruluşlar
bilinçlendirilmelidir.

Yüksek
tansiyon

Solunum
bozukluğu

Dolaşım
bozukluğu

Geçici ya da 
sürekli

işitme kaybı

Zihinsel 
etkinliklerde

azalma

Stres

Uyku
bozukluğu

Sinirlilik

Dikkat
dağınıklığı

İş veriminde 
azalma

KAYNAKLAR
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

1.	 Kanun koyucu olduğunuzu ve ses kirliliği eylem planı adı altında bir rapor hazırladığınızı varsayınız.
Bu raporda ses kirliliğine neden olan hangi kaynağı öne çıkarırdınız? Öne çıkardığınız ses kirliliği 
kaynağı için hangi önlemleri alırdınız? Nedenini belirtiniz.	

2.	 COVID-19 tedbirleri kapsamında uygulanan tam kapanma döneminde, ses kirliliğinin bulunduğu 
bölgelerdeki kuşların yüksek sesle iletişim kurduğu bilgisi elde edilmiştir. Sizce ses kirliliğinin kuşlar 
ve diğer canlı türlerine başka ne tür etkileri olabilir? Açıklayınız.  

	

3.	 Ses kirliliği dendiğinde ne anlamalıyız? Kısaca yazınız. 

	

Sorular
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Çalışmanın Adı EJDERHALI VAZO VE KURBAĞALAR   20 dk.

Çalışmanın Amacı Deprem dalgasını tanımlayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.5. Deprem Dalgası
Kavram : Deprem Dalgası
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

   Yönerge:	 Aşağıda deprem ile ilgili verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

EJDERHALI VAZO VE KURBAĞALAR
MS 132 yılında Çinli filozof Chang Heng tarafından icat edilenin ilk sismograf (depremin ürettiği titreşimleri 
saptayan, deprem dalgalarını kaydeden ve ölçüm yapan aletler; sismometre/deprem ölçer) örneği olduğu 
bilinmektedir (Görsel 1). İlk kez deprem dalgalarının incelenmesinde kullanıldığı düşünülen bu alet, bir 
vazo üzerine eşit aralıklarla yerleştirilmiş 8 tane ejderha başı ile vazonun etrafında yerde oturmakta olan 
8 adet kurbağadan oluşur. Kurbağaların açık olan ağızları ejderhalara dönüktür. Deprem sırasında ejder-
halardan bazıları ağızlarındaki bilyeyi kurbağaların ağızlarına düşürür. Hangi ejderhanın bilyesi düşmüşse 
sarsıntının doğrultusu o yöndedir. Aletin, yaklaşık 750 km uzaklıktaki depremleri algılayabildiği söylen-
mektedir. Gövdeyi oluşturan vazonun içerisinde ne tür bir düzenek olduğu bilinmemektedir. Bu konudaki 
en yaygın görüş, vazo içerisinde çok duyarlı bir sarkacın yer aldığı görüşüdür. Günümüzde, depremlerin 
incelenmesi için kullanılan sismografların çoğunda elektronik alıcılar bulunmaktadır. 

Eski çağlardan beri depremin oluşma sebebi hakkında bilimsel dayanağı olmayan birçok farklı inanış 
bulunsa da deprem bir doğa olayıdır. Görsel 2’de depremden önceki yüzey (ortam), oluşan deprem dalga-
larının ilerleyişi ve depremin odak noktası verilmiştir. 
Yer kabuğundaki kırılmalar nedeniyle ani olarak ortaya çıkan titreşimlerin, yayılarak geçtikleri ortamları ve 
yer yüzeyini sarsması olayına deprem denir. Deprem dalgasının kaynağı bu titreşimlerdir. 1880’li yıllardan 
itibaren deprem dalgalarının yayılmasını kaydeden ve ölçen, depremin ürettiği titreşimleri saptayan alet  
olan sismograflar geliştirilmiş ve deprem bilimi (sismoloji), gerçek bir bilim dalı olarak ortaya çıkmıştır. Ye-
rin kırılmaya başladığı yani enerjinin ilk boşaldığı nokta, depremin odak noktasıdır. Deprem dalgaları bu 
noktadan dışa doğru yayılmaya başlar.

Görsel 1: Chang Heng tarafından icat edilen sismograf ve yaygın 
                görüşe dayalı vazonun içi

Görsel 2: Deprem dalgaları
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Görsel 2: Deprem dalgaları

79

1.	 	Yukarıdaki metinden yararlanarak deprem dalgasını tanımlayınız.

2.	 Sizce taşıdıkları enerjiye göre deprem dalgaları hangi dalga grubunda olmalıdır? Açıklayınız.

3.	 Yukarıdaki Görsel 2'yi inceleyerek titreşim doğrultusuna göre deprem dalgalarının türünün ne olduğunu 
açıklayınız.

Sorular

Hazırlayan: Dilek DEMİR
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Çalışmanın Adı DEPREM NASIL OLUŞUR?   10 dk.

Çalışmanın Amacı Deprem dalgasını depremin oluşum şeklinden yola çıkarak açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.5. Deprem Dalgası
Kavram : Deprem Dalgası 
Genel Beceri 
Alan Becerileri

:
:

Eleştirel Düşünme Becerisi
Çıkarım Yapma Becerisi

10. sınıf öğrencisi Alp’ten öğretmeni deprem dalgaları ile ilgili kısa bir araştırma ödevi istemişti. Alp 
deprem dalgası kavramının anlamını öğrenerek işe başladı ve depremlerin nasıl oluştuğu bilgisini araş-
tırmaya yöneldi. Alp araştırmaları sonucunda edindiği bilgileri sunum olarak hazırladı.

Bu hareketlenme ile meydana gelen titreşimler deprem dalgalarını oluştururken bu dalgaların yeryüzünü 
sarsması ile deprem adı verilen doğa olayı meydana gelir.

Üzerinde yaşadığımız katı hâldeki yer kabuğu bir bütün hâlinde değil, parçalı levhalar şeklindedir. Bu 
levhalar, sıcaklığı çok yüksek olan akışkan yapıdaki bir tabaka (astenosfer tabakası) üzerinde yüzer 
şekilde hareket hâlindedir. Yer kabuğunu oluşturan bu parçalar hâlindeki levhalarda zamanla aşınma 
ve harekete zorlanma sebebiyle enerji depolanır. Depolanan bu potansiyel enerji belli bir değere ulaş-
tığında kinetik enerjiye dönüşür ve fay çizgisinin her iki tarafındaki blokların hareketlenmesine yol açar 
(Görsel 1).

Sorular

1.	 Deprem dalgası kavramını kendi cümlelerinizle tanımlayınız. 

2.	 Deprem esnasında ortamdaki taneciklerin titreşim doğrultusu, deprem dalgasının ilerleme doğrultusu-
na dik veya paralel olabilir. Buna göre deprem dalgaları titreşim doğrultusuna göre nasıl dalgalardır?

		

80

Yönerge: Metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Görsel 1: Levha hareketleri

3.	 Depremlerin büyük çoğunluğunun metinde anlatılan şekilde gerçekleşmesine rağmen bazen farklı 
nedenlerle de yeryüzünde deprem oluşabilir. Bu nedenlerin neler olabileceğini sınıf arkadaşlarınızla 
tartışınız.

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Çalışmanın Adı ENGELLENEMEZ GERÇEK: DEPREM   10 dk.

Çalışmanın Amacı Deprem büyüklüğü ve deprem şiddeti kavramlarını ifade edebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.5. Deprem Dalgası
Kavram : Deprem Büyüklüğü, Deprem Şiddeti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge:	 Aşağıda deprem ile ilgili bazı bilgiler verilmiştir. Verilen bilgilerden yararlanarak soruları 
cevaplayınız.

81

ENGELLENEMEZ GERÇEK: DEPREM
Yer kabuğunun belli bir derinliğinde, bir dış merkezden başlayarak oluşan ani devinim ya da sarsıntılara dep-
rem denir. Bu sarsıntılar bazen çok hafif bazen de çok şiddetli olabilir. Çok hafif depremler ancak özel aygıtlar-
la fark edilebilirken şiddetli depremler büyük yapıların, kentlerin yerle bir olmasına yol açabilir; gerçekleştiği 
bölgenin yerleşim durumuna göre binlerce insana zarar verebilir. 

Tüm dünyada depreme dayanıklı yapı tipleri üzerinde çalışmalar yürütülmekte ve bu amaçla deprem katalogla-
rı oluşturulmaktadır. Ülkemiz deprem riskinin en yüksek olduğu ülkelerden biridir. Bu bağlamda tüm dünyada 
ve ülkemizde kullanılmak üzere depremin tanımını ve sonuçlarını düzenli bir şekilde açıklamak amacıyla 
Deprem Şiddet Cetvelleri oluşturulmuştur. 

Depremin şiddeti; onun yapılar, doğa ve insanlar üzerindeki etkilerinin bir ölçüsüdür.

Aşağıda Deprem Şiddet Cetveli başlıkları verilmiştir. Deprem Şiddet Cetveli’nin ortaya koymuş olduğu bu bil-
giler son derece açıklayıcı bilgilerdir. Ancak sahip olunan bu geniş bilgiler, günümüz dünyasında oluşan olası 
sonuçları engelleyememektedir.

http://psy.baskent.edu.tr/docs/pivolka/PiVOLKA_13.pdf#page=7 Metin düzenlenmiştir.

I-  Duyulmayan
II-  Çok Hafif

III-  Hafif
IV-  Orta Şiddetli

V-  Şiddetli
VI-  Çok Şiddetli

VII-  Hasar Yapıcı
VIII-  Yıkıcı

IX-  Çok Yıkıcı
X-  Ağır Yıkıcı

XI-  Çok Ağır Yıkıcı
XII-  Yok Edici

Depremin büyüklüğü ise yer kabuğunun gerilme etkisi sonucu, belirli bir derinlikte kırılan yüzeyin büyüklüğü-
nü ve dolayısıyla ortaya çıkan enerjinin düzeyini belirten bir ölçüdür. Örneğin 2.0 büyüklüğünde bir deprem 
yeryüzünün derinliklerinde yaklaşık bir futbol sahası büyüklüğünde bir kırığın meydana geldiğini gösterir. 
Büyüklük bir birim artarsa yani 3.0 büyüklüğünde bir deprem oluşmuş ise yaklaşık 10 futbol sahasına eşit bir 
alanın kırılmış olduğu anlaşılır. Depremin büyüklüğü 1 ile 9 arasında bir değerdedir ve 102 gibi logaritmik 
olarak ifade edilir.  Depremin büyüklüğü Richter ölçeği ile ölçülür.
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Richter ölçeği, 1935'te Richter tarafından depremleri ölçmek için öne-
rilen ilk yöntemdir. Bu yöntem, havuza atılan taşın suya çarparken 
oluşturduğu ses dalgalarının suyun içerisine yerleştirilmiş bir mikrofon 
ile dinlenmesine benzetilebilir. Ses kaydında oluşan en yüksek genlik 
değeri, uzaklık ile ölçeklenerek taşın büyüklüğü hakkında bilgi vere-
cektir. Depremin büyüklüğünü kestirirken de aynı ilke uygulanır. Bu 
yöntem de görece küçük ve yakın depremler için kullanılır.

Depremin büyüklüğünü ölçmek için sismograf (bk. Görsel) kullanılır.

3.	 Depremin şiddeti ile depremin büyüklüğü kavramı arasındaki fark nedir? 

	

	

2.	 Verilen metinden hareketle depremin büyüklüğü kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

	

1.	 Verilen metinden yola çıkarak depremin şiddeti kavramını nasıl açıklarsınız? 

	

	

Sorular

Hazırlayan: Musa ÖZCAN

https://dspace.ankara.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/20.500.12575/31929/10064692.%2520tez.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Metin düzenlenmiştir.

Görsel: Sismograf
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Çalışmanın Adı DEPREMİN BÜYÜKLÜĞÜ VE ŞİDDETİ AYNI MIDIR?   10 dk.

Çalışmanın Amacı Deprem büyüklüğü ve deprem şiddeti kavramlarını tanımlayarak aralarındaki farkı açıklayabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > 3.5. Deprem Dalgası
Kavram : Deprem Büyüklüğü, Deprem Şiddeti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

28 Şubat Sivil Savunma Günü’nde okulumuzda deprem tatbikatı yapılmış ve öğrencilere depremle ilgili 
bilgi vermek üzere bir yetkili okulumuza davet edilmişti. Yetkili, bizlere depremin şiddeti ile depremin 
büyüklüğü (magnitüdü) kavramlarının birbiriyle karıştırıldığından, bu iki kavramın aynı anlama gelmedi-
ğinden bahsetti. Bir an düşününce ben de aralarındaki farkı bilmediğimi fark ettim ve dikkatle dinlemeye 
devam ettim. Depremin büyüklüğünün, depremin kaynağında açığa çıkan enerjinin bir ölçüsü olduğunu 
ve sismograf adı verilen bir alet ile ölçülebildiğini; depremin şiddetinin ise ölçülebilen bir büyüklük olma-
dığını ve bu kavramın depremin yeryüzünde ortaya çıkan etkileri olarak tanımlanabileceğini ifade etti 
(bk. Şekil).

Şiddetin ölçüsünün insanların deprem sırasında uykudan uyanmaları, mobilyaların hareket etmesi, ba-
caların yıkılması ve toplam hasar gibi çeşitli kıstasların göz önüne alınarak belirlendiğini söyledi. Şiddeti 
tanımlamak için geliştirilen ölçeklerin hiçbir matematiksel temeli olmayıp bütünüyle gözlemsel bilgilere 
dayandığını anlattı.

Sorular

1.	 Deprem büyüklüğü ve deprem şiddeti kavramlarını kendi cümlelerinizle tanımlayınız. 

	

2.	 25.6.2001’de Osmaniye’de, 27.12.2007’de Bala’da (Ankara) ve 14.6.2012’de Yeniköy-Silopi’de (Şır-
nak) meydana gelen depremlerin büyüklüğü 5,5 olarak ölçülmüştür fakat bu depremlerin şiddeti birbi-
rinden farklıdır. Bu depremlerin büyüklüğünün hepsinde aynı olmasına rağmen şiddetinin farklı olma-
sından yola çıkarak deprem büyüklüğü ve deprem şiddeti kavramlarının arasındaki farkı açıklayınız.

		

82

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak  soruları cevaplayınız.

Mikro

Küçük

Hafif

Orta Güçlü

Şiddetli

Büyük

Şekil: Depremin büyüklüğü ile şiddeti arasındaki ilişki
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3.	 Depremin şiddetinin yapılar, doğa ve insanlar üzerindeki etkisiyle doğru orantılı olduğu bilindiğine 
göre depremin şiddeti, depremin büyüklüğünün yanında başka hangi etkenlere bağlı olabilir? Açık-
layınız.

	

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Çalışmanın Adı BAĞLANTI NOKTASI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Dalgalar ünitesinde geçen kavramlar arasında ilişki kurabilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > Ünite Sonu Çalışması
Kavram : Ünite Kavramları
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

  Yönerge:  Aşağıda dalgalar ünitesine ait bazı kavramların birbirleriyle ilişkilerini gösteren kavram hari-
tası verilmiştir. Verilen kavram haritasını inceleyerek altındaki tabloda yazan ifadelerin hangi 
kavramla ilişkili olduğunu belirtiniz. Tablonuzu sıra arkadaşınızın tablosuyla karşılaştırarak 
eksik kalan noktaları tamamlayınız.

83

ATMA

GENLİK

DALGA ÇUKURU YAYILMA HIZI

DALGA TEPESİ

TİTREŞİM

PERİYOT

DALGA BOYU

FREKANS

STROBOSKOP DEPREM BÜYÜKLÜĞÜ DEPREM ŞİDDETİ

REZONANSYANKI TINIGÜRÜLTÜ SESİN YÜKSEKLİĞİSESİN ŞİDDETİ

UĞULTU

SU DALGALARI YAY DALGALARIDEPREM DALGALARI SES DALGALARI

MEKANİK DALGALAR ELEKTROMANYETİK DALGALAR

Boğuk ve 
anlaşılmaz 
hâlidir.

Birim yüzeye 
birim zaman-
da uygulanan 
dik kuvvettir.

Ardışık iki çukur
arası uzaklıktır. 

Bir tam 
titreşim 
süresidir.

Üzerindeki
en üst noktadır.

Maksimum
uzanım miktarıdır.

Maksimum
uzanım miktarıdır.

Ardışık iki tepe
arası uzaklıktır.

Birim zamanda 
aldığı yoldur.

Birim
zamanda 
aldığı yoldur.

Hareketi
sonucunda oluşur.

Dalga boyu 
ölçülür.

Doğa, bina ve 
insanlar üzerindeki 
etkisinin ölçüsüdür.

Üzerindeki
en alt noktadır.

Anlık oluşturulan 
parçasıdır.

Birim zaman-
daki titreşim 
sayısıdır.

Ölçüsüdür.
Özelliğidir.

Birçok sesin 
yoğun olarak 
kulağımıza 
gelmesidir.

Engelden 
yansıma 
özelliğidir.

İnce sesi ka-
lından ayıran 
özelliğidir.

Kulağımız ta-
rafından ayırt 
edilebilme 
özelliğidir.

Bazı ses 
kaynaklarını 
etkileyerek 
titreştirmesidir.

DALGALAR
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                                        İFADE İLİŞKİLİ OLDUĞU KAVRAM

1 Alçaktan uçan uçakların çıkardığı sesin etkisiyle 
evlerin camlarının titreşmesi.

2 Bir dalga kaynağının bir saniyede beş tam dalga 
üretmesi.

3 Deprem sonrasında binalarda meydana gelen 
hasarın ölçüsü.

4 Aslan sesinin, kedi sesinden kalın olması.

5 Bir ipin tek ucunun bir an yukarı kaldırılıp tekrar 
denge konumuna getirilmesi.

6 Dalganın bir periyotluk sürede aldığı yol miktarı.

7 Bir dalganın en üst noktası.

8 "Davulun sesi uzaktan hoş gelir.’’ atasözünü 
çağrıştıran fiziksel kavram.

9 Kanatlı hayvanların kanat çırpmasıyla oluşan 
tekrarlı hareketler.

10 Bir ortamdaki seslerin anlaşılmayacak kadar 
karışık çıkması.

Hazırlayan: Mesut KESKİN

83
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Çalışmanın Adı HANGİSİNİ NEREYE YAZALIM?  30 dk.

Çalışmanın Amacı Dalgalar ünitesindeki kavramları ayırt edebilme.

3. ÜNİTE : DALGALAR > Ünite Sonu Çalışması
Kavram : Ünite Kavramları
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

84

Yönerge: Aşağıda dalgalar ünitesinde geçen sözcükler/kavramlar karışık şekilde verilmiştir. Verilen 
sözcükleri/kavramları cümlelerde boş bırakılan yerlere uygun şekilde yazınız. Çalışmanızı 
sıra arkadaşınızın çalışmasıyla karşılaştırarak eksik kalan noktaları tamamlayınız.

1. Ses, …………… şeklinde yayılır.

2. Stroboskop, ………………………. ölçer.

3. Su dalgasının yansıması sonucunda ……………… ve ………………oluşur.

4. Gürültü ………………… oluşturur.

5. Tını, ses dalgasının bir ……………………

6. Ses dalgası ……………… taşır.

7. Atma, …………………yapabilir.

8. …………… ve …………… ses dalgasının bir özelliğidir.

9. Deprem büyüklüğü …………………………… bağlıdır.

10. Su dalgası, …………………………. ve ……………………………………oluşturabilir.

11. Ses şiddeti, ………………………. bağlıdır.

12. Sesin yayılma hızı ……………… bağlıdır.

dalga

tını

ortama enerji

odak

yankı genlik

genliğe

ses kirliliği

rezonans periyot

dalga tepesi

deprem dalgası

deprem dalgasına

merkez noktası dalga frenkansını

dalga çukuru

yansıma

özelliğidir

merkez

Hazırlayan: Murat İZKAVAS
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Çalışmanın Adı GÖREBİLDİN Mİ?   15 dk.

Çalışmanın Amacı Işık şiddeti kavramını günlük yaşantıdan örnekler vererek tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Işık Şiddeti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplandırınız.

Göz; ışık yardımıyla görmeyi sağlayan duyu organıdır. Işık ışınları, kaynağından çıkıp doğrusal yolla 
yayılır ve etkinlik sahası içindekilerin her biriyle etkileşimde bulunur. İster doğal ister doğal olmayan 
olsun; tüm ışık kaynakları, nesnelerin biçim, renk ve daha birçok özelliğinin algılanmasında yardımcı 
olur.
Kaynak kullanımında yüksek algılama amaçlanır ve tercihler önemli hâle gelir. Örneğin evlerde kul-
lanılan ışık kaynaklarının seçiminde düşük enerjili olmayanlar tercih edilebilmektedir. Kitap okurken 
5 W'lık bir ampul yerine 30 W'lık bir ampul kullanmak, okumayı çok daha kolaylaştırmaktadır. Bunun 
yanında kitap okurken lambaya (Görsel 1) yakın bulunmak, okumanın daha sağlıklı olmasını sağla-
maktadır (Ampuller, güç girişi ve ışık çıkışına göre derecelendirilir.). Keza stadyumlarda, gece yapılan 
oyun karşılaşmalarında görünürlüğün artırılabilmesi için projektörler daha güçlü ışık veren lambalar-
dan seçilmektedir (Görsel 2) .

Tüm bu deneyimler, ışığın yoğunluğunun hem bir kaynaktan yayılan ışık enerjisi miktarına hem de ışık 
kaynağından olan uzaklığa bağlı olduğunu göstermektedir.
Çevremizdeki nesneleri daha iyi görebilmek, o nesne üzerine yoğun ışık ışınlarının düşmesi ile ilgilidir. Kı-
sacası 30 W’lık bir ampulü 5 W’lık ampule tercih edilir kılan, içerdiği yoğun enerjidir. Işık, belirli süre içinde 
ne kadar yoğun bir enerji ile yayılıyorsa çevresindeki görünürlük de o kadar artacaktır. Başka bir deyişle 
ışık şiddeti, farklı nitelikteki lambaları karşılaştırmak için önemli bir ölçüttür.

Görsel 1: Abajur lamba Görsel 2: Stadyum projektörü

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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1.	 	Günlük hayatta ışık kaynaklarını seçerken nelere dikkat edilir? Açıklayınız.

2.	 Metne göre ışık şiddeti kavramını tanımlayınız.

3.	 Günlük hayatta ışık şiddetinden yararlanılan ortamlar nelerdir? İki örnek veriniz.

Sorular

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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Çalışmanın Adı AYDINLATMA BENİM İŞİM   15 dk.

Çalışmanın Amacı Işık şiddetini açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Işık Şiddeti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

86

Yönerge: Fizik dersinde öğrencilerin optik ünitesindeki ışık şiddeti hakkında araştırma yapmaları ve 
araştırmada elde ettikleri bulguları gruplar hâlinde yazarak sınıfta okumaları istenmiştir. Aşa-
ğıda her bir gruba ait araştırma sonuçları verilmiştir. Verilen araştırma sonuçlarından yararla-
narak soruları cevaplayınız.

Bir yüzey üzerinde aynı mesafede bulunan iki 
farklı ışık kaynağının oluşturduğu 
aydınlanmanın farklı olmasının nedeni, ışık 
şiddetlerinin farklı olmasıdır. 

Bir ışık kaynağından birim zamanda belli bir 
doğrultuda yayılan ışığın yoğunluğudur.

Işık ışınları, hem dalga hem de tanecik 
modeline göre her yöne doğrusal
yolla yayılır.

Fizikte temel büyüklüklerden biridir.

Aynı koşullar altında elektrikle çalışan birden 
fazla ışık kaynağından birinin daha fazla 
aydınlanma sağlamasının nedeni, elektriksel 
gücünün büyük olmasıdır.

1. GRUP

3. GRUP

5. GRUP

4. GRUP

2. GRUP

Hazırlayan: Biran KAYA
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Sorular

1.	 Yukarıda verilen araştırma sonuçlarından yararlanarak farklı ışık kaynaklarının ışık şiddetlerinin 
farklı olmasının sebebini açıklayınız.  

	

2.	 Işık, davranış olarak hangi modellere göre incelenir?

		

3.	 Yukarıda verilen araştırma sonuçlarından yola çıkarak ışık şiddeti kavramını kendi cümlelerinizle 
tanımlayınız.

		

86

Hazırlayan: Biran KAYA
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Çalışmanın Adı NOKTADAN SONSUZA   15 dk.

Çalışmanın Amacı Işık akısı kavramını tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Işık Akısı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Başlangıç noktası, doğrultusu, yönü ve şiddeti olan büyüklükler; vektörel büyüklük olarak tanımlanır 
ve temsilî olarak ok işareti ile gösterilir. Bu, bilimsel argümanların somutlaştırılmasında önemli bir 
katkı sağlar. Tıpkı Dinamiğin Temel Prensibi’nin  F = m.a  biçiminde gösterilmesi gibi. Tüm bu anlatım-
lardaki amaç, bilimin ortak dilini öğrenme, geliştirme ve anlamlandırmadır. 
Öncelikle bir levhayı dik biçimde delip geçen bir oku gözünüzde canlandırınız (Şekil 1). Levhanın her 
noktasından geçebilme özelliğine sahip olan okun sonsuza kadar ilerleyebildiğini varsayınız. Ardın-
dan ok sayılarını birer birer artırınız. Böylelikle levha üzerinde ok ile temas etmemiş bir nokta kalma-
yıncaya dek bu işlemi sürdürünüz. Her seferinde levha, bir öncekine göre daha fazla ok ile temas 
durumunda olacaktır. 

→ →

Bu kez birden fazla ok kullanarak bu okları bir noktadan çıkar hâle getiriniz ve her tarafa doğru yö-
nelmesini sağlayınız. Aşağıda Şekil 2 ve Şekil 3’te belirli bir aralıkta yayılan okların durumları görül-
mektedir. Şekillerdeki okların birinci ve ikinci geçiş alanları farklı büyüklükte olsa da bu alanlardan 
aynı sayıda okun geçtiği görülmektedir. Ancak yayılma açısının genişlemesiyle bu alanlara daha fazla 
sayıda okun sığabileceği anlaşılmaktadır (Yayılma açısı olarak Şekil 2’yi 60⁰, Şekil 3’ü ise 30⁰ olarak 
düşünebiliriz.).

Etkinliğin başında belirtildiği gibi bilim, benzetmelerden oldukça yararlanır. Tüm şekillerde okun akı-
şı, temsilî biçimde görülmektedir. Akı kavramı basit bir ifadeyle, bir alandan geçen vektör biçiminde 
tanımlanabilir. Okların çıkış noktası, bir ışık kaynağı olarak düşünülüp oluşturulan oklar ise ışın ya 
da  (buradaki kullanımıyla) enerji biçiminde yorumlanabilir. Işık akısı da ışık kaynağından çıkan enerji 
miktarıyla ilgili bir kavram olarak görülür. Sonuçta ışık akısı, kaynak tarafından yayılan toplam görünür 
ışık miktarını temsil etmiştir.

Şekil 2: Yayılma açısı 60˚ olan oklarla temsil edilen ışınlar

Şekil 1: Bir yüzeyi delip geçen oklar

Şekil 3: Yayılma açısı 30˚ olan oklarla temsil edilen ışınlar

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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1.	 Şekil 2 veya Şekil 3’teki ışık kaynaklarından çok uzaktaki ve çok yakındaki bir geçiş alanının akı 
çizgilerine bakılarak nasıl bir genelleme yapılır?        

2.	 Işık miktarı, ışık şiddeti ve ışık akısı kavramları arasındaki ilişkileri açıklayınız.

3.	 Metinden yola çıkarak ışık akısı kavramını tanımlayınız.

Sorular

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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Çalışmanın Adı IŞIĞIN MİKTARI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Işık akısını tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Işık Akısı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

 Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bir gözlemci “Çoğu nicelik, miktarı ile belirlenir. Belirli hacme sahiptir. Elle tutulabilir, bir kaba konulabilir, 
biriktirilebilir. Peki, ışığın miktarı var mıdır? Nasıl ifade edilir? Işık elle tutulabilen, belirli bir hacmi olan, 
kaba konulabilen bir nicelik midir?” sorularına cevap aramaktadır. Yaptığı deney, araştırma ve inceleme 
sonucunda  gözlemcinin elde ettiği bilgiler aşağıda belirtilmiştir: 
Evlerde kullanılan ampuller, floresan lambalar, elektrikler kesilince odanın aydınlanması için yakılan bir 
mum (Görsel 1), geceleri karanlık sokakları aydınlatan sokak lambaları (Görsel 2) etraflarına ışık verir.

Ancak görsellerde de görüldüğü gibi bazı kaynaklar çok, bazı kaynaklar ise daha az ışık yayar. Bu durum-
da ışığın bir miktarı olmalıdır. Bulunduğu ortamı aydınlatan bir ampul (Görsel 3), çevresine ışık enerjisi 
yaymaktadır.
Bu ampulün karanlık ve kapalı bir odada, birim zamanda çevresine verdiği ışık miktarının incelenmesi için 
bir deney düzenlenmiş ve yapılan deneyin sonuçları aşağıdadır:

Deney Sonuçları
•	 Kullanılan ampulün elektriksel gücü arttıkça ampulün yaydığı toplam ışık miktarının arttığı, ortamın 

daha fazla aydınlandığı gözlemleniyor. 
•	 Elektriksel güç arttığında kaynak olarak kullanılan ampulün ışık şiddetinin ve ampulden her yöne 

doğrusal yolla yayılan ışık ışınlarının sayısının arttığı tespit ediliyor.
•	 Aynı elektriksel güce sahip iki ampul; biri küçük, diğeri daha büyük hacimdeki iki ayrı odada yakı-

larak ampullerin çevrelerine verdiği ışık miktarı inceleniyor. Ampullerin, kapalı bir kutu şeklindeki 
her iki odada eşit miktarda enerji yaydığı gözlemleniyor. Odaların boyutlarının ampulün yaydığı ışık 
miktarını etkilemediği görülüyor.

•	 Aynı ortam, ampul yerine bir mum ile aydınlatılırsa mumun çevresine daha az ışık yaydığı gözlem-
leniyor.

•	 Deney, kapalı bir odada yanan bir ampul yerine, açık bir ortamda yine aynı ampul ve bu ampulün 
karşısındaki dik bir duvarda oluşturduğu toplam ışık miktarı için tekrarlanıyor. Bu durumda duvarın 
boyutları arttığında duvarda oluşan ışık miktarının da arttığı görülüyor.

Görsel 1: Yanan mum alevi Görsel 2: Sokağı aydınlatan lambalar Görsel 3: Yanan ampul

Hazırlayan: Dilek DEMİR
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1.	 	Işık miktarı, ışık akısı ile ilişkilendirildiğine göre “ışık akısı” için bir tanım oluşturunuz.

2.	 Işık akısının yüzey alanı ile olan ilişkisini aşağıda verilen her bir ortam için açıklayınız.

3.	 Kapalı bir ortamda yakılan bir adet mumun oluşturacağı ışık akısını düşününüz. Günlük tecrübeleri-
nizden yola çıkarak aynı ortamda üç adet mum kullanılırsa sizce ışık akısı nasıl değişir? Açıklayınız.

	 a) Kapalı ortamda:

	 b) Kapalı olmayan ortamda:

Sorular

Hazırlayan: Dilek DEMİR
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Çalışmanın Adı MAÇ BAŞLIYOR   20 dk.

Çalışmanın Amacı Aydınlanma şiddetini tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Aydınlanma Şiddeti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

                                                                        MAÇ BAŞLIYOR 

Sporun her branşında (futbol, tenis, basketbol, voleybol vb.) mevcut tesislerin modernize edilerek üst 
seviyelere getirilmesiyle sahaların uluslararası standartlarda aydınlatılması gerekmektedir. Özellikle bir-
çok kişinin izlediği ve her türlü hava şartlarında (karlı, yağmurlu, güneşli ve rüzgârlı) oynanan futbol 
müsabakaları bazen gündüz bazen akşam bazen de gece oynan-
maktadır.
Futbol müsabakalarında sahaların aydınlatılması, 1950’lere kadar 
gitmektedir. O yıllarda mevcut aydınlatma sistemleriyle belli bir ay-
dınlatma yapılmaya çalışılmışsa da stadyumlar yeterli aydınlatıla-
madığı için akşam ve gece müsabakaları yapılamamıştır. Günü-
müzde gelişen teknolojiyle stadyumlar aydınlatılmaya, akşam ve 
gece müsabakaları da yapılmaya başlanmıştır. Hatta günümüzde 
birçok futbol müsabakası hava karardıktan sonra yapılmaktadır.
Stadyumlarda bulunan ve oyun sahasının dört kenarına sahaya 
doğru yerleştirilen devasa direkler  ve bu direklerin en üst alanına 
yerleştirilmiş yüksek ışık akısına sahip ampuller (bk. Görsel) kul-
lanılmakta, bu yüksek ışık akısı sahanın her birim yüzeyine aynı 
miktar düşürülerek aydınlanma şiddetinin eşit miktarda olması 
sağlanmaktadır. Görsel: Stadyum aydınlatma direği

89

1.	 Stadyum ışıklarının farklı doğrultularda yönlendirilmiş olmasının nedeni sizce ne olabilir?

2.	 Metinden hareketle aydınlanma şiddetini tanımlayınız.

3.	 Dünya'nın aydınlanmasını sağlayan kaynak Güneş'tir. Güneş’in daha uzak gezegenlerde oluştur-
duğu aydınlanma şiddeti sizce nasıldır? Açıklayınız.

Hazırlayan: Mesut KESKİN

Sorular
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Çalışmanın Adı KAYBOLAN YAĞ LEKESİ  20 dk.

Çalışmanın Amacı Aydınlanma şiddeti kavramını fotometreden yararlanarak açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Aydınlanma Şiddeti
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Tahmin Etme Becerisi

90

Yönerge: Aşağıda aydınlanma konusu ile ilgili metin   verilmiştir. Metinden yararlanarak soruları cevap-
layınız.

Fotometreler ışık şiddetini bulmaya yarayan düzeneklerdir. Fotometrelerin çeşitleri vardır. Bunlardan en 
çok kullanılanları, yağ lekeli fotometrelerdir. Yağ lekeli fotometreler Bunsen fotometresi olarak da bilinir.

Robert Wilhelm Bunsen (Rabırt Vilhelm Bansın), fotometresini geliştirme aşamasında iken yarı saydam 
bir kâğıt üzerinde bir yağ lekesi oluşturuyor. Kâğıdın her iki tarafında bulunan özdeş mumların kâğıttan 
eşit mesafede oldukları kritik bir durumda yağ lekesinin kaybolduğunu fark ediyor. Bunsen, bunun sebe-
bini kâğıdın her iki tarafındaki aydınlanma şiddetlerinin eşit büyüklükte olmasıyla açıklıyor. Mumlardan 
birinin aydınlanma şiddeti bakımından daha büyük seçilmesi durumunda yağ lekesinin kaybolması için 
büyük olan mumun daha uzağa konulması gerektiğini notlarına ekliyor.

Alman bilim insanı Bunsen’a ait Bunsen fotometresinde, Murat öğretmen tarafından şematik çizimi aşa-
ğıda verilen  şekliyle, mum yerine ampul kullanılıyor. Murat öğretmen, iki özdeş lambayı şekildeki yarı 
saydam kâğıttan eşit mesafede ve aynı noktayı eşit açıyla aydınlatacak biçimde konumlandırıyor.

Fizik öğretmeni Murat, ışık ve aydınlanma konularında Robert Wilhelm Bunsen’ın geliştirdiği yağ lekeli 
fotometreyi öğrencilerine tanıtmayı amaçlıyor.

Murat öğretmen, kâğıt üzerinde oluşturduğu yağ lekesini bu şartlarda göremediğini fark ediyor. Lamba-
ların birinin ampulünü daha büyük ışık şiddeti olan ampulle değiştiriyor. Bu durumda ampulünü değiş-
tirdiği lambanın kâğıda olan mesafesini de artırdığında yağ lekesinin tekrar görünmediğini fark ediyor. 
Bununla birlikte lambanın birinin yatayla yaptığı açıyı artırdığında yağ lekesinin görünür hâle geldiğini 
anlıyor. Lambaların aydınlanma şiddetlerinin kâğıda olan mesafelerinin karesi ile ters, ampullerin ışık 
şiddetleri  ile doğru orantılı olduğunu notlarına ekliyor.

•	 Kâğıttaki yağ lekesini su kullanmadan görünmez hâle getirebilir misiniz?
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

1.	 Aydınlanma şiddeti kavramını ve nelerden etkilendiğini nasıl açıklarsınız?

	

3.	 Yaşam alanlarındaki uygun aydınlatmanın olumlu etkileri neler olabilir? 

	

2.	 Sizce Murat öğretmen, duvarda bir yağ lekesi oluşturup bu lekeye karanlık bir odada açık bir el fe-
neri ile önce dik sonra aynı mesafeden belli bir açıyla ışık tutsaydı, lekenin aydınlanma durumu ile 
ilgili nasıl bir not alırdı? Tahmininizi gerekçenizle açıklayınız.

	

Sorular
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Çalışmanın Adı BENİM ZİHİN HARİTAM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Aydınlanma şiddeti, ışık şiddeti ve ışık akısı kavramlarını zihin haritası ile yapılandırabilme. 

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Aydınlanma Şiddeti, Işık Şiddeti, Işık Akısı
Genel Beceriler : Yaratıcı Düşünme ve İnovasyon Becerisi
Alan Becerileri : Sınıflandırma Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda bir zihin haritası örneği verilmiştir. Zihin haritası ile ilgili özellikleri de dikkate alarak 
aydınlanma şiddeti, ışık şiddeti ve ışık akısı kavramlarını ve bu kavramlar arasındaki ilişkiyi 
gösteren zihin haritasını “Benim Zihin Haritam” alanına oluşturunuz.

91

Zihin haritası, beyinde bilgi akışını sağlayıp bilginin etkin bir şekilde aktarılması amacıyla kullanılan 
oldukça etkili bir metottur. Beyinde işlenen fikirleri tam anlamıyla “aktaran” bir not alma aracı olarak gö-
rülebilir. Çeşitli zihin haritalama teknikleri olmasının yanı sıra, hepsinin bir ortak noktası vardır: Merkez-
den yayılan ve basit, beyin dostu kavramlardan oluşan çizgiler, semboller, kelimeler, renk ve görüntüler 
kullanan doğal bir organizasyon yapısına sahiptir. Zihin haritaları, tekdüze bilgilerden oluşan uzun bir 
listeyi beynin doğal işleyiş biçimine uygun olarak çalışan; renkli, akılda kalıcı ve son derece düzenli bir 
şemaya dönüştürür.
Aşağıdaki şemada örnek bir zihin haritası verilmiştir.

Beyninizin ilişkisel düşünmesinin ve hayal gücünüzün bir yansıması olan zihin haritasını oluştururken 
aşağıda maddeler hâlinde verilen özelliklere dikkat ediniz.

•	 Anahtar konu olan “Aydınlanma” konusunu zihin haritası oluşturacağınız alanın merkezine yerleş-
tiriniz.

•	 Merkezdeki konu ile ilişkili alt temaları zihninizde belirleyerek merkezden dallar çıkarınız ve konu-
nun etrafına diziniz.

•	 Bilgi ve düşünceleri zihin haritasına aktarırken kavramların birbiriyle ilişkilerinin yanı sıra önem ve 
önceliklerine göre merkezdeki konuya daha yakın ya da daha uzak olacak şekilde yerleştiriniz.

•	 Fikir ve bilgiler arasındaki farklı ilişkileri şekiller, oklar, semboller, renkler ve boyut farklılıklarıyla 
vurgulayınız.  

!

!

!

!

!!
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

Benim Zihin Haritam
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN Hazırlayan: Dilek DEMİR

92

Çalışmanın Adı KUTU KUTU   10 dk.

Çalışmanın Amacı Aydınlanma şiddeti, ışık şiddeti ve ışık akısı kavramlarını birbirinden ayırt edebilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.1. Aydınlanma
Kavram : Aydınlanma Şiddeti, Işık Şiddeti, Işık Akısı
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki kutularda aydınlanma şiddeti, ışık şiddeti ve ışık akısı kavramlarını tanımlamayı sağ-
layacak kelimeler karışık şekilde verilmiştir. Verilen kelimeleri ya da yanlarındaki sayıları kulla-
narak belirtilen kavramların tanımlarını aşağıdaki alanda oluşturunuz. Bazı kelimelerin birden 
fazla kullanılabileceğine dikkat ediniz. Çalışmanızı sıra arkadaşınızın çalışmasıyla karşılaştıra-
rak varsa eksik noktaları tamamlayınız.	   

	 Aydınlanma şiddeti 									        denir.

	 Işık şiddeti 									        denir.

	 Işık akısı 									         denir.

ışık1

yayılan3
düşen 4

toplam5
akısına6

birim zamanda2
miktarına7

yoğunluğuna9
kaynaktan  10

belirli bir doğrultuda11

birim yüzeye8
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Çalışmanın Adı GÜNEŞ VE AY TUTULMASI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Gölge ve yarı gölge kavramlarını tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.2. Gölge 
Kavram : Gölge, Yarı Gölge
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sınıflandırma Yapma Becerisi

Güneş, Dünya’nın ısı ve ışık kaynağıdır. Dünya’nın 
hareketinden ve şeklinden dolayı Güneş’ten ge-
len ışınlar aynı anda tüm Dünya’yı aydınlatmaz. 
Dünya’nın Güneş’e bakan kısmında gündüz ya-
şanırken diğer kısmında gece yaşanır. Dünya ve 
Ay hem kendi eksenleri etrafında hem de Güneş 
etrafında dönerler. Bu dönüş sırasında bazen Ay, 
Dünya ile Güneş arasına girer. Bu duruma Güneş 
tutulması denir (Görsel 1). 

Sorular

1.	 Metinden hareketle gölge ve yarı gölge kavramlarını tanımlayınız.

	

2.	 Güneş ve Ay tutulması olaylarında görülen karanlık ve daha karanlık bölgeleri fizikteki gölge kav-
ramlarından hangileri ile ifade edersiniz?

		

3.	 Gölge ve yarı gölge kavramlarını benzerlik ve farklılıkları açısından karşılaştırınız.

	

93

Yönerge: Aşağıdaki metin ve görsellerden faydalanarak  soruları cevaplayınız.

Hazırlayan:  Ömer Aydın

Güneş tutulmasında saydam olmayan Ay, Dünya 
ile Güneş arasına girer ve ışığın doğrusal yolla ya-
yılmasının sonucu olarak arkasında kalan bölge-
lere Güneş ışınlarının geçmesini engeller. Dolayı-
sıyla Dünya’nın Güneş’e bakan kısmında karanlık 
ve daha karanlık bölgeler oluşur. Benzer durum Ay 
tutulmasında da yaşanır (Görsel 2). Ay tutulma-
sında ise Dünya, Ay ile Güneş arasına girerek Ay 
üzerinde karanlık bölgenin oluşmasına neden olur. 

Görsel 1: Güneş tutulması

Görsel 2: Ay tutulması
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Trafikte yol önceliği bulunan ambulansların önlerin-
deki yazının ters olduğunun farkına varmışsınızdır 
(Görsel 1). Bu tip araçların (sağlık, itfaiye vb.) seyir 
hâlindeyken herhangi bir olumsuzluğun yaşanma-
ması için gerekli tedbirlerin alınması şarttır. Ambu-
lansın önünde ilerleyen sürücüler, dikiz aynasından 
geriye baktıklarında aracın önündeki yazıyı doğru bir 
şekilde okurlar. Böylece ambulans için yolun açılma-
sı daha hızlı bir şekilde gerçekleşir. 
Diyelim ki saçınızı kestirdiniz ve başınızın arkadan na-
sıl göründüğünü bilmek istiyorsunuz. Bu imkânsız gibi görünen durumu; ışığı, başınızın arkasından gözle-
rinize yönlendirecek iki ayna kullanarak gerçekleştirebilirsiniz. Işığı aynalarla yönlendirmek, ışığın madde 
ile etkileşiminin temel bir özelliğini ortaya çıkarır. 

Hazırlayan:  Ömer Aydın

94

Çalışmanın Adı AYNA AYNA SÖYLE BANA   15 dk.

Çalışmanın Amacı Yansıma kavramını tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.3. Yansıma
Kavram : Yansıma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

	Görsel 1: Ambulans aracı

Gelen Işın Yansıyan Işın

Yansıma
Açısı

Gelme
Açısı

Normal

Yansıtıcı Yüzey

Şekil: Yansıtıcı yüzeye açılı gelen ışının yansıması

	
Görsel 2: Paralel iki aynada oluşan sonsuz görüntü

Yansıma olayı meydana gelirken belli kuraları vardır. Bir 
yüzeye çarpan bilyenin yüzeye çarpıp yansıması gibi 
yüzeye gelen gelme açısı ile yansıma açısı (bk. Şekil) 
eşit olmalıdır. Ayrıca yansıyan ışınların yansıtan yüze-
yin özelliğine göre düzgün veya dağınık yansıması da 
mümkündür. 

İster hava ister su ister boşluk olsun; özdeş bir mad-
deden geçen ışık, her zaman düz bir çizgide hareket 
eder. Ancak farklı bir maddeyle karşılaştığında yolu 
değişecektir. Cilalı yüzeye sahip ahşap bir sıranın 
üzerine ışık düşürüldüğünde ışığın bir kısmı soğuru-
lur ve geri kalanı yüzeyde sapmaya uğrar. Tüm mad-
deler gelen ışığın en azından bir kısmını soğurur ve 
geri kalanını yansıtır. İyi bir ayna, gelen ışığın büyük 
bir kısmını yansıtabilir, ancak hiçbir yüzey mükemmel 
bir yansıtıcı değildir. Görsel 2'ye dikkatle baktığınızda 
kişinin art arda gelen görüntülerinin koyulaştığını fark 
edebilirsiniz. Aynalar, gelen ışığın neredeyse tamamı-
nı yansıtır; bu nedenle iki ayna arasındaki bir nesnenin 
birden fazla görüntüsü kolaylıkla oluşur. Çevremizde 
gördüğümüz nesnelerin çoğu kendi ışıklarını yaya-
mazlar. Bu nesneler; Güneş, lamba gibi birincil kay-
naklardan veya aydınlatılmış gökyüzü gibi ikincil bir 
kaynaktan yüzeylerine ulaşan ışığı yeniden yansıttık-
ları için görünebilirler. Işık, madde ile etkileşime girdi-
ğinde genellikle bir dereceye kadar ya geldiği ortama 
döner ya hedeflediği ortama geçer ya da soğrulma ile 
ısıya dönüşür.
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1.	 	Bir kaynaktan çıkan ışınların yüzeye çarpması sonucu uğrayacağı durumları açıklayınız. 

2.	 	Yansıma olayında ışığın izlediği yol ile ilgili kurallar nelerdir?

3.	 	Verilen bilgilerden yararlanarak yansıma kavramını tanımlayınız.  

Sorular

94

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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Çalışmanın Adı NASIL GERÇEKLEŞİR?   15 dk.

Çalışmanın Amacı Yansıma kanunlarını görme olayı ile ilişkilendirerek açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.3. Yansıma
Kavram : Yansıma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

95

Yönerge: Metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

NASIL GERÇEKLEŞİR?
Görme olayı, ışık kaynağından çıkan ışık taneciklerinin maddelerin yüzeyine çarpması ve bir kısmının 
ya da tamamının göze ulaşması sonucunda gerçekleşir. Işık taneciklerinin bir ortam içerisinde yansıtıcı 
bir yüzeye çarpıp yön ve doğrultu değiştirdikten sonra geldiği ortama yansıması ile insanlar,  kuşlar, 
otomobiller gibi birçok varlık görülür. Bu olaylar gerçekleşirken ışınlar Görsel 1’deki gibi bir ışık kayna-
ğından veya Görsel 2’deki gibi ışığı yansıtan nesneler üzerinden gelir. 

     

Cisimlerin yüzeyinden yansıyan ışınlar düzgün veya dağınık olarak yansır. Işınlar bir nesneden geldiğin-
de ve düzgün yüzeyden yansıdığında, nesnenin optik olarak elde edilmiş kopyası olan bir adet görüntü 
oluşturur. Bu sayede ışığın böyle bir yüzeyden yansımasıyla bir doğa manzarası ve bu manzaranın 
durgun su yüzeyindeki yansıması görülmektedir. Yansıtıcı yüzey pürüzlü ise yansıyan ışınlar pürüzlü 
yüzey tarafından çeşitli doğrultularda yansıtılır. Dalgalı su yüzeyi ve buzlu cam gibi yüzeylerde dağınık 
yansıma, cisimlerin görüntülerinin bulanık görülmesine neden olur.

Günlük hayatta ışığın kaynaktan çıkarak gelmesi, nesnelerin yüzeylerinden yansıması ve göze ulaş-
ması her ne kadar farkında olunmayan bir olaylar zinciri olsa da ışığın bu hareketinin yapılan deneyler 
sonucunda belli kurallara göre gerçekleştiği ortaya konulmuştur. Işığın bu hareketinin aşağıdaki şekilde 
temsilî olarak verilen doğrusal su dalgalarının engelden yansıması ile benzer özellikler gösterdiği görül-
müştür. Bu kurallar yansıma kanunlarıdır.

L

K
K

K
K

L

L
L

Yansıyan dalgaların 
ilerleme doğrultusu

Doğrusal engel

a a

Normal (N)

Görsel 1: Işık kaynağı Görsel 2: Işığı yansıtan cisimler

Gelen dalgaların 
ilerleme doğrultusu

Şekil: Doğrusal su dalgalarının doğrusal engelden yansıması 
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Sorular

1.	 Nesnelerin görülebilmesi için hangi koşulların oluşması gerektiğini belirterek görülen nesnelerin 
düzgün ya da bulanık görülmesini belirleyen durumun ne olduğunu açıklayınız.

	

2.	 Su dalgalarının doğrusal bir engelden yansıması ile ışığın hareketinin benzer özellikleri neler ola-
bilir?  Kısaca açıklayınız. 

		

3.	 2. soruya verdiğiniz cevaptan yararlanarak ışığın hareketinin kurallarını açıklayan yansıma kanun-
larında hangi genellemelerin yapıldığını belirtiniz. 

		

95

Hazırlayan: Biran KAYA
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Hazırlayan: Dilek DEMİR

96

Çalışmanın Adı ŞEMA   10 dk.

Çalışmanın Amacı Odak noktası, merkez, tepe noktası ve asal eksen kavramlarını tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.5. Küresel Aynalar
Kavram : Odak Noktası, Merkez, Tepe Noktası, Asal Eksen
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda küresel aynalarda odak noktası, merkez, tepe noktası ve asal eksen kavramlarına ait 
tanım veya açıklamaların yer aldığı bir şema verilmiştir. Verilen şemayı inceleyerek boş bırakı-
lan yerleri tamamlayınız.	

Tümsek aynada,
asal eksene

paralel gönderilen 
ışınların yansıyanlarının

uzantıları bu
noktada toplanır. 

Çukur aynada
asal eksene paralel
gönderilen ışınların

yansıyanlarının
asal eksende

toplandığı noktadır.

Tepe noktası
ile merkez noktası
arasındaki uzaklığı

ikiye bölen noktadır. 

şeklindeki aynalarda
bulunan bir noktadır.

1) . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . 

3) . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . 

5) . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . 

ile aynanın
kesiştiği noktaya

4) . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . denir. 

2) . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . 

şeklindeki aynayı iki eşit
parçaya bölen doğrudur.

şeklindeki aynaların
eğrilik merkezidir.

Eğrilik merkezinden
geçen doğrudur.
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Çalışmanın Adı 3D AYNA  20 dk.

Çalışmanın Amacı Odak noktası, merkez, tepe noktası ve asal eksen kavramlarını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.5. Küresel Aynalar
Kavram : Odak Noktası, Merkez, Tepe Noktası, Asal Eksen
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

97

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Fizik öğretmeni Murat, fizik dersindeki öğretim programına uygun olarak öğrencilerinin küresel ay-
naları yakından tanımalarını amaçlıyor. Cam ustası bir arkadaşına küre biçiminde bir şeffaf cisim  
yaptırıyor.

Şeffaf cisme çukur tarafından bakıldığında şeffaf cisim çukur aynayı; tümsek tarafından bakıldığında 
ise tümsek aynayı temsil ediyor. Camdan yapılmış şeffaf cisim, iç içe geçmiş iki farklı eğrilik yarıçapı 
değerinde iki yarım küreden oluşuyor.

Yukarıda sözü edilen şeffaf cisim ile sokak başlarında sürücülerin görme alanını artıran tümsek bir ay-
nanın sembolik çizimi aşağıda Görsel 1'de verilmiştir.

Görsel 1’de de görüldüğü gibi şeffaf cismin ortadan ikiye bölünmüş şeklinin kesitindeki dairelerin orta 
noktası çukur aynanın merkezi olarak adlandırılabiliyor. Cismin dışbükey kısmı şeffaf olmayan bir mad-
de ile boyanıp çukur olan iç kısmı parlatıldığında tam bir çukur aynaya dönüşebiliyor. Şeffaf cismin tam 
ortasından merkez noktasını kesecek şekilde çizilen doğru, asal eksen olarak adlandırılıyor. Asal ekse-
nin aynaya temas ettiği nokta ise âdeta bir tepenin en yüksek noktası olarak düşünülebiliyor. Böylece 
merkez noktası ile tepe noktası arasında oluşan doğru parçasının merkezden ayna yüzeyine kadar olan 
uzunluğu ayna yüzeyindeki her nokta için eşit oluyor.

Çukur aynanın asal eksenine paralel gelen tüm ışınlar yansıtıcı olan iç kısımdan yansıdıktan sonra mer-
kez ile tepe noktası arasındaki doğru parçasının tam ortasındaki noktadan geçiyor. Işığın bu bir noktada 
toplanma davranışına odaklanma deniyor. Odak uzaklığı ise merkez noktası ile asal eksene paralel 
gelen ışınların yansıdıktan sonra geçtiği nokta arasındaki uzaklığın adı oluyor. Çukur aynalar günlük 
hayatta görüntüleri büyütmek için kullanılıyor.

Görsellerdeki cam cisimde farklı yarıçap değerlerine sahip iki çukur ayna oluşturulması durumunda çu-
kur aynaların odak uzaklıkları da farklı oluyor.

Görsel 1: Şeffaf cismin ortadan ikiye bölünmüş şeklinin kesiti

Hazırlayan: Murat İZKAVAS
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Hazırlayan: Murat İZKAVAS

1.	 Çukur ve tümsek aynada bulunan odak noktası, merkez noktası, tepe noktası ve asal eksen kav-
ramlarını tanımlamanız gerektiğinde bu tanımları nasıl yaparsınız?

	

2.	 Küresel aynaların odak uzaklığının değişmesine neden olan özellik nedir? 

	

3.	 Günlük hayatta çukur ve tümsek ayna nerede kullanılmaktadır?

	

Sorular

Aşağıda verilen Görsel 2, şeffaf cam cisim ile tümsek aynanın farklı bir açıdan görünümünü temsil ediyor.

Şeffaf cismin iç kısmı şeffaf olmayan bir boya ile boyanıp dış kısmı parlatıldığında tümsek aynaya dö-
nüşüyor. Çukur ayna için verilen özel noktaların (odak noktası, merkez, tepe noktası) yerleri ve isimleri 
değişmiyor. Asal eksene paralel gelen ışınların yansıma sonrasındaki uzantıları belli bir noktadan geçi-
yor. Tümsek aynalar günlük hayatta görüntüleri küçültmek için kullanılıyor.

Görsel 2: Şeffaf cam cisim ile tümsek aynanın farklı bir açıdan görünümü
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Çalışmanın Adı KIRILAN NEDİR?   15 dk.

Çalışmanın Amacı Doğa olaylarından faydalanarak kırılma kavramını tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Kırılma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.	

Işık ışınlarının hareketi ve etkileşimleri birçok doğa olayını beraberinde getirir. Bu olaylar bilim insanla-
rının yaptıkları çalışmalara, oluşturulan bilimsel kavramlara, teknolojideki ilerlemelere, yeni buluşların 
sonucunda ortaya çıkan ürünlerin günlük hayata yansımasına önayak olmuştur. Bunlardan biri olan 
ve derin uzayı gözlemlemek amacıyla 1990 yılında fırlatılan Hubble uzay teleskobu, atmosfer dışına 
yerleştirilerek hava olaylarının etkilerinden korunması sağlanmış ve bu sayede oldukça net fotoğraflar 
elde edilebilmiştir. Zaman içinde bu alanda elde edilen bilgiler, 2021 yılı içinde ABD, Avrupa Birliği ve 
Kanada iş birliği ile fırlatılan yeni teleskobun üretilmesini ve uzaydan gelen ışınlara direkt maruz kalarak 
Dünya’dan yaklaşık 1 milyon km ötede yapılacak gözlemin amaçlanmasını sağlamıştır.
Aşağıdaki görsellerde ışığın sergilediği davranış sonucu oluşan bazı doğa olayları ve bu olaylarla ilgili 
açıklamalar verilmiştir.

Serap olayı, yer yüzeyindeki aşırı sıcaklık değişikliği oluşan böl-
gedeki havada ışığın kırılmasıyla meydana gelir. Yer yüzeyindeki 
sıcak hava ve bu sıcak havanın üzerindeki soğuk hava, serap olu-
şumu için ideal koşullar yaratır. Serap olayı, gerçekleştiği düzlem-
de aslında orada olmayan nesneler oradaymış gibi görünmesine 
ve farklı bir deneyimin yaşanmasına neden olur. 

Atmosfer yoğunluğunun kademeli olarak değişmesi, ışığın doğrul-
tusunda bir değişime neden olur ve bükülerek kavisli bir hâle gelir. 
Güneş ufka yakın olduğunda alt kısımdan gelen ışınlar, üst kısım-
dan gelen ışınlardan daha fazla bükülür. Bu, dikey çapın kısalma-
sına sebep olarak Güneş'in elips biçimde görünmesine neden olur.

Renksiz bir malzeme olan elmas, üzerine gelen ışığı kırarak çe-
şitli renklere dönüştürür. Hatta elmastan gelen renklerin ışıltısını 
arttırmak için dönen bir platformdan yararlanılır. Elmas ışığı kırma 
özelliği sayesinde diğer maddelerden ayırt edilebilir.

Motorlu araçlar nedeniyle asfalt yolların üzerinde az miktarda da 
olsa petrol içerikli maddeler bulunur. Yağmur yağdığında bu madde-
ler su yüzeyinde petrol tabakası oluşturur. Suyun yüzeyindeki petrol 
tabakasına çarpan ışığın bir kısmı yansır. Petrol tabakasının kalın-
lığındaki değişimler, ışınların bir ortamdan diğerine geçerken farklı 
açılarla kırılması ve gökkuşağı renklerinin oluşmasına neden olur.

Su içine bırakılmış kalemin farklı biçimde görülmesinin nedeni yo-
ğunluklara karşı ışığın temel tepkisidir. Kalemin suyun içinde kalan 
kısmının, dışında kalan kısmına göre yana kaymış gibi görünmesi, 
ışığın farklı bir ortama girdiğinde oluşan sapma durumudur.

	

	

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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1.	 Teleskop ve mikroskop gibi optik cihazlar ışığın kırılması özelinde gerçekleşmiş buluşlardır. Bu 
cihazlar gibi  ışığın kırılması özelliğinin kullanıldığı bilim, teknoloji ve günlük yaşantıya kazandırı-
lan ürünler neler olabilir?

2.	 	Sizce ışık ışınları neden doğrultu değiştirir?

3.	 	Verilen bilgilerden yararlanarak kırılma kavramını tanımlayınız.  

Sorular

Hazırlayan: Yunus Emre LAZALOĞLU
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Çalışmanın Adı KIRILIR MI?   15 dk.

Çalışmanın Amacı Kırılma kavramını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Kırılma
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

99

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

KIRILIR MI?

Bir ışık ışını saydam bir ortamda ilerlerken başka bir saydam ortamın sınırına çarptığında, ışının bir 
kısmı yansır bir kısmı da diğer ortama yön değiştirmiş ve kırılmış olarak geçer (Şekil 1).  Gelen ışın, 
yansıyan ışın ile kırılan ışın aynı düzlemde olup kırılan ışının normalle yaptığı açı n1. sin⁡θ1 = n2. sin⁡θ2 
bağıntısı kullanılarak bulunabilir. Burada n1 ve n2 ışığın boşluktaki hızının başka bir saydam ortamdaki 
ortalama hızına bağlı olan kırıcılık indislerini, θ1 gelme açısını, θ2 kırılma açısını ifade eder. 

A
Gelen
ışın

Hava n1

n2Cam

Normal

Yansıyan
ışın

Kırılan ışın
B

θ1

θ2

θ1

Şekil 1: Havadan cama gelen, yön değiştiren ve kırılan ışın

Kırıcı yüzeye gelen ışık ışınının izlediği yol tersinirdir. Örneğin Şekil 1’de gösterilen ışın A noktasından B 
noktasına doğru ilerler. Işın Şekil 2’deki gibi B noktasından çıkarak ayırıcı yüzeye θ2 açısıyla gelseydi, A 
noktasına ulaşmak için BA hattı boyunca hava ortamında hızı artarak sola ilerleyecek ve θ1 açısı yapa-
rak kırılacaktı. Gelen ışının bir kısmı yansıyan ışın olarak cam içine yönelecekti.

 

A

Kırılan
ışın

Hava n1

n2Cam

Normal

Yansıyan ışın

Şekil 2: Camdan havaya gelen, yön değiştiren ve kırılan ışın

Gelen ışın
B

θ1

θ2 θ2

Ancak hava ortamından cam ortamına ya da cam ortamından hava ortamına gelen ışın ayırıcı yüzeye 
dik gelseydi bu durumda ışın doğrultu ve yönünü değiştirmeden diğer saydam ortama geçecekti.
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Sorular

1.	 Metinden yararlanarak ışığın kırılma özelliğini tanımlayınız. 

	

2.	 Işık hangi durumda kırılmaya uğrar?

		

3.	 Işık, Şekil 1’deki hava ortamı yerine kırıcılık indisi hava ortamından daha büyük bir ortamda yine 
aynı açıyla ayırıcı yüzeye gelseydi ne değişirdi? 

		

99

Hazırlayan: Biran KAYA
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Çalışmanın Adı YAVAŞLA BİRAZ   15 dk.

Çalışmanın Amacı Kırıcılık indisini ışığın ortamlardaki hızı ile ilişkilendirerek tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Kırıcılık İndisi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

YAVAŞLA BİRAZ 
Işığın günümüzdeki bilimsel bilgilere göre boşluktaki hareketi, evrende bilinen her şeyden daha hızlıdır. 
Örneğin ışığın boşluktaki hızıyla seyahat edilebilseydi, saniyede yedi kez Ekvator çevresini dolaşabil-
mek mümkün olurdu. Fakat ışık, her ortamda aynı hızla hareket edemez. Farklı saydam ortamlarda fark-
lı hızlarla hareket etmektedir. Örneğin cam ortamdaki hızı boşluktaki hızından daha yavaş olan ışığın, 
hızını ölçmek için başka bir ortamdaki hızı referans alınarak kırıcılık/kırılma indisi belirlenir.

Şekil 1’de verilen otomobilin, ha-
reketi için asfalt yoldaki hızı refe-
rans alındığında kum yolda hızı 
daha düşük olacaktır. Bu neden-
le otomobil, asfalt yoldan kum 
yola açı yaparak girdiğinde kum 
zeminle temas eden ilk teker ya-
vaşlayacaktır. Diğer ön tekerin 
kum zemine girmesi için geçen 
sürede otomobilin doğrultusu de-
ğişecek ve hızı azalacaktır.

 

Benzer şekilde Şekil 2’de verilen 
ışığın, A ortamından B ortamına 
geçerken hızı azalmış ve doğrul-
tusu değişmiştir. Işığın ortamdaki 
yayılma hızı kırılma indisi değe-
riyle ters orantılıdır.

Şekil 1: Asfalt yoldan kum yola geçiş yapan araç

Şekil 2 : A ortamından B ortamına  geçiş yapan ışın

100

1.	 Metinde verilen bilgilerden faydalanarak kırıcılık indisini ışığın ortamlardaki hızı ile ilişkilendirerek 
nasıl tanımlarsınız?

2.	 Size üç farklı sıvı verilerek kırıcılık indislerinin değerlerini sıralamanız istendiğinde bunu nasıl bir 
deney kurgulayarak açıklarsınız? 

Asfalt yol Asfalt yol

A Ortamı
Işık

Kum yol Kum yol

B Ortamı

Hazırlayan: Mesut KESKİN

Sorular
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Sorular

Çalışmanın Adı IŞIĞIN SÜRATİ BİZE NE SÖYLER?   15 dk.

Çalışmanın Amacı Kırıcılık indisi kavramını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Kırıcılık İndisi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge:	 Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

101

Işığın boşluktaki ilerleme hızı sabit olup 299 792 458 m/s’dir. Havadaki ortalama sürati bu değere çok 
yakın olduğu için hava ortamında 300 000 km/s değeri kullanılabilir. Işık saydam bir maddenin içinde 
ilerlerken maddenin cinsine bağlı olarak yavaşlar ve saydam madde içindeki ortalama ilerleme sürati 
300 000 km/s değerinden daha düşük bir değer olur. Örneğin elmasta ışığın ortalama sürati yaklaşık 
olarak 124 000 km/s’dir. Optisyen veya gözlükçülerin kullandığı CR-39 isimli organik camlarda yaklaşık 
olarak 200 000 km/s’dir. Su içinde ışığın ortalama sürati ise yaklaşık olarak 225 000 km/s’dir. 

Aşağıdaki şekillerde saydam maddelere hava ortamından aynı gelme açısı ile kırmızı ışın gönderil-
miştir.

Suyun kırıcılık indisi 4/3, camın kırıcılık indisi 1,5 ve elmasın kırıcılık indisi ise 2,42’dir.

Şekil 1’de kırmızı ışının su içinde izlediği yol verilmiştir.

Şekil 3’te kırmızı ışının elmas içinde izlediği yol verilmiştir.

Şekil 2’de kırmızı ışının cam içinde izlediği yol verilmiştir.

IŞIĞIN SÜRATİ BİZE NE SÖYLER?

Su

Ɵ

Cam

Ɵ

Elmas

Ɵ

3.	 Kırıcılık indisi, birimi olmayan bir büyüklüktür. Bu açıklama ve metinde verilen bilgilerden yararla-
narak kırıcılık indisi kavramını nasıl tanımlarsınız? 

		

2.	 Maddenin kırıcılık indisi ile ışının o ortamdaki ortalama sürati arasında ne tür bir ilişki vardır? 

	

1.	 Yukarıdaki görsellerde ışınların izlediği yolları inceleyerek saydam ortamın kırıcılık indisi ile ışının 
sapma miktarı arasında ne tür bir ilişki olduğunu belirtiniz. 

	

Şekil 1

Şekil 2

Şekil 3

Hazırlayan: Musa ÖZCAN
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Hazırlayan: Mesut KESKİN

Bir maddenin kırılma indisi, maddenin sıcaklığına ve 
derişimine (çözeltide çözünen madde miktarı) bağ-
lıdır. Bu yüzden refraktometrelerde kırılma indisinin 
tespiti yapılırken 20 ºC’de çalışılmalıdır. Eğer bir çö-
zelti içerisindeki çözünmüş madde miktarının yüzde-
si bilinmiyorsa bunu maddenin kırılma indisi değeriy-
le tespit etmek mümkündür. 
Örneğin bitkisel sıvı yağların kırılma indisi, her yağın 
bileşimine bağlı olarak ürünün bazı özelliklerinin tespit edilmesinde kullanılabilmektedir. Yağın bileşimin-
deki asitlere bağlı olarak her yağın kendine has bir kırılma indisi aralığı oluşur. Bu referans değer aralığı 
da Snell Yasası ile tespit edilebilir.
El refraktometresinin (bk. Görsel) prizmasına ölçümü yapılacak sıvı yağdan birkaç damla damlatılır; 
cihaz, ışığa doğru tutularak maddenin kırılma indisi okunur.
Bir sıvı yağın acılaşma/doymamışlık derecesi yükseldikçe kırılma indisi de yükselir. Farklı bitkisel kay-
naklardan elde edilen yağların kırılma indisi tespit edilerek hangi bitkisel kaynaklardan (ayçiçeği, mısır, 
soya, zeytinyağı, pamuk, fındık vb.) çıkarıldığı veya hangi yağların karıştırılması ile üretildiği hakkında 
bir fikir edinilebilir.

Çalışmanın Adı SNELL YASASI VE REFRAKTOMETRE   20 dk.

Çalışmanın Amacı Snell Yasası’nı açıklayabilme.       

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Snell Yasası
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

                                            SNELL YASASI VE REFRAKTOMETRE 
Işığın; saydam bir ortamdan farklı bir saydam ortama geçerken doğrultusunu değiştirmesine kırılma, bir 
referans ortamına göre ne kadar yavaş yol aldığının ölçüsüne ise kırılma indisi kavramı karşılık gelir. 
Işığın kırılma indisinden faydalanılarak özellikle gıda sektöründe kullanılan refraktometreler yapılmıştır. 
Refraktometre cihazları; süt, salça, reçel, bal, meyve suyu vb. gıdaların içindeki kuru madde miktarı 
yüzdesini ve kırılma indislerini (saflıklarını) tespit etmeye yarayan bir cihazdır. Suyun kırılma indisi baz 
alınarak üretilen refraktometrelerde ölçümleme, saf suyla yapılır. Refraktometrelerin çalışmasında ise 
Snell Yasası ön plandadır.
Snell Yasası; ışığın, farklı saydam ortamlardan geçişinde ortamların kırılma indislerinin ışığın gelme 
ve kırılma açılarıyla ilişkisini gösteren (bk. Şekil) formülleştirilmiş bir ifadedir. Farklı saydam ortamlarda 
farklı kırılma açıları gözlemlenmektedir.

n1·sinθ1 = n2·sinθ2

n1: A saydam ortamının kırıcılık indisi
n2: B saydam ortamının kırıcılık indisi
θ1: Işığın gelme açısı
θ2: Işığın kırılma açısı

Snell Yasası

Şekil: Işığın farklı ortamlardan geçişi

A ortamı

B ortamı

Asal eksen O

θ2

θ1

n1

n2

norm
al

Görsel: Dijital el refraktometresi
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1.	 Refraktometrelerde Snell Yasası’ndan sizce nasıl faydalanılmaktadır? Açıklayınız.

2.	 Işığın yüzeye geliş doğrultusu dikkate alındığında Snell Yasası’nı her doğrultu için kullanabilir mi-
yiz? Açıklayınız.

Hazırlayan: Mesut KESKİN

102

Sorular
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Çalışmanın Adı DEMET’İN VARİLİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Snell Yasası’nı açıklayabilme. 

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Snell Yasası
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

103

Demet, okula giderken bir varilin asfalt 
zeminden çimli alana ilerlerken yaptığı 
hareketi gözlemler. Varilin beton zemin-
de sapmadan yoluna devam ettiğini, çimli 
alana girdiğinde hızının azaldığını ve sola 
yöneldiğini fark eder (Şekil 1).

Okula gittiğinde fizik dersinde öğretmen 
tahtaya kırılma adlı konu başlığını yazar-
ken “Çoğunuz dolu çay bardağı içindeki 
çay kaşığına baktığınızda onun kırıkmış 
gibi göründüğünü fark etmişsinizdir. Eğer 
bunun nedenini bilmiyorsanız öğrenme 
zamanı geldi.” der ve ardından “Aranız-
da çay kaşığı örneği dışında benzer bir 
durumla karşılaşan var mı?” diye sorar. 
Bunun üzerine Demet söz isteyerek okula 
gelirken gördüğü varilin hareketini anlatır 
ve öğretmen de Demet'ten tahtaya anlat-
tıklarını çizmesini ister.

Öğretmen “Demet, sen kırılmanın mekanik benzeri-
ni görmüşsün. Varil beton üzerinde ilerlerken varilin 
sol tarafı çimli alan ulaştığında yavaşlar. Ancak sağ 
tarafı henüz çimli alana ulaşmadığı için hızını korur. 
Sağ ve sol tarafının hızlarındaki bu farklılık varilin 
dönmesine neden olur. Dolayısıyla varilin ilerleme 
yönü değişir.” diyerek tahtaya Şekil 2’yi çizer. Öğ-
retmen öğrencilerine “Cam suya göre optikçe daha 
yoğun ortamdır. Camdan su ortamına yönlendirilen 
tek renkli ışık suya geçtiğinde, yönünü gitmesi gere-
ken doğrultudan ve normal çizgisinden uzaklaşacak 
şekilde değiştirir. Demet'in örneğinde yoğunluk ba-
kımından asfalt suya, çim cama benzetilebilir. Ko-
nuştuğumuz örneklerdeki gibi tüm kırılma olayları 
deneysel olarak keşfedilmiş Snell Yasası bağıntısı 
olan n1 . Sinθ1 = n2 . Sinθ2 matematiksel modeli ile 
açıklanır. Burada n1 ve n2 ortamların kırıcılık indisle-
rini, θ1 ışığın gelme açısını, θ2 kırılma açısını ifade 
eder.” diye açıklama yapar.

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Cam

θ1

θ2

Su

Normal

Çim

Asfalt

Şekil 1: Asfalt zeminden çim alana ilerleyen varil

Şekil 2: Cam ortamından su ortamına ilerleyen ışın
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

1.	 Demet’in karşılaştığı olay ile benzerlik gösteren bir örnek veriniz.

2.	 Işının saydam ortamlardaki hareketini belirterek bu ortamlardaki hızları arasında ne tür bir ilişki 
bulunduğunu noktalı alana yazınız.	

3.	 Metinde öğretmenin öğrencilerine Snell Yasası ile ilgili matematiksel modeli oluşturan unsurlar ara-
sındaki ilişkiyi açıklamadığı görülmektedir. Siz öğretmen olsanız bu modeli öğrencilerinize nasıl 
açıklarsınız?

Sorular

103
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1.	 İnsanların metinde bahsedilen kapıdan geçmesi ile ışığın çok yoğun ortamdan az yoğun ortama 
geçişi ilişkilendirilmiştir. Buna göre aşağıda verilen kavramları uygun şekilde eşleştiriniz.

104

Çalışmanın Adı KAPI   20 dk.

Çalışmanın Amacı Tam yansıma ve sınır açısı kavramlarını tanımlayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Tam Yansıma, Sınır Açısı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Metinden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız.

Dışarıda uzun süre gezdikten sonra soğuk havada üşüyen insanlar, sıcak bir ortama girmek istemekte-
dirler. Bu insanlar için farklı yüksekliklerdeki kapılardan geçerek ulaşılabilecekleri sıcak ortamlar hazır-
lanmıştır. Bir kişinin kendisi için hazırlanan sıcak ortama girebilmesi için görevliler tarafından, boyunun 
en fazla bu ortama açılan kapı yüksekliği kadar olması şartı konulmuştur.Kapı yüksekliğinden daha kısa 
boya sahip olan insanların kapıdan rahatça geçebilmesine izin verilmektedir. 

Kapı yüksekliği ile eşit boydaki insanlar kapıya temas ederek de olsa sıcak ortama geçebilmekte, ka-
pıdan geçemeyecek kadar uzun boya sahip insanlar ise geldikleri gibi geri dönmektedir. Geri dönenler 
dönüş yolunda karşılarına çıkan kendilerine uygun yükseklikteki kapıdan geçerek yine sıcak ortama 
ulaşmaktadır.

Kapı

Sıcak oda

İnsanlar

Kapı yüksekliği

Geri dönen insanlar

Soğuk dış ortam

Işık ışınları

Sınır açısı

Çok yoğun ortam

Az yoğun ortam

Işığın yansıması

Ortamları ayıran yüzey

Sorular
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2.	 	Kapı ile ilgili verilen örnekten yola çıkarak sınır açısından daha büyük bir açı ile gelen ışının diğer 
ortama geçişi sırasındaki davranışını açıklayınız. 1. sorudaki eşleştirmelerinize göre “sınır açısı” 
ve “tam yansıma” kavramlarının tanımlarını oluşturunuz.

3.	 	Kapı örneğini ve yansıma kanunlarını düşünürseniz sizce diğer ortama geçemeyen ışının yaptığı 
tam yansımanın özellikleri nelerdir? Açıklayınız.

Hazırlayan: Dilek DEMİR



FİZİK 10  
Kavram Öğretimi

176

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı

Çalışmanın Adı 3D YANSIMA VE KIRILMA  10 dk.

Çalışmanın Amacı Tam yansıma ve sınır açısı kavramlarını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Tam Yansıma, Sınır Açısı
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

105

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Bir uzay araştırma gemisi yeni bir gezegen keşfediyor. Aşağıdaki görselde, uzay araştırmaları gemisinin 
yeni keşfettiği bir gezegenin atmosferi ile ilgili araştırmalarının sembolik çizimi verilmiştir.

İlk bulgulara göre gezegenin atmosferi farklı yoğunluktaki şeffaf gaz tabakalarından oluşuyor. Yakınında 
bulunan uydunun kütle çekimi etkisi sonucunda gezegenin yüzeyine yakın olan atmosfer tabakası az 
yoğun, bir üst tabaka ise çok yoğun gaz ortamı olarak tespit ediliyor. Uzay araştırma gemisi, çok yoğun 
olan atmosfer tabakasındaki bir konumdan bir tür elektromanyetik dalga (ışın) yolluyor. Bulgulara göre; 
gönderilen ışınlar, az yoğun olan atmosfer tabakasına geçtiklerinde doğrultu değiştirerek yüzeyin nor-
malinden uzaklaşıyor. Gemiden gönderilen ışınların gelme açısı (α) artırıldığında kırılma açısı da (θ) 
artıyor. Kırılan ışınlar farklı yoğunluk değerlerine sahip atmosfer tabakalarının tam arasından geçecek 
şekilde kırıldığında bu durum gelme açısı için bir sınır değeri ifade ediyor. Eğer gelme açısı bu sınır de-
ğerden de büyük olursa bu kez ışınlar kırılmayıp gelme açısı yansıma açısına  eşit (α = β) olacak şekilde 
geldikleri ortama geri dönüyor. Farklı yoğunluk değerlerine sahip bu atmosfer tabakalarından çok yoğun 
olanının kırıcılık indisi büyük; az yoğun olanının kırıcılık indisi ise küçük kabul ediliyor.

Görsel: Gezegen atmosferi

1.	 Sizce kırılma açısı en fazla kaç derece olabilir? Sınır açısı ve tam yansıma kavramlarını belirttiğiniz 
bu açı değeri ile ilişkilendirerek nasıl tanımlarsınız?

	

Sorular

Hazırlayan: Murat İZKAVAS
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Görsel: Gezegen atmosferi

105

Hazırlayan: Murat İZKAVAS

2.	 Tam yansıma kavramlarının doğada bulunan örnekleri neler olabilir? 

	

3.	 Tam yansıma ve sınır açısı kavramlarından yararlanılarak oluşturulan teknolojik yenilikler nelerdir? 
Örneklerle açıklayınız.
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Çalışmanın Adı BALIĞIN GÖRÜNÜR UZAKLIĞI   15 dk.

Çalışmanın Amacı Görünür uzaklık kavramını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Görünür Uzaklık
Genel Beceriler : Problem Çözme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Emre okuldan eve dönerken fizik dersinde öğretme-
nin derste işlediği “kırılma indisi” konusunu kafasında 
şekillendirmeye çalışıyordu. Bu konuyu tam kavra-
yamadığını düşünmüş, dersin sonunda öğretmenin 
yanına giderek durumu aktardığında öğretmeninden 
şu öneriyi almıştı: “Kırılma indisini bir gözlem yapa-
rak anlayabilirsin. Örneğin bir balık tutma sırasındaki 
gözlemlerinin sonucunu sınıfta öğrendiklerimizle öz-
deş hâle getirebilirsin.”. 
Emre eve geldiğinde öğretmeninin bu önerisini ba-
basına ileterek birlikte cumartesi günü gölde balık 
tutma kararı aldılar. Evden getirdikleri oltalarını alıp 
küçük bir kayıkla göle açıldılar. Emre babasının ken-
disine gösterdiği biçimde oltayı hazırlayıp suya attı 
(bk. Görsel). 

Gölde kendisine yakın yüzen ilk balığı gördüğünde balığın ondan hiç kaçmadığını fark etti. Balık derin-
deydi fakat daha sığda görünüyordu yani balığın görünür uzaklığı farklıydı. Şimdi sıra derste öğrendikle-
rini hatırlamaya gelmişti. Bir cismin bulunduğu ortamın kırılma indisi ile gözün bulunduğu ortamın kırılma 
indisinin birbirinden farklı olduğu durumda, cismin olduğundan daha yakın veya daha uzak görülebile-
ceği bilgisini hatırladı. Balık, kırılma indisi büyük bir ortamda olduğu için daha yakında görünüyordu. O 
hâlde balık da Emre’yi daha uzakta görüyor olmalıydı. “Büyük ihtimalle balık, beni olduğum yerden daha 
uzakta gördüğü için benden kaçmıyor.” diye düşündü.
Bu ilk balık avlama denemesinde derste öğrendiği kırılma indisi ile ilgili aşağıdaki sonuçları çıkardı:

•	 Kırılma indisi küçük olan saydam bir ortamdan büyük olan saydam bir ortamdaki cisme normale yakın 
bir doğrultudan bakıldığında cisim bulunduğu yerden daha yakında görülür.

•	 Kırılma indisi büyük olan saydam bir ortamdan küçük olan saydam bir ortamdaki cisme normale yakın 
doğrultudan bakıldığında cisim bulunduğu yerden daha uzakta görülür.

•	 Öğretmeninin önerisini eyleme dönüştürerek kırılma indisini daha iyi kavradığını ve gözlemlerini öğ-
retmene aktarmayı düşündü.

Sorular

1.	 Görünür uzaklık kavramını kendi cümlelerinizle tanımlayınız. 

	

106

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız. 

N

Görsel: Balığın görünür uzaklığı 

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Görsel: Balığın görünür uzaklığı 

106

3.	 Yukarıdaki metinden yararlanarak aşağıdaki Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen her bir duruma karşılık 
gelen ışığın davranışı ve cismin görünür uzaklığını boş bırakılan alanlara yazınız. 

Durum Işığın Davranışı

Işık, kırılma
indisi küçük 
olan
ortamdan büyük
olan ortama
geçerken

Işık, kırılma
indisi büyük 
olan
ortamdan küçük
olan ortama
geçerken

Durum Cismin Görünür Uzaklığı

Kırılma indisi 
küçük
olan ortamdan
büyük olan 
ortama
bakarken

Kırılma indisi 
büyük
olan ortamdan
küçük olan 
ortama
bakarken

Tablo 1 Tablo 2

2.	 Suyla dolu yüzme havuzuna bakıldığında havuzun olduğundan daha sığ olarak algılanmasının 
sebebi ne olabilir? Açıklayınız.

		

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Çalışmanın Adı DAHA UZAK YA DA DAHA YAKIN   20 dk.

Çalışmanın Amacı Görünür uzaklık kavramını açıklayabilme. 

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.6. Kırılma
Kavram : Görünür Uzaklık 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

İçi su dolu havuza bakıldığında havuzun derinliği gerçekte olduğu derinlikten daha az algılanır. Böyle 
algılanmasının sebebi ışığın kırılmasıdır. Bir cismin bulunduğu ortamın kırılma indisi ile gözün bulundu-
ğu ortamın kırılma indisi birbirinden farklı ise cisim olduğundan daha yakın veya daha uzak görülebilir. 
Ortam değiştiren ışık kırılıp göze ulaştığı zaman göz, cismi gelen ışınların doğrultusunda algılar. 

Kırılma indisi küçük olan hava gibi saydam bir ortamdan kırılma indisi büyük olan su gibi düz yüzeyli 
saydam bir ortamdaki balığa normale yakın bir doğrultudan bakan martı, balığı bulunduğu yerden daha 
yakında görür (bk. Görsel). 

Görsel: Suyun altından ve havadan bakılan, sudaki ve havadaki nesnelerin kırılma indisleri sebebiyle yakınlık ve uzaklık ilişkileri

N N

Şu insanoğlundan önce 
balığı ben kapmalıyım. Balık 

yüzeye yakın 
görünüyor.

Umarım bunlar
fizik kanunlarını

bilmiyordur.

Balığı martıdan önce 
yakalamalıyım.

Kuş yüzeyden 
uzakta 

görünüyor.

Balıktan yansıyarak gelen ışınlar sudan havaya çıkarken normalden uzaklaşarak kırılır. Bu nedenle 
martı, balığı olduğundan daha yakında görür. 

Kırılma indisi büyük olan su gibi saydam bir ortamdan; kırılma indisi küçük olan düzlem yüzeye sahip 
hava gibi saydam bir ortamdaki martıya normale yakın doğrultudan bakan dalgıç, martıyı bulunduğu 
yerden daha uzakta görür. Görselde görüldüğü gibi martıdan  yansıyarak gelen ışınlar suya girerken 
normale yaklaşarak kırılır. Bu nedenle dalgıç, martıyı daha uzakta görür.
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Hazırlayan: Serdar BAŞKAL

Sorular

2.	 Durgun bir denizde derinliğin olduğundan daha az algılanmasının sebebi nedir? Açıklayınız. 

1.	 Yukarıdaki bilgilerden yararlanarak görünür uzaklık kavramını nasıl tanımlarsınız?

3.	 Görünür uzaklık kavramının günlük hayatta gözlemlediğiniz karşılığını iki örnekle açıklayınız.
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Çalışmanın Adı BÜYÜTEÇ   10 dk.

Çalışmanın Amacı Büyüteçlerden yola çıkarak ince kenarlı mercek kavramını açıklayabilme. 

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.7. Mercekler
Kavram : İnce Kenarlı Mercek
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Öğretmeni, Mete’den büyüteçleri araştırarak bir ödev hazırlamasını istemiştir. Mete büyüteçlerle ilgili bir 
araştırma yapmış ve aşağıdaki ödevi hazırlamıştır.

Sorular

1.	 İnce kenarlı mercek kavramını kendi cümlelerinizle tanımlayınız.  

	

108

Yönerge: Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.

Büyüteçler, ince kenarlı (yakınsak) mercek kullanarak 
cisimleri büyütmeye yarayan araçlardır. İnce kenarlı 
mercekler aynı saydam maddeden yapılmış iki küresel 
yüzeyin ya da bir düzlem ile küresel bir yüzeyin ke-
sişmesi sonucunda oluşur. Kenarları ince, ortası şişkin 
olan merceklerdir. Mercekler, küresel yüzeylerin mer-
kezlerini birleştiren doğruya paralel olarak gelen ışın 
demetini kırarak ışığı bu doğru üzerindeki bir noktada 
toplar. Bu noktaya ince kenarlı merceğin odak noktası 
(F) denir (Görsel 1). Bir merceğin her iki tarafında birer 
tane olmak üzere iki tane odağı bulunur.
İnce kenarlı merceklerde cisimlerin görüntüsü her za-
man düz ve büyük olmayabilir. Görüntü, cismin mercek 
önündeki konumuna bağlı olarak büyük, küçük, ters, 
düz, sanal veya gerçek olabilmektedir. Görüntünün 
oluştuğu yer cismin merceğe olan uzaklığı ile değişir.
Düz ve büyük bir görüntü elde edilmek istenen büyüteç 
gibi araçlarda da odak noktası büyük mercekler kulla-
nılır.
Büyüteç veya ince kenarlı mercek özelliğine sahip di-
ğer cisimler ışığı toplama özelliğinden dolayı güneşten 
gelen ışınları toplayıp kâğıt veya kuru otların alev al-
masına ve yangınlara sebep olabilir (Görsel 2). Bu ne-
denle ince kenarlı mercek yapısındaki cisimler doğaya 
rastgele atılmamalıdır.

Görsel 2: Büyüteçle ışığın toplanması

Görsel 1: İnce kenarlı mercek

F F
Odak noktası

0



FİZİK 10
Kavram Öğretimi

183

Ortaöğretim Genel Müdürlüğü
Öğretim Programları ve Ders Kitapları Daire Başkanlığı 108
2.	 İnce kenarlı merceklerin görüntüyü büyütme özelliğinden yola çıkarak günlük hayatta kullanıldığı 

yerlere örnekler veriniz.

		

3.	 Aşağıda ince kenarlı merceğin önüne yerleştirilen bir cismin konumuna bağlı olarak görüntüsünün 
oluşacağı yer ve özellikler verilmiştir. Verilen şekilleri inceleyerek cismin hangi konumda iken mer-
ceğin büyüteç olarak kullanılabileceğini sebebiyle açıklayınız.

F

F F

F2F 2FF

F F

F2F
2F

1. Cisim sonsuzda 2. Cisim 2F’nin dışında

4. 2F ile F arasında 5. Cisim odakta 6. Cisim F ile mercek arasında

3. Cisim 2F’de

0

0 0

0
F F

0

F2F F 2F
0

Hazırlayan: Seçil YILMAZ
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Çalışmanın Adı ÜZERİME GELEN IŞINLARI TOPLARIM   25 dk.

Çalışmanın Amacı İnce kenarlı mercek kavramını açıklayabilme. 

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.7. Mercekler
Kavram : İnce Kenarlı Mercek 
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız. 

Görsel: Teleskop ile gözlem

Bir merceğin odak uzaklığı merceğin 
şekline bağlıdır. Eğer merceğin yanları 
daha az kavisli ise ışık ışınları daha az 
kırılır. Sonuç olarak daha az kavisli ke-
nara sahip mercekler daha büyük odak 
uzunluğuna sahiptir.

Dünyanın dört bir yanındaki bilim insanları çok uzaklardaki gezegenle-
ri, yıldızları ve gök adaları gözlemleyerek evren hakkında yeni bilgiler 
edinmeye çalışıyor. Bunu yaparken de teleskop kullanıyorlar. Teleskop 
bir nesneyi olduğundan daha yakındaymış gibi görebilmemizi sağlayan 
alettir. Optik teleskoplar içlerinde bulunan özel biçimli aynalar ve mer-
ceklerle bu ışığı toplayarak artırır. Sonuç olarak da baktığımız nesnenin 
yansıyan görüntüsünün büyümesini sağlarlar. Bir teleskoba gelen ışık, 
içinden geçtiği dışbükey bir mercek tarafından odak noktasında toplanır. 
Odaktaki görüntü başka bir mercekle büyütüldükten sonra gözümüze 
ulaşır (bk. Görsel). 

Dışbükey mercekler saydam iki küresel yüzeyin ya da bir düzlem ile kü-
resel bir yüzeyin kesişmesi sonucunda oluşan uç kısımları orta kısmına 
göre daha ince olan merceklerdir. Bu mercekler, daha düşük bir kırılma 
indisine sahip bir madde ile çevrildiğinde ışık ışınlarını kırarak bir noktada toplar.  Asal ekseni, merceğin 
en kalın noktasında dikey olan hayalî bir düz çizgidir. Asal eksene paralel hareket ederek ince kenarlı 
merceğe gelen tüm ışık ışınları kırılarak merceğin odak noktasından geçer (Şekil 1). 

Şekil 1: Mercek odak uzaklığı

F F2F 2F
Asal eksen

ncam > nhava

Merceğe gelen ışığın mercekte kırılma biçimi kırılma kanunlarını belirler. Dışbükey merceklere gön-
derilen ışınlar ile bir merceğin önüne yerleştirilen cisimlerin görüntüsü daha kolay çizilebilir. Dışbükey 
merceğin önüne yerleştirilen bir cismin görüntüsünün yeri ve özellikleri cismin merceğe olan uzaklığına 
bağlı olarak değişmektedir (Şekil 2). 

Cismin görüntüsü merceğin diğer tarafında oluşuyorsa görüntü gerçektir (Şekil 2). Görüntü cismin bu-
lunduğu tarafta oluşuyorsa görüntü sanaldır (Şekil 3). Cisim odak noktasındayken görüntü sonsuzdadır.

F F2F 2FT

Cisim Cisim Cisim Cisim

Görü
ntü

Görü
ntü

Görü
ntü

Şekil 2: Gerçek görüntü

CisimCisim

Görüntü
Görüntü

T2F F F 2F

Şekil 3: Sanal görüntü
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Hazırlayan: Serdar BAŞKAL

2.	 İnce kenarlı merceklerin kullanım alanlarına iki adet örnek veriniz.

1.	 Metinden yararlanarak ince kenarlı merceği nasıl açıklarsınız?

3.	 Şekil 2 ve Şekil 3’te farklı renklerde verilen ok şeklindeki cisimlerin ince kenarlı mercekte aynı 
renklere karşılık gelen görüntülerini inceleyiniz. İnce kenarlı merceğin önüne yerleştirilen bir cis-
min görüntüsünün yerini ve özelliklerini belirten üç durum yazınız.

Sorular
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Çalışmanın Adı BİR OYUN   15 dk.

Çalışmanın Amacı Kalın kenarlı merceğin yapısını ve ışığa karşı davranışını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.7. Mercekler
Kavram : Kalın Kenarlı Mercekler
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi 
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Tahmin Etme Becerisi

Yönerge: Aşağıdaki metin ve görsellerden yararlanarak  soruları cevaplayınız.

110

Alperen ve Oğuzhan optik konusu ile ilgili  “Kavramı bul ve tanımla” oyunu oynayacaktır. Alperen; Oğuz-
han’ın bulmasını istediği kavramı, anahtar cümleler ve nesneler kullanarak anlatacaktır. Ancak Oğuz-
han’ın kafası karışmış görünüyor, onun bu konuda yardıma ihtiyacı vardır.

Kırılan par-
çaların uzan-
tısı bir nokta-
da birleşir.

Şekli ısırılmış 
elmaya benzer.

Genellikle ileri yaşlarda 
kullanılır.

Alperen

Oğuzhan
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Hazırlayan: Şeyda BOZARSLAN

1.	 Görseldeki ısırılmış elmanın şeklini nasıl anlatırsınız?

	

2.	 Birbirine paralel duran iki kibrit görseldeki gibi kırılmıştır. Kibritlerin kırılma sonrası paralel olma-
yan parçaları farklı bir doğrultuda durmaktadır. Bu kibritleri birer ışık ışını olarak kabul ettiğinizde 
“Kırılan parçaların uzantısı bir noktada birleşir.” ifadesi ne anlama gelmektedir?

	

3.	 Alperen’in Oğuzhan’a anlatmak istediği, genellikle ileri yaşlarda ortaya çıkan göz kusurunun 
düzeltilmesi için kullanılan kalın kenarlı merceklerdir. Bu mercekler içbükey, konkav veya ıraksak 
mercek olarak da adlandırılır. 

       Yukarıdaki metinden ve sorulara verdiğiniz cevaplardan yararlanarak Oğuzhan’ın kalın kenarlı 
mercekler için nasıl bir tanım yapabileceğini yazınız. Kalın kenarlı mercekle ilgili yaptığınız tanımı 
sıra arkadaşınızla paylaşarak değerlendiriniz.

Sorular
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İsmini İtalyan Galileo (Galile)‘den alan Galileoskobun (Galileo teleskobu) kökeni 1600’lü yıllara kadar 
dayanır. 1610 yılında, gözlemlenen nesneyi 30 kat büyütebilen mercekli bir teleskop geliştiren Galileo, 
bu teleskopla Galileo uyduları olarak da bilinen Jüpiter’in dört uydusunu (Lo, Europa, Ganymede, Cal-
listo) keşfederek gök biliminde teleskop çağını başlatmıştır.
Üniversite sınavlarının yaklaştığı bir hafta sonu babam bizi amcamların yanına Kütahya’ya götürdü. 
Amcam hangi bölümü okumak istediğimi sordu. Ben de optisyen olmak istediğimi ve ilk müşterimin de 
hazır olduğunu söyledim.
Annem miyop olduğu için uzak gözlüğü kullanıyordu. Amcam: “Annenin ne tür gözlük kullandığını biliyor 
musun?” dedi. Ben de uzak gözlüğü kullandığını, yaptığım araştırmaya göre uzak gözlüğünün ıraksak  
yani kalın kenarlı merceklerden (lens) yapıldı-
ğını söyledim. Ayrıca kenarları orta kısımlarına 
göre kalın olan merceklere kalın kenarlı (ırak-
sak, konkav, diverjan) mercek adı verildiğini ve 
uzakta bulunan cisimleri daha net görmemize 
yardımcı olduğunu (bk. Görsel), bu tür mer-
ceklerde ışınların uzantıları kesiştiği için odak 
uzaklıkların negatif (-) kabul edildiğini söyle-
dim. "Kalın kenarlı merceklerde kırılan ışınların 
uzantıları kesiştiğinden görüntüsünün sanal, 
düz ve cisimden daha küçük olur." bilgisini de 
amcam ve kuzenimle paylaştım. Bu sırada ku-
zenim de bana "Bu mercekler sadece gözlük-
lerde mi kullanılır?" diye sordu. Kuzenimin bu 
sorusuna "Işığın daha geniş alanlara dağılma-
sını sağlar ve uzakta olan cisimleri görmek istediğimiz durumlarda kullanabilir." cevabını verdim. Amcam 
ve kuzenim bu bölümü kazanmam için bana başarılar dilediler.

111

Çalışmanın Adı ANNEMİN GÖZLÜĞÜ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Günlük hayattan örneklerle kalın kenarlı mercekleri açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.7. Mercekler
Kavram : Kalın Kenarlı Mercekler
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Sorular

2.	 Metinde kalın kenarlı merceğin hangi özelliklerinden bahsedilmiştir? Kısaca yazınız.

3.	 Kalın kenarlı mercekte görüntü oluşumu ve görüntünün özelliği nasıldır?

1.	 Günlük hayatta kalın kenarlı mercekler, teleskoplar ve gözlükler dışında nerede kullanıyor olabilir?

ANNEMİN GÖZLÜĞÜ

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.                           

Görsel: Miyop göz kusuru olanların kullandığı kalın kenarlı mercekten 
yapılmış gözlük camı
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Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Sınıfta tahtaya bakarken sürekli gözlerimi kısarak baktığı-
mı fark eden fizik öğretmenimiz bana göz doktoruna gö-
rünmemi tavsiye etti. O akşam evde babama ve anneme 
fizik öğretmenimin görme bozukluğumdan dolayı bana 
göz doktoruna gitmemi tavsiye ettiğini aktardım. Babam 
da hemen ertesi gün gidebileceğimizi belirtti. 
Hastanede göz doktoru muayene sırasında bana ekran-
da bazı harfleri okumamı söyledi. Bunu yaparken gözüme 
taktığı boş gözlük çerçevesine sürekli farklı mercekler yer-
leştiriyordu. Ben ekranda okuyamadığım harfleri doktorun 
çerçeveye koyduğu mercek sayesinde net bir şekilde 
okumaya başladım. Bana görseldeki gibi bir reçete yazıp 
gözlükçüye giderek bu reçeteyle gözlük almamı söyledi. 
Bana verdiği reçetedeki (bk. Görsel) (-) işaretli rakamlara 
bir anlam verememiştim. Göz doktoruna bunun anlamını 
sordum. Göz doktoru tebessüm ederek uzağı net görmem için bunları yazdığını, (-) işaretli merceğin 
benim miyop olduğumu gösterdiğini ve  rakamlarda ıraksama için mercek kalınlığını ifade ettiğini belirtti. 
Demek ki bende miyop göz kusuru olduğu için uzağı net göremiyormuşum. Doktorun verdiği mercek ka-
lın kenarlı mercekmiş ve göze gelen ışınları dağıtarak odaklanmamı ve net görmemi sağlıyormuş. O za-
man (+) işaretinin de yakınsama için hipermetrop göz kusuru olanlara verilen ince kenarlı merceklerde 
kullanıldığını düşündüm. Öyleyse hipermetroplar da ince kenarlı mercek yardımı ile göze gelen ışınları 
odaklayıp daha net görüş sağlıyorlardı. Hastaneden eve gelince yaptığım araştırma sonucu yakınsama 
(+), ıraksama (-) işaretle ifade edildiğini, yakınsamanın yakın gözlük, ıraksamanın uzak gözlük numarası 
için kullanılan kavramlar olduğunu gördüm ve göz doktorundan öğrendiklerimi de teyit ettim.
Artık tahtadaki yazıları ve görselleri daha net gördüğüm için çok mutluydum. Bana miyop gözlüğü alın-
dıktan bir ay sonraki veli toplantısına gelen babam, fizik öğretmenimizle tanışmak istedi. Babam öğret-
menimize benim gözlerimi kısarak baktığımı fark edip tedavi olmama yardımcı olduğu için teşekkür etti.

112

Çalışmanın Adı GÖZ DOKTORUNUN REÇETESİ   20 dk.

Çalışmanın Amacı Yakınsama ve ıraksama kavramlarını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.7. Mercekler
Kavram : Yakınsama ve Iraksama
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Hazırlayan: Yavuz CEYLAN

Sorular

2.	 İnce ve kalın kenarlı merceklerin yakınsama ve ıraksama ile ilişkisi nedir?

3.	 Yukarıdaki metinden yola çıkarak kendi ifadenizle yakınsama ve ıraksamayı nasıl açıklarsınız?

1.	 Yukarıdaki metne göre kalın kenarlı ve ince kenarlı merceğin özelliklerini açıklayınız.

GÖZ DOKTORUNUN REÇETESİ

Yönerge: Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız.                           

Görsel: Miyop göz kusuru için yazılan reçete

Prof. Dr.
Rafet ZENGİN

GÖZLÜK REÇETESİ
Prof. Dr.

Rafet ZENGİN
Göz Hastalıkları

Uzmanı

HASTA:
Aslı BAŞYAYLA
023-2021
07.11.2021
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Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

Öğretmeni Berna’dan beyaz ışığı kullanarak farklı renklerde ışık elde edilip edilemeyeceği konusunda 
araştırma yapmasını ister. Berna bu soruya yanıt bulabilmek için bir düzenek hazırlar. Karanlık bir or-
tamda kurduğu bu düzenekte farklı renklerdeki filtrelere beyaz ışık gönderen Berna, daha sonra bu filt-
relerden geçen ışığı gözlemler. Her defasında filtrenin rengini değiştirerek incelemelerine devam eder. 
Araştırması sonucunda Berna’nın elde ettiği aşağıdaki gözlem sonuçlarını dikkatlice inceleyiniz.

Çalışmanın Adı NE RENK GÖRÜNÜR?   20 dk.

Çalışmanın Amacı Işık filtresi kavramını açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.9. Renk
Kavram : Işık Filtresi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

Yönerge: Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız.

1. Gözlem

Beyaz ışık kırmızı filtreye gönderildiğinde 
filtreden kırmızı ışık güçlü, turuncu ışık 
zayıf geçmektedir. Filtre, kırmızı ışığı 
güçlü geçirdiği için filtreden kırmızı ışığın 
geçtiği görülür.

Beyaz ışık, mavi ve yeşilin karışımı 
olan cyan filtreye gönderildiğinde cyan 
filtreden mavi ve yeşil ışık güçlü, sarı ve 
mor ışık zayıf geçmektedir. Yeşil filtreden 
yeşil ışık güçlü geçer, göz filtreyi yeşil 
görür.

3. Gözlem 

Beyaz ışık yeşil filtreye gönderildiğinde 
filtreden yeşil ışık güçlü, mavi ve sarı ışık 
zayıf geçmektedir. Filtre yeşil ışığı güçlü 
geçirdiği için filtreden yeşil ışığın geçtiği 
görülür.

2. Gözlem 

    

Beyaz ışık

Kırmızı saydam cisim (filtre)

    

Beyaz ışık

Yeşil saydam cisim (filtre)

        

Beyaz ışık

Cyan filtre Yeşil filtre
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Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ

113

Sorular

1.	 Berna’nın gözlemleri sonucunda elde ettiği bilgilerden yola çıkarak ışık filtreleri kavramını nasıl 
açıklarsınız?

	

2.	 Işık filtrelerinin temel özellikleri nelerdir? Açıklayınız.

	

3.	 Karanlık bir ortamda beyaz ışık, magenta ve mavi filtreye gönderildiğinde filtreden hangi renkte 
ışık geçer? Nedeniyle açıklayınız.

	

Beyaz ışık yeşil filtreye gönderildiğinde 
yeşil filtreden yeşil ışık güçlü, yeşil renge 
komşu olan sarı ve mavi ışık zayıf geçer. 
Mavi ve kırmızının karışımı olan magenta 
filtre mavi ışığı zayıf geçirir. Göz zayıf 
ışınları algılayamadığından magenta 
filtreden ışık geçmez, filtreyi siyah görür.

4. Gözlem 

Beyaz ışık kırmızı filtreye gönderildiğinde 
kırmızı filtreden güçlü geçen kırmızı 
ışık, kırmızı ile yeşil rengin karışımı olan 
sarı filtreden de güçlü geçer. Göz filtreyi 
kırmızı görür.

5. Gözlem 

Beyaz ışık yeşil filtreye gönderildiğinde
filtreden yeşil ışık güçlü, mavi ve sarı
ışık zayıf geçer. Mavi filtreye gelen güçlü 
yeşil ışık, mavi filtreden zayıf olarak 
geçer. Mavi filtreden geçen zayıf yeşil 
ışık ve zayıf mavi ışık göz tarafından 
algılanmadığı için filtreden ışık geçemez, 
filtre siyah görünür.

6. Gözlem 

        

Beyaz ışık

Yeşil filtre Magenta filtre

        

Beyaz ışık

Kırmızı filtre Sarı filtre

        

Beyaz ışık

Yeşil filtre Mavi filtre
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Çalışmanın Adı YEŞİL IŞIK, KIRMIZI IŞIK   20 dk.

Çalışmanın Amacı Cisimlerin renkli görülmesinin nedenlerini açıklayabilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > 4.9. Renk
Kavram : Işık Filitresi
Genel Beceriler : Eleştirel Düşünme Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi, Sınıflandırma Yapma Becerisi

Sorular

1.	 Metinden hareketle ışık filtresi kavramını tanımlayınız.

	

2.	 Cisimleri renkli görmemizin nedeni nedir? Bir örnek vererek açıklayınız.

		

3.	 Denizlerin mavi renkte görülmesi ile ışık filtrelerinde cisimlerin renkli görülmesinin benzerlik ve fark-
lılıkları nelerdir?

	

114

Yönerge: Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız.

Hazırlayan:  Ömer AYDIN

Aynı cisme bakan iki kişinin bu cismi farklı şekilde görmesi mümkün müdür? Görme olayı, cisimlerden 
yansıyan ışınların göze gelmesi ve gözdeki sinirler tarafından beyne iletilerek algılanması sonucunda 
gerçekleşir. Göze gelen ışık, göz ve beyin yapısı vb. unsurlardan dolayı aynı cisme bakan iki kişi cismi 
farklı şekilde görebilir. Örneğin renk körlüğü rahatsızlığı olan insanlar trafik ışıklarındaki gibi yeşil ve 
kırmızı rengi ayırmakta zorlanırlar. Renk körlüğü tıbbi bir rahatsızlık olup gözde veya beyinde olan bir 
sorundan kaynaklanır. Bunun yanında sağlıklı bireyler de aynı ortamda bulunan cisme baktıklarında 
cismin rengini farklı algılayabilirler. Örneğin şu anda okuduğunuz bu sayfaya yeşil bir jelatin kâğıdın 
arkasından bakarsanız yine beyaz zemin üzerinde siyah yazılar mı görürsünüz? Aşağıdaki görsellerde 
görüldüğü gibi trafik ışıklarına farklı filtrelerden bakıldığında her filtredeki görüntü birbirinden farklı olur. 

Kırmızı Filitre Yeşil Filitre Mavi Filitre
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Hazırlayan:  Ömer AYDIN

Çalışmanın Adı OPTİK KAVRAMLARINI TANIYORUM   20 dk.

Çalışmanın Amacı Optik ünitesinde geçen kavramları birbiriyle ilişkilendirebilme.

4. ÜNİTE : OPTİK > Ünite Sonu Çalışması
Kavram : Ünite Kavramları
Genel Beceriler : İş Birliği Becerisi
Alan Becerileri : Çıkarım Yapma Becerisi

115

Yönerge: Aşağıdaki şema, Optik ünitesinde geçen kavramlara ait birbiriyle bağlantılı, “Doğru/Yanlış” 
nitelikli ifadeleri içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniği ile hazırlanmıştır. Soldaki ilk ifadeden   
başlayarak her doğru ya da yanlış cevabınıza göre çıkışlardan sadece birini işaretleyiniz. 
Vereceğiniz cevaplarla sekiz çıkış noktasından doğru olanı bulunuz. Çalışmanızı sıra arkada-
şınızın çalışması ile karşılaştırarak varsa eksik kalan noktaları tamamlayınız.

D

Y

Aydınlanma şiddetinin 
birimi candela’dır.

İnce kenarlı mercekler 
ışığı toplar.

Işık filtreleri belirli bir renkte 
veya farklı renklerde ışık 
elde etmek için kullanılır.

Işığın herhangi bir saydam 
ortamdaki hızının boşluktaki 
hızına oranına o ortamın 
kırıcılık indisi denir.

D 3. ÇIKIŞ

4. ÇIKIŞY

Sınır açısından daha büyük 
açıyla gelen ışın az yoğun 
ortama geçemez. Gelme açısı 
yansıma açısına eşit olacak 
şekilde geldiği ortama döner. 
Bu olaya tam yansıma denir. 

D 1. ÇIKIŞ

2. ÇIKIŞY

D 5. ÇIKIŞ

6. ÇIKIŞY

D 7. ÇIKIŞ

8. ÇIKIŞY

Işığın bir ortamdan başka bir 
ortama geçerken doğrultu 
değiştirmesine kırılma denir.

Işık kaynağından hiç ışık 
alamayan bölge yarı gölgedir.

D

D

Y

Y

Hazırlayan: Dr. Belgin SÖNMEZ
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CEVAP ANAHTARLARI

Çalışma No.: 1

Çalışma No.: 3

Çalışma No.: 5

Elektrik yüklerini harekete geçiren, sistemdeki potansiyel far-
kıdır. Yükler, yüksek potansiyelden düşük potansiyele doğru 
hareket eder.

1.

Durgun bir elektrik alanında iki nokta arasındaki bir yükü hare-
ket ettirebilmek için birim yük başına yapılması gereken iş ya 
da harcanması gereken enerji potansiyel farkı olarak tanımlanır.

1.

Elektrik akımı, bir iletkenden, yüksek potansiyelden düşük po-
tansiyele doğru, belirli bir sürede geçen yük miktarıdır. Aynı 
sürede iletkenden geçen yük miktarı artarsa elektrik akımı ar-
tar. Elektrik akımı süre ile ters, yük miktarı ile doğru orantılı-
dır. Elektrik akımının yönü vardır. Elektrik akımının oluştuğu 
ortamlar, elektrik akımını iletebilen yani iletken özellikteki mad-
delerdir. Bu özellikte olmayan maddeler yalıtkandır ve elektrik 
akımını iletmez. 

2.

Teleferiğin bulunduğu tepenin alt kısmı pilin eksi kutbunu, üst 
kısmı artı kutbunu, kabinle birlikte hareket eden kayakçılar ise 
yükleri temsil eder.

2.

Elektrik akımının oluşturduğu elektrik enerjisi, el feneri örne-
ğinde olduğu gibi günlük hayatımızdaki elektrikli aletlerde kul-
lanılır. Bu sayede ısı ve ışık enerjisi elde edilebilir. Yani elektrik 
enerjisi başka enerjilere dönüşebilir. Elektrik akımının yönü, 
elektronların hareket yönüne zıt yöndedir. Pilin bağlı olduğu sis-
temde artı kutuptan eksi kutba doğrudur.

3.

Öğrencilerin yaptığı araştırmalara göre cevaplar değişebilir. 
Muhtemel cevaplar:
Potansiyel farkı oluşturan araçlara dinamo, akü, pil örnek olarak 
verilebilir.

3.

Bir iletkenin, üzerinden geçen elektrik akımına karşı gösterdiği 
zorluğa elektriksel direnç denir.

1.

Elektrik akımı bir malzemenin üzerinden geçerken elektronlar-
daki enerjinin bir kısmı malzemeye aktarılır ve ve bu nedenle her 
malzeme ısınır. Çarpışmalar ne kadar çoksa ısıya dönüşen enerji 

2.

Tungsten teli ısınarak akkor hâline gelmekte ve ışık yaymakta-
dır. Ancak tungsten telinin yaydığı ışık enerjisi, tükettiği elekt-
rik enerjisinin çok az bir miktarına karşılık gelmektedir. Çünkü 
tungsten teli harcadığı elektrik enerjisinin büyük bir kısmını ısı 
enerjisi olarak yayar. Bu nedenle günümüzde ışık enerjisi verimi 
yüksek olan ampuller tercih edilir.

3.

Çalışma No.: 6

İletken bir madde içindeki serbest elektronların belli bir yöne 
hareketlendirilmeleri durumunda karşılaştıkları zorluğun sebep-
leri, maddenin atomlarındaki dizilimler ve aralarındaki boşluklar 
olarak açıklanabilir.

Büyütülmüş model olarak Aras’ın ortaya koyduğu model de uy-
gundur. Musluğu kapattıkça su akımına karşı bir direnç oluştu-
ruruz.

Bir iletkenin, üzerinden geçen elektrik akımına karşı gösterdiği 
zorluğa elektriksel direnç denir.
Elektriksel direncin faydalı etkileri için muhtemel cevaplar: 
Elektriksel direnç sayesinde ısı enerjisi elde edilebilir. Direnç 
sayesinde elektrik enerjisinin iletimi ve dağıtımı sırasında ener-
jinin istenmeyen bölgelere dağılımı engellenir.

3.

1.

2.

Çalışma No.: 7

Suyun akış hızı yeterli olduğu sürece modelleme doğrudur.1.

Öz direnç sabit sıcaklıkta ya da belirli bir sıcaklıkta maddenin 
cinsine bağlıdır, sistemde birimi olan bir çarpan gibi kullanılır. 
Boyutların arasındaki uzunluk ilişkisini direnç boyutuna taşıma-
yı sağlar.

2.

Birim uzunlukta ve birim kesit alanına sahip iletkenin direncine 
öz direnç denir.

3.

Çalışma No.: 8

Öğrencilerin vereceği cevaplar değerlendirilir.
Muhtemel cevap:
Bir iletkenin birim uzunluğu ve birim kesitindeki parçasının akı-
mın geçişine karşı gösterdiği dirence öz direnç denir. Maddeler 
için ayırt edici bir özelliktir.

1.

Ampulün içerisinde kullanılacak metalin akkor hâline gelebil-
mesi için öz direnci yüksek olmalıdır. Ampulün filamanında tun-
gsten yerine gümüş kullanılırsa gümüş, öz direnci düşük olduğu 
için yüksek elektrik akımına karşı direnç göstermez ve ortamı 
aydınlatmaz. 

2.

İletkenlerin boyunu veya kesit alanını değiştirerek öz direncini 
değiştirmek mümkün değildir. Öz direnç maddeler için ayırt edi-
ci bir özelliktir. Maddenin cinsine ve sıcaklığa bağlıdır.

3.

Çalışma No.: 2

I, III ve IV. araştırma sonuçları elektrik akımını tanımlarken II. 
araştırma sonucu akımın yönü hakkında bilgi vermektedir. İfa-
deler tek başına elektrik akımını tanımlamaya yeterli değildir. 

1.

Elektrik akımı, bir iletkenin dik kesitinden birim zamanda yük 
işaretine bakılmaksızın geçen toplam yük miktarıdır.

3.

Her araştırma sonucunun elektrik akımının tanımına katkısı 
önemli olmakla beraber en yakın olan, III numaralı araştırma 
sonucudur.

2.

Çalışma No.: 4

Birinci grup, potansiyel farkı maddelerin sıcaklık farkı ile iliş-
kilendirmiş ve farklılığın olması ile akışın gerçekleşeceğini 
belirtmiştir. İkinci grup ise hareketi akımla ilişkilendirip bunun 
gerçekleşebilmesi için yükseklikle potansiyel farkının olması 
durumunda gerçekleşeceğini belirtmiştir.

1.

Birim yükün, iletken üzerinde bir noktadan başka bir noktaya 
getirmek için elektriksel kuvvetlerin yaptığı işe ya da elektrik 
devrelerinde üretecin birim yükün hareketi için harcadığı enerji 
miktarına potansiyel farkı denir.

3.

Bir devrede lambanın ışık verip vermemesi lambanın uçları ara-
sındaki potansiyel farkına bağlıdır. Potansiyel farkı varsa lamba 
ışık verir, potansiyel farkı yoksa ışık vermez.

2.

miktarı da o kadar çok olur. Bu çarpışmalar, aynı zamanda bir 
malzemenin elektrik akımına karşı gösterdiği direncin de kay-
nağıdır. Üzerinden aynı miktarda akım geçen iki telden direnci 
büyük olan daha çok, direnci küçük olan daha az ısınacaktır.

Çalışma No.: 9

Diş macununu sıkan kuvvet potansiyel farkı (gerilim), diş macu-
nunun miktarını akım olarak düşünürsek macunun çıktığı delik 
çapı direnç olarak kabul edilir ve birbirleri ile eşleştirilebilir.

1.

Kuvvet potansiyel farkı (gerilim), diş macununun miktarı akım 
ve macunun çıktığı delik çapı ise direnç ile eşleştirilmiştir. Bu 
durumda diş macunu için bahsedilen oran, elektrik devresinde-
ki potansiyel farkının elektrik akımına oranıdır (V/I) ve bu oran 
direnç değerini verir. Oran küçükse direnç değeri küçük, oran 
büyükse direnç değeri büyük olur. 

2.

Ohm Yasası, bir elektrik devresinde potansiyel farkının elektrik 
akımına oranıdır. Bu oran, sabit olup direnç değerini verir. 

3.
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Çalışma No.: 11

Çalışma No.: 12

Elektrik devre elemanları seri ve paralel olmak üzere iki biçimde 
birbirlerine bağlanabilir.

1.

Kum taneleri elektrik akımına, dikdörtgen levha akıma karşı 
gösterilen zorluk ve yaylar da bu zorluğu istenilen biçimde de-
ğiştirebilen etken olarak yorumlanabilir. Görsel 1’de uç uca bağ-
lanan yaylar seri bağlı devreyi, Görsel 2’deki yaylar ise paralel 
bağlı dirençleri temsil etmiştir.

2.

Bir elektrik devresi içinde aynı tür elemanların yaptığı görevin 
yalın olarak yapılabilme durumuna “eşdeğer”, tüm dirençlerin 
yaptığı işi tek başına yapabilen direnç değerine de “eşdeğer di-
renç” adı verilir.

3.

Mehmet’in kullandığı dirençlerin elektrik akımına karşı göster-
diği zorluğun fazla olmasında dolayı 100 ve 150 ohm değerin-
deki dirençleri tek tek denediğinde elektrik devresinde yeterli 
akım oluşmamıştır.

1.

Mehmet’in bu iki dirençten daha küçük değerde bir dirence ih-
tiyacı vardır. Bu nedenle paralel bağlı devreyi tercih etmiştir.

2.

Birden fazla direncin yaptığı etkiyi tek başına yapabilen dirence 
eşdeğer direnç denir.

3.

Çalışma No.: 13

Bir elektrik devresinde ya da oluşturulmuş cihazda iç direncin 
olmasının olumlu yönü, devreden yüksek akım geçmesi duru-
munda iç direncin devreye ya da cihaza bağlı düzeneğin yüksek 
akım nedeniyle bozulmasını engellemesidir. İç direncin elektrik 
devresinde elektrik akımının dolaşımını kısıtlaması olumsuz yö-
nüdür.

Elektronik aletteki iç malzemelerin elektrik akımının geçişine 
karşı gösterdiği dirence, o aletin iç direnci denir.

Öğrenci cevapları değişkenlik gösterebilir. Muhtemel cevap:
Günlük hayatta kullandığımız elektronik araçların yapıldığı mal-
zemeler ideal durumda olsaydı ısınma amaçlı geliştirilen aletler 
olmazdı.

3.

1.

2.

Çalışma No.: 14

Görsel 1’de pillerden akım geçmemiştir. Bu yüzden sıcaklığı 
değişmemiştir.
Görsel 2’de tek lamba ışık vermektedir. Pilden belli miktarda 
akım geçtiği için sıcaklığı artmıştır.
Görsel 3’te iki lamba da ışık vermektedir. Lambalar paralel bağ-
landığı için üreteçten çekilen akım Görsel 2’den geçen akımın 2 
katıdır. Bu nedenle sıcaklığı daha fazla artmıştır.

1.

Pillerden devrelere faklı miktarda akım sağlandığı için pillerde 
farklı miktarlarda gerilim düşmeleri meydana gelmiştir.

2.

Üretecin elektrik akımının geçmesine karşı gösterdiği zorluğa 
iç direnç denir.

3.

Çalışma No.: 15

Öğrenci cevapları değişkenlik gösterebilir. 
Muhtemel cevap:
Açık bir elektrik devresinde üretecin uçları arasındaki potansiyel 
farkına üretecin elektromotor kuvveti denir.

1.

Vücudumuzda dolaşım sistemi bir elektrik devresine benzetilirse 
kalp elektromotor kuvvet kaynağına benzetilebilir. Damarlardaki 
kan elektrik devresindeki akım gibi düşünüldüğünde kanı pom-
palayan kalp, akımı üreten emk kaynağına benzetilebilir.

2.

Pilin iki kutbu arasındaki potansiyel farkı elektromotor kuvveti 
(emk) olarak adlandırılır. (D) → El fenerinin emk kaynağı pildir. 
(D) → Emk kaynağı olan piller kimyasal enerjiyi elektrik enerji-
sine dönüştürür. (D) → 1. çıkış

3.

Çalışma No.: 16

Yükleri harekete hazırda tutan bu kavrama fizikte “Elektromotor 
kuvveti” denir. Elektromotor kuvveti kısaca “emk” olarak adlan-
dırılır.

2.

1.

Bir pilin uçları arasındaki potansiyel farkına gerilim denir. Elekt-
romotor kuvveti ise devre açıkken kaynağın uçları arasındaki 
potansiyel farktır. Bu nedenle kapalı bir elektrik devresinde pilin 
uçları arasındaki potansiyel farkına emk denmez.

3. “Elektromotor kuvveti” kavramında “kuvvet” kelimesinin yer 
alması bunun mekanik kuvvetle ilgili olduğu anlamına gelmez 
çünkü elektromotor kuvveti kaynakları devrenin güç kaynakları 
olup görevleri akımın oluşmasını sağlayacak potansiyel farkını 
üretmektir. Yükler, direnci olan bir malzeme içerisinden geçer-
ken potansiyel enerjide her zaman bir azalma olur. Bu nedenle 
devrenin bir parçasında potansiyel enerjinin sürekli yükselmesi 
gerekir. EMK kaynağı, devrede yüklerin hareketini sağlayan, 
yüklerin potansiyel enerjilerini artırabilecek olan pil, batarya, je-
neratör benzeri aygıtlardır. EMK kaynağı bir yük pompası olarak 
düşünülebilir.

Çalışma No.: 17

Yakıt, elektrik ve yiyecek yerine sırasıyla yenilenebilir enerji, 
elektrik enerjisi ve kimyasal enerji düşünülmelidir. 

1.

Elektrik enerjisinin, iletken tel üzerindeki atomların birbirleri-
ne karşı uyguladıkları çekme ve itme kuvveti ile meydana gelen 
enerji türü olduğu söylenebilir.

2.

Bataryalar, nükleer, hidroelektrik ve termik santralleri ile yenile-
nebilir enerji kaynakları aracılığıyla karşılanabilen elektrik ener-
jisini; mekanik, kimyasal veya ısı enerjisinin elektriğe dönüştü-
rülmesiyle elde edilen bir enerji türü olarak tanımlayabiliriz.

3.

Çalışma No.: 10

Potansiyel farkının değişimi, akım şiddeti ile doğru orantılır.1.

Bir iletkenin iki ucu arasındaki potansiyel farkının o iletkenden 
geçen akım şiddetine oranı dirence eşittir. Bu ifade Ohm Yasası 
olarak açıklanır.

3.

Potansiyel farkının akım şiddetine oranının sabit olması ile bir 
maddenin kütlesinin hacmine oranının sabit olması benzer bir 
durumdur.

2.

Çalışma No.: 18

Çalışma No.: 19

Bilimsel gelişmelerin sürdürülebilir olması ve yeni teknolojilerin 
kolaylıkla üretilebilmesi açısından enerji dönüşümünün kullanıl-
ması önemli bir gerekliliktir. İnsan hayatının daha kolaylaşması 
ve zor gibi görünen olaylar karşısında basit çözümlere ulaşılabil-
mesi için enerjiden ve dönüşümlerinden yararlanılmıştır.

1.

Tablodaki değerler, cihazların birim zamanda harcadıkları ya da 
çektikleri enerji, miktarına göre sıralanmıştır. Harcanan enerji 
araçların üretildiği metalin direnci ve üzerinden geçen akım ile 
ilgili bir özelliktir.

1.

Elektrik enerjisi, elektrik potansiyel enerjisinden türetilen bir 
enerjidir. Ayrıca elektrik devresi tarafından çekilir ve tüketilir.

2.

Elektrik enerjisi birçok makinenin çalıştırılmasında kullanılabi-
len enerji türüdür. Tüm enerji çeşitlerinden dönüştürülebilmesi, 
depolanabilirliği ve farklı yerlere iletimi ise en önemli avantaj-
larındandır.

3.
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Çalışma No.: 21

Saç kurutma makinesinde elektrik enerjisi, hareket enerjisine 
(kinetik enerji) ve ısı enerjisine dönüşmüştür.  Ütüde elektriksel 
enerji, ısı enerjisine dönüşmüştür. 
Elektrikli bir alette yük üzerinde yapılan iş, o alette harcanan 
elektrik enerjisini verir. Elektrikli aletin direnci küçükse harca-
nan elektrik enerjisi büyük olur. Elektrikli aletin üzerinden ge-
çen akım büyükse harcanan elektrik enerjisi de büyük olur. Bu 
nedenle elektrik enerjisi direnç ve elektrik akımı kavramlarına 
bağlıdır. 

1.

Birim zamanda harcanan elektrik enerjisi, elektriksel güç olarak 
ifade edilir.

2.

Elektriksel güç, birim zamanda harcanan elektrik enerjisidir. 
Gücü fazla olan elektrikli alet, elektrik enerjisini daha kısa süre-
de ısı enerjisine dönüştürür. 

2.

Bir cihazın çalıştırılabilmesi için birim zamanda ne kadar elekt-
rik enerjisi kullanıldığı güç kavramı ile ölçülür. Bu nedenle iki 
kavram birbiriyle ilişkilidir. 

3.

Elektrikli bir aletin elektriksel gücü ne kadar büyükse kullanıldı-
ğı süre boyunca harcadığı elektriksel enerji de o kadar büyüktür. 
Elektriksel güç ile elektrik enerjisi, doğru orantılıdır. Aletin kul-
lanıldığı süre arttıkça harcadığı elektrik enerjisi de artmaktadır. 

3.

Çalışma No.: 20

Bir elektrik devresinde gerilim ve akım arasındaki ilişki elektrik-
sel güç kavramı ile ilgilidir. Elektriksel güç enerjinin bir formu 
olup gerilim ve akım kavramlarının çarpımıdır.

1.

Direnci bilinen bir devre elemanının üzerinden geçen akım ya 
da devredeki gerilim arttırıldığında devre elemanının gücü artar.

2.

8 Wattlık LED lamba en az elektrik enerjisi tüketir. Lambaların 
parlaklıkları birim zamanda tükettiği enerji ile orantılı olup bu, 
lambanın gücüdür.

3.

Çalışma No.: 22

Eşit süre çalıştırılmak koşulu ile elektrikli cihazların elektriksel 
gücü ne kadar fazla ise o kadar fazla elektrik enerjisi tüketir. Gücü 
ne kadar az ise o kadar az elektrik enerjisi tüketir.

1.

Elektriksel güç, birim zamanda harcanan elektriksel enerjidir.
Gücün birimi watt (Volt.Amper), enerjinin birimi ise "joule"dür 
(Volt.Amper.Saniye).

2.

Çalışma No.: 23

Görsel 2’deki demir tozlarının çubuk mıknatısın etrafında sıra-
lanarak çizgi oluşturmasının nedeni, demir tozlarının mıknatısın 
manyetik alan çizgileri etkisinde olmasıdır.

Mıknatıslık etkisinin görüldüğü alanlara manyetik alan denir.

Görsel 1’deki L mıknatısının K mıknatısına doğru hareket et-
mesinin nedeni, mıknatısların birbirlerine uyguladıkları çekim 
kuvvetidir. M mıknatısının hareketsiz kalmasının nedeni, diğer 
mıknatısların M mıknatısına uyguladıkları kuvvetlerin M mık-
natısını hareket ettirecek büyüklükte olmamasıdır. M mıknatı-
sının hareketsiz kalması, yüzeyin sürtünmeli bir yüzey olması 
durumunda da mümkündür. Diğer mıknatısların M mıknatısına 
uyguladığı kuvvetlerin, sürtünme kuvvetine büyüklüğüne eşit 
olması durumunda M mıknatısı hareketsiz kalabilir.

1.

2.

3.

Çalışma No.: 24

Manyetik alan, bir mıknatısın kuvvetinin etkili olduğu alandır. 1.

Manyetik alan şiddeti mıknatısın kutup şiddetine ve seçilen nok-
taya olan uzaklığına bağlıdır. Mıknatısın kutup şiddeti ile doğru, 
seçilen noktaya uzaklık ile ters orantılıdır.

2.

Dünya kendi manyetik alanını üretir ve Dünya’nın manyetik 
alanı, Dünya’yı Güneş rüzgârlarından ve bu rüzgârlardan gelen 
yüklü parçacıklardan korur. Böylece bu zararlı parçacıklar ozon 
tabakasını içinde bulunduran üst atmosfere zarar veremez. Cep 
telefonları, internet, televizyon, telsiz cihazlar vb. cihazların 
hepsinde manyetik alan bulunmaktadır. Bu manyetik alanlar da 
insan vücudunda kısa ve uzun vadede birçok rahatsızlığa neden 
olmaktadır.

3.

Çalışma No.: 25

birim zamanda
harcar.

üretilen akıma
karşı direnci

oluşmasını
sağlar.

ilgilidir.

cinsine bağlıdır.

oluşturur.
geçişine

tepkilidir.

ELEKTRİK AKIMI

MANYETİK ALAN EŞDEĞER DİRENÇ

DİRENÇ

ÖZ DİRENÇ

OHM YASASI

ELEKTRİK DEVRESİ

POTANSİYEL FARK

ELEKTROMOTOR KUVVETİ

İÇ DİRENÇ

ELEKTRİKSEL GÜÇ

ELEKTRİKSEL ENERJİSİ

birden fazlasının
etkisidir.

davranışı
inceler.

ilgilidir.

tarafından
tüketilir.

oluşmasını
sağlar.

çalışmasını
sağlar.

temel
elemanıdır.

Çalışma No.: 26

1. Potansiyel farkı
2. Elektromotor kuvveti
3. Voltmetre
4. Paralel
5. Ohm Yasası
6. Akım şiddeti
7. Ampermetre
8. Seri

Çalışma No.: 27

Öğrencilerin verdiği cevaplarda farkılılık görülebilir. Muhtemel 
cevap: 
- Basınç katı, sıvı ve gazların bulundukları çevreye yaptıkları  

etkidir.
- Basınç en temelde, birim yüzeye dik gelen etki kuvveti olarak 

nitelendirilebilir.

2.

Katılarda basınç uygulanan ağırlık ile doğru, yüzey alanı ile ters 
orantılıdır. Sıvılarda basınç sıvının bulunduğu kabın derinliği ile 
doğru orantılıdır. Gazlar bulundukları kabın duvarlarına çarpa-
rak basınç uygular. 

1.

9. Direnç
10. Öz direnç
11. Kesit ya da boy
12. Boy ya da kesit
13. Eşdeğer direnç
14. İç direnç
15. Elektriksel enerji
16. Elektriksel güç



CEVAP ANAHTARLARI FİZİK 10
Kavram Öğretimi

197

3.
Yorum Doğru Yanlış

Ayakta duran bir kişi sırtüstü yattığında 
yere yaptığı basınç artar.
Ayakta duran bir kişi yere yattığında 
basıncı temas yüzeyi artacağı için azalır.

X

Pipetle meyve suyu içebilmek için açık 
hava basıncını kullanırız. X

Parfüm şişelerinde gaz basıncından 
yararlanılır. X

Kamyondaki teker sayısının fazla 
olması yere yapılan basıncı azaltır. X

Katılarda basınç yüzey alanı ile doğru 
orantılıdır. X

Bir pastanın bulunduğu yüzeye 
yaptığı basınç ile bu pastayı dik olarak 
kestiğimizde her dilimin yaptığı basınç 
aynı olur, değişmez.

X

Baltanın ağzının bilenip 
keskinleştirilmesi basıncı arttırmak 
içindir. X

Bir oksijen tüpünden biraz oksijen 
tüketildiğinde oksijeninin basıncı azalır. X

Vida, görselde görüldüğü gibi bir ucu sivri diğer ucu ise geniş 
yüzey alanına sahiptir. Uygulanan kuvvet aynı olmasına rağmen 
hissedilen basınçlar, yüzey alanı değiştiği için farklı olacaktır. 
Acı hissini uyandıran nicelik basıncın büyük olmasıdır.

Basınç, birim yüzeye dik olarak etki eden kuvvettir.

K balonunun patlamasının nedeni, K balonuna uygulanan ba-
sıncın L balonuna uygulanan basınçtan büyük olmasıdır. L ba-
lonunda çivi sayısının fazla olması yüzey alanını arttırdığı için 
balona uygulanan basınç azalmıştır. Basınç yüzey alanı ile ters 
orantılı bir büyüklüktür.

1.

2.

3.

Çalışma No.: 28

Çalışma No.: 29

Tüm penguenlerin ayaklarının yüzey alanları birbirine eşittir. 
Ağırlığı en büyük olan penguen, 3. penguen olup bu penguenin 
karda bıraktığı derinlik miktarı en fazladır. Ağırlığı en küçük olan 
penguen 1. penguendir ve bu penguenin karda bıraktığı iz derinliği 
en az olandır. Penguenlerin oluşturduğu basınç, karda oluşan iz 
derinliği ile doğru orantılıdır.

1.

Penguenlerin karda yürürken basınç oluşturmalarına neden olan 
etki (kuvvet), penguenlerin ağırlığıdır. Ağırlık, bir kuvvettir ve 
yere diktir. Bu çalışmada basınç oluşmasına neden olmuştur. Bu 
kuvvet, basınç oluşturduğu için basınç kuvvetidir ve yönü yere 
diktir. Basınç kuvveti, penguenin ayaklarının yüzey alanının 
tamamına uyguladığı kuvvet (ağırlık) olarak tanımlanabilir. Ba-
sınç kuvveti, katılarda penguenin ağırlığına bağlı olup temas yü-
zeyinin alanına bağlı değildir ve ağırlıkla doğru orantılıdır. Tablo 
1’de verilen her bir penguen için basınç kuvveti her penguenin 
kendi ağırlığıdır.

2.

Sıvı basınç kuvveti; sıvı derinliğine, sıvı özkütlesine ve yüzey 
alanına bağlıdır. Bunlarla doğru orantılıdır. Sıvı basıncı artarsa 
basınç kuvveti de artar.
•	 Penguenlerin kanatlarında sıvı basıncının oluşturduğu etki, 

derinlik arttıkça artmaktadır. Bu durumda sıvı basınç kuvveti 
derinlikle doğru orantılıdır.

•	 Penguenlerin kanatlarında sıvı basıncına bağlı olarak oluşan 
kuvvet, sıvı özkütlesi azaldığında azalmıştır. Özkütle ile sıvı 
basınç kuvveti doğru orantılıdır. Yüzey alanı azaldığında sıvı 
basınç kuvveti de azalmıştır. Bu durumda sıvı basınç kuvveti, 
yüzey alanı ile doğru orantılıdır.

3.

Çalışma No.: 30

F1 kuvveti I numaralı yüzeye paralel olduğu için I numaralı yü-
zeyde basınç oluşturmaz.

1.

Şekil 3’te uygulanan F2 kuvveti ağırlık ile aynı yönde olduğu için 
Şekil 1 ve Şekil 2’deki I numaralı yüzeye etki eden basınçtan 
daha büyük olur.

2.

Yüzeye dik olarak etki eden kuvvete basınç kuvveti denir.3.

Çalışma No.: 31

Her iki sistemde de sıvılar üzerine basınç uygulandığında bu ba-
sıncın ortamın her köşesine iletildiği görülmektedir.

1.

Kapalı bir kapta bulunan sıvının herhangi bir noktasında oluştu-
rulan basınç, sıvı tarafından sıvının dokunduğu bütün yüzeylere 
dik olarak aynen iletilir.

3.

Pascal Prensibi tanımlanırken öncül kavramlarımızdan birisi 
kuvvet diğeri ise kesit alanıdır. Bunun yanında enerji korunumu 
da göz önünde bulundurulabilir.

2.

Çalışma No.: 32

Çalışma No.: 33

Sıvılar kendilerine uygulanan basıncı her yöne olduğu gibi ile-
tir. Kullanılan pistonlar katı olduğundan basıncın iletilmesiyle 
bu basınçların dengelenebilmesi için kesiti küçük olan pistona 
uygulanan kuvvetle büyük pistonun üzerinde olan büyük kuvvet 
dengelenerek kuvvet kazancı elde edilmiştir. Hidrolik sistem-
lerde kullanılan sıvının özelliği; kaygan olması, pistonlardaki 
sürtünmeyi en aza indirmesi ve hacminin hemen hemen hiç de-
ğişmemesidir.

1.

Sıvıların kendilerine uygulanan basıncı her yöne aynen iletmesi-
ne Pascal Prensibi denir.

3.

Öğrencilerin vereceği cevaplara göre farklılık görülebilir. Muh-
temel cevaplar:
Robotik iş makinaları, ilaçlama pompaları vb.

2.

Öğrencilerin vereceği cevaplara göre farklılık görülebilir.Muh-
temel cevaplar:
• Akışkanların hızının arttığı yerde basıncının azalmasına Ber-

noulli İlkesi denir.
• Bir borudan ya da kanaldan akan akışkanın basıncının, durgun 

hâldeki basıncından küçük olmasına Bernoulli İlkesi denir.

1.

Islak kıyafetlerin kuruması suyun buharlaşmasıyla ilgilidir. Rüz-
gârlı havada havanın hızı artar ve basıncı düşer. Böylelikle su-
yun buharlaşma hızı da artar.

2.

İki kâğıt arasına üflendiğinde havanın hızı artar, basıncı düşer. 
Bu durumda iki kâğıt birbirine yaklaşır.

3.

Çalışma No.: 34

Bir akışkanın akış hızı arttıkça akışkanın durgun hâldeki basın-
cına göre basıncı azalır.

Öğrenci cevaplarında farklılıklar görülebilir. Muhtemel cevap: 
Uçak kanatlarında, fıskiyelerde, otomobil imalatında vb. örnek 

1.

2.
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Şiddetli rüzgâr çatının üzerindeki hava basıncını düşürür. Çatının 
altındaki basınç üstündeki basınca göre büyük olduğu için çatıyı 
yukarıya hareketlendirir.

3.

Akışkanlar içerisine bırakılan cisimlere akışkan tarafından cis-
min ağırlığına zıt yönde uygulanan kuvvete kaldırma kuvveti 
denir.

2.

Cismin akışkan içerisinde batan hacmi olduğu tüm durumlarda 
kaldırma kuvveti etki eder. Cismin; akışkana batması, akışkanda 
askıda kalması veya akışkanda yüzmesi durumlarının hepsinde 
kaldırma kuvveti etkilidir.

1.

Kaldırma kuvvetinin gözlemlenebilir olmasının nedeni, yoğun-
lukla ilişkilidir. Balonun içindeki havanın yoğunluğu azaldıkça 
kaldırma kuvveti daha algılanabilir hâle gelir.

3.

Çalışma No.: 35

Çalışma No.: 36

Tamamı veya bir kısmı durgun akışkana batırılan cisme akışkan 
tarafından uygulanan kaldırma kuvveti, cisim tarafından yeri de-
ğiştirilen akışkanın ağırlığına eşittir.

Sıvı yüzeyinde dengede olan bir cisme etki eden kaldırma kuv-
veti, o cismin batan kısmının hacmi ile doğru orantılıdır. Buna 
göre kaldırma kuvveti ile ağırlık eşit büyüklükte olduğundan ba-
tan kısmın hacmi artarsa kaldırma kuvveti de artar.

Öğrenci cevaplarına göre farklılıklar görülebilir. Muhtemel ce-
vap: Denizlerde yük ve yolcu taşımacılığı.

3.

1.

2.

Çalışma No.: 37

Öğrencilerin vereceği cevaplar değerlendirilir.
Muhtemel cevap:
Tamamı ya da bir kısmı bir sıvıya batan cisme sıvı tarafından 
uygulanan kaldırma kuvvetinin, cismin yer değiştirdiği sıvının 
ağırlığına eşit olması Archimedes (Arşimet) İlkesi olarak tanım-
lanır.

1.

Bakır demirden daha yoğundur. Bu nedenle bakır ve demir eşit 
kütlede alındığında demirin hacmi daha büyük olur. Archimedes 
bu deneyi demir ve bakırdan eşit kütlede alarak yapsaydı demir, 
bakırdan daha fazla su taşırırdı.

2.

Cisimler ağzına kadar su dolu iki kovaya ayrı ayrı bırakıldığında 
tamamen batması durumunda kendi hacimleri kadar su taşırır-
lar. Bu deneyde cisimler eşit hacimli oldukları için eşit hacimde 
sıvı taşıracaklardır. Her iki kovadaki sıvının cinsi aynı olduğu 
için taşan sıvıların özkütlesi de aynıdır. Bu nedenle her iki kova-
dan taşan suyun ağırlığı eşittir. Archimedes ilkesi taşan sıvının 
ağırlığının cisme uygulanan kaldırma kuvvetine eşit olduğunu 
söyler. Bu nedenle her iki kovadan taşan sıvıların ağırlıkları eşit 
olduğu için cisimlere etki eden kaldırma kuvvetlerinin de eşit 
olduğu söylenebilir.

3.

Çalışma No.: 38

Archimedes Prensibi "Tamamı veya bir kısmı durgun akışkana 
batırılan cisme akışkan tarafından uygulanan kaldırma kuvveti, 
cisim tarafından yeri değiştirilen akışkanın ağırlığına eşittir ." 
şeklinde açıklanabilir. Archimedes Prensibi yeri değişen akışka-
nın ağırlığına bağlıdır.

1.

Bardakların ikisi de eşit ağırlıktadır. Çünkü yüzen tahta parçası 
ağırlığı kadar suyu taşırmıştır. Yüzen cisimler daima ağırlığı ka-
dar su taşırırlar.

2.

Denizaltı denilen araçlar deniz üstünde bulunabildiklerine göre 
yapılarında gemilerdeki gibi boşluklar olmalıdır. Archimedes İl-
kesi’nden yararlanılarak denizaltının yoğunluğu değiştirilebilir. 
Denizaltının oyukları yüzeyde kalması için hava ile batması için 
suyla doldurulmalıdır. 

3.

Çalışma No.: 39

1. Traktörlerin arka tekerlerinin geniş olmasının sebebi, basıncı 
azaltarak toprağa batmasını önlemektir.

2. Kramponların altında sivri dişlerin bulunmasının sebebi yere 
daha iyi tutunup kaymasını önlemek için yüzey alanını azal-
tarak basıncı arttırmaktır.

3. Sıvılar, üzerine etki eden basıncın büyüklüğünü değiştirmeden 
sıvı içinde her doğrultu ve yönde basıncı iletir. Bu ilke Pascal 
İlkesi olarak bilinir.

4. “Bir boruda ya da kanalda akmakta olan akışkanın basıncı, 
durgun hâldeki basıncından küçüktür.” ifadesi Bernoulli İlke-
si olarak tanımlanır.

5. Trenlerde tekerlek sayısının çok olmasının sebebi, raylarda şe-
kil bozukluğu olmasını önlemek için yüzey alanını arttırarak 
basıncı azaltmaktır.

6. Birim yüzeye dik olarak etki eden kuvvetin büyüklüğüne 
basınç denir.

7. Yüzeyin tamamına etki eden dik kuvvete basınç kuvveti denir.

1. Bölüm

1. Sıvı içine bırakılan cisimlere sıvı tarafından cismin ağır-
lığına zıt yönde bir kuvvet etki eder. Bu kuvvete kaldırma 
kuvveti denir.

2. Archimedes İlkesi, akışkanların kaldırma kuvvetini açıklayan 
ilkeye denir.

3. Archimedes kaldırma kuvvetinin varlığını ilk kanıtlayan ki-
şidir.

4. Sıvılar cisimlerin ağırlığına zıt yönde kaldırma kuvveti uy-
gular. 

5. Tamamı veya bir kısmı durgun akışkana batırılan cisme, akış-
kan tarafından uygulanan kaldırma kuvveti cisim tarafından 
yeri değiştirilen akışkanın ağırlığına eşittir.

2. Bölüm

Çalışma No.: 40

Öğrencilerin cevaplarına göre farklılıklar görülebilir. Muhtemel cevap:

KAVRAMLARLA İLGİLİ AÇIKLAMALARIM

Birim yüzeye etki eden kuvvet basınç olarak ifade edilir. 

Katılar ağırlıklarından dolayı bulundukları yüzeye basınç 
uygular.

Katılarda basınç kuvveti cismin ağırlığına eşittir.

Sıvı basıncı kabın şekline ve sıvının miktarına bağlı değildir.

Açık hava basıncını ölçmeye yarayan alet barometredir.

Kapalı kaplardaki gaz basıncını ölçmeye yarayan alet mano-
metredir.

Sıvı yüksekliği veya sıvının yoğunluğu artarsa basınç artar.

Sıvılar üstlerine uygulanan basıncı her noktaya aynı büyüklükte 
iletirler. Buna Pascal Prensibi denir.

Bernoulli İlkesi'ne göre su akan bir hortumun kesiti daraldıkça 
hız artar, basınç düşer.

Akışkanların kaldırma kuvvetini açıklayan ilkeye Archimedes 
İlkesi denir.

Açık hava basıncı değişimiyle deniz seviyesinden yükseklik 
bulmaya yarayan alet altimetredir.

Sıvı basıncı değişimiyle denizlerin veya göllerin derinliklerini 
bulmaya yarayan alet batimetredir.

olarak verilebilir.



CEVAP ANAHTARLARI FİZİK 10
Kavram Öğretimi

199

Çalışma No.: 41

Dalgalarla ilgili olarak birçok dalga biçimi olduğu söylenebilir. 
Aynı zamanda aşağıdaki bilgiler elde edilebilir:
•	Dalgalar hem madde ortamında hem de boşlukta yayılabilir.
•	Söylentileri yayan kişiler, otlar, yaprak ve deprem oluşan 

kara parçası maddenin tanecikleri olarak kabul edildiğinde 
maddeyi oluşturan tanecikler; yeri değişmeden enerjiyi bir 
yerden bir yere aktarır.

•	Dalga maddeyi bir yerden bir yere taşımaz.
•	Suya atılan taş ve bir kardeşin diğerlerine seslenmesi, dal-

gaya neden olan durumlar olarak ele alındığında dalga bir 
uyarıdır.

•	Dalgalar yaprağın yukarı aşağı ve ileri geri hareket ettiği dik-
kate alındığında periyodik olarak ilerler.

•	Radyo dalgaları ile ilgili bölüm incelendiğinde dalgalarla veri 
taşınabildiği görülür.

1.

“Dalga; madde ortamı içinde ya da boşlukta yayılan bir tedirgin-
lik, sarsıntı ya da uyarıdır ve ortama aktarılan enerjiyi başka bir 
ortama iletim şekli olarak aktarabilir.” şeklinde tanımlanabilir.

3.

 Deniz kıyısından uzakta ve dalgalı bir zamanda bu ortama bı-
rakılmış yüzen cismin dalgalar aracılığıyla kıyıya ulaşmaması 
günlük hayatta bir problem olabilir. Bu cismi o ortamdan almak 
için yakınına gitmek ya da cismin bulunduğu yere uzanan bir 
sistem kullanmak gerekir.

2.

Çalışma No.: 42

Ortamda aktarılan enerji olduğundan ortam hareket etmez. Dola-
yısıyla nesne bulunduğu noktanın düşey düzleminde durur.

1.

Dalga, bir ortamda aktarılan enerjidir.2.

Nesne ilerlemez sadece bulunduğu noktanın düşey düzleminde 
yer değiştirir. Nesne düşey doğrultuda hareket eder fakat enerji-
nin yayılma doğrultusu yatayda olduğu için bu tip dalgalar enine 
dalga olarak ifade edilir.

3.

Çalışma No.: 43

Titreşim hareketi ile benzerlik gösteren hareketler; sismogram, 
üşüyen insan ve sallanan cep saati görsellerinde verilmiştir. Küt-
leye bağlı kalem, çene ve cep saati; denge konumları etrafında 
gidiş geliş hareketi yapmaktadır. Sporcu ise merkezî denge tah-
tası etrafında dönme hareketi yapmaktadır.

1.

Örnek olarak sarkaçlı duvar saatini verebiliriz. Duvar saatleri, 
çarkların ve birçok küçük parçanın senkronize bir şekilde ha-
reket etmesiyle kadrandaki akrep ve yelkovanın hareketinin 
sağlandığı mekanik sistemlerdir. Duvar saatinin çubuğunun 
ucundaki ağırlığın salınım hareketi, mekanizmayı çalıştırır. Bu 
örnekteki titreşen cismin kısa aralıklarla gidiş geliş hareketi, sa-
atin zamanı doğru göstermesini sağlar ve bu da duvar saatini 
önemli kılar.

2.

Soruya “Titreşimlerin esnek ortamlarda yayılması dalgayı mey-
dana getirir. Titreşim denildiğinde, bir referans noktasına belli 
zaman aralıklarıyla yaklaşıp uzaklaşma ya da denge konumu 
etrafında yapılan gidiş geliş hareketinin anlaşılması gerekir.” 
şeklinde cevap verebiliriz.

3.

Çalışma No.: 44

Titreşim hareketinde, hareketlinin başlangıç noktasından belli 
bir uzanımda tekrarlayan hareketi söz konusudur. Yer değiştir-
meleri sıfırdır.

1.

Titreşim, cisimlerin farklı enerji türlerini birbirlerine aktarıp di-
ğer enerji türüne çevirmesidir. A ve B noktalarında, potansiyel 
enerjisi C noktasına geldiğinde kinetik enerjiye dönüşmektedir.

2.

Öğrencilerin verdiği cevaplarda farklılık görülebilir. Muhtemel 
cevaplar: Kanatlı hayvanların kanat çırpması, bir kaykay par-

3.

Çalışma No.: 45

1. Taşın atıldığı yerdeki titreşim hareketinin yakın taneciklere akta-
rılması ile dalga hareketi oluşur. Titreşim hareketinin tanecikten 
taneciğe aktarılması sonucunda ortam taneciklerinin düzenli ola-
rak titreşmesiyle oluşan dalga kıyıya ulaşır.

Su dalgasında su molekülleri aşağı-yukarı ve ileri-geri hareket 
ederler. Bu tür dalgalar hem enine hem boyuna dalgalardır.

2.

Her dalga hareketi bir titreşimdir. Ancak her titreşim bir dalga 
hareketi değildir. Bir titreşim hareketinin dalga hareketi olması 
için ortama enerji aktarılması gerekir. Örneğin sarkacın salınımı 
titreşimdir, bir dalga hareketi değildir. Salınım hareketinde böyle 
bir enerji aktarımı yoktur.

3.

Çalışma No.: 46

Dalganın enerjisinin değişmesi genliğini etkiler. Dalganın enerji-
si ile titreşim genliği doğru orantılıdır.

1.

Titreşim doğrultusu yayılma doğrultusuna paralel olan dalgalara 
boyuna dalgalar, titreşim doğrultusu yayılma doğrultusuna dik 
olan dalgalara enine dalgalar denir.

2.

Mekanik dalgalar yayılmaları için maddesel ortam gerektirir-
ken elektromanyetik dalgaların yayılması için maddesel ortama 
gerek yoktur. Mekanik dalgaların bazıları boyuna dalga özelliği 
gösterirken elektromanyetik dalgalar enine dalga özelliğindedir.

3.

Çalışma No.: 47

1. Suya bir taş atıldığında kıyıya ulaşan, taşın atıldığı noktadaki 
suyun kendisi değildir. O noktada ortaya çıkan enerji su dalgaları 
ile kıyıya kadar iletilir.

Dalga hareketi her ortamda oluşmaz. Hamurun ortasında çökün-
tünün olduğu yerde kalması, çevreye yayılmaması dalga hareke-
tinin her ortamda oluşmadığına örnektir. Dalga, enerji aktarılma-
ya uygun esnek ortamlarda yayılır.

2.

Dalga hareketi enerjinin bir yerden başka bir yere taşınmasıdır. 
Esnek bir ortamda oluşturulan şekil değişikliğinin bu ortamda 
noktadan noktaya yayılmasına dalga hareketi denir.

3.

Çalışma No.: 49

Bir su dalgasının denge noktasından maksimum iki yüksek nok-
ta arasındaki aralığı yani iki tepe noktası arasındaki uzunluk dal-
ga boyu olarak adlandırılır. 

1.

Mekanik dalgalarda dalga boyu ile enerji arasında ilişki yoktur. 
Dolayısıyla aynı ortamda bulunan bir su dalgasının dalga boyları 
farklı ise dalganın sadece hızları karşılaştırılabilir.

2.

Çalışma No.: 48

Esnek bir ortamda titreşim hareketi sonucunda ortama aktarılan 
enerjinin bir noktadan diğer bir noktaya iletilirken oluşturduğu 
şekil değişikliğinin bu esnek ortamda yayılmasına dalga hareketi 
denir.

1.

Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplar şöyle olabilir:
Bir gitar teline vurulduğunda çıkan titreşimler, suya atılan bir 
taşın oluşturduğu dalgalar, sonar cihazından çıkan ses dalgaları 
vb. durumlar günlük hayattaki dalga hareketlerine örnek olarak 
verilebilir.

2.

Gitar teline vurulduğunda çıkan titreşimler telin yukarı aşağı 
hareket ederek şekil değiştirmesine neden olur. Bu durum hava 
ortamına enerjinin aktarılmasını, havanın titreşmesini ve oradan 
da kulak zarımızın titreşerek gitardan çıkan sesleri algılamamızı 
sağlar. 

3.

kında bulunan çocuğun aynı noktalar arasında gidip gelmesi, 
sarkaçlı saatlerin sarkaçlarının hareketi, cep telefonunun titreşi-
mi, telli çalgılarda tellere vurulduğunda tellerin hareketi örnek 
olarak verilebilir.
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Suya bir taş parçası atıldığında suda oluşan dalganın tepe nok-
talarının sıklığı dalga boyunun küçük olduğunu, hızın düşük 
olduğunu bildirir. Daha derin noktalarda suya atılan taş parçası 
daha büyük dalga boylu dalgalar oluşturur. Dolayısıyla bir su 
dalgasının dalga boyuna bakarak ortamın derin ya da sığ olduğu 
anlaşılabilir.

3.

Çalışma No.: 50

Dalga boyu, bir dalga şeklinin tekrarlayan birimleri (iki tepe ya 
da iki çukur noktası) arasındaki mesafeyi belirtir.

1.

Dalgalar sık aralıklarla ya da ortama bağlı olarak dalgalar birbi-
rine çok yakın üretilirse dalga tepeleri arasındaki mesafe azala-
cağından dalga boyu da azalır.

2.

Dalga boyu, dalga kaynağına ve dalganın yayıldığı ortama bağ-
lıdır.

3.

Çalışma No.: 51

Bir tam dalga ya da bir tam titreşimin oluşması için geçen süre 
dalganın periyodu şeklinde ifade edilir.  

1.

Görseldeki P noktasının önce maksimum sonra minimum nokta-
ya gelmesi için geçen süre dalganın periyodunun yarısı şeklinde 
ifade edilir.

2.

Bir tam dalganın oluşması için geçen süre ile dalganın aldığı yol 
doğru orantılı olarak değişir.

3.

Çalışma No.: 52

Bir olayın başlayıp bitmesi için geçen süreye periyot denir.1.

Tekrarlayan olaylar arasında geçen sabit zaman aralığına periyot 
denilmektedir. Dalgalarda da periyot kavramı bu duruma ben-
zerdir.

2.

Bir dalga periyodu dalga kaynağına bağlıdır, kaynağın tam bir 
dalgayı ne kadar sürede ürettiği ile ilgilidir.

3.

Çalışma No.: 53

1. Eş zamanlı oluşan damlaların birim zamandaki sürede hangi sık-
lıkla, kaç defa tekrarlandığının ölçüsü frekansı tanımlar.

Eğer damlalar arası süre kısalırsa frekans artıyor demektir.2.

Düşünülen yöntem ile musluktan akan su hacminin hesaplan-
masında yalnızca bir damlanın hacmini bilmek yeterli değildir. 
Bunun için 1 saniyede ya da 1 dakikada akan damla sayısının 
bilinmesi gerekir. Böylelikle  su damlaları eş zamanlı olarak 
durumunu sürdürüyorsa istenilen herhangi bir zaman aralığında 
akan su hacmi hesaplanabilir.

3.

Çalışma No.: 54

Frekans veya salınım sayısı bir olayın birim zaman içinde  hangi 
sıklıkla, kaç defa tekrarlandığının ölçümüdür.

1.

Radyoda kanalları ayarlamak frekans bandını yayın yapan rad-
yonunki ile eşleştirmek demektir.

2.

Bir dalganın frekansı, dalga boyuyla ters orantılıdır. Frekans art-
tıkça dalga boyu azalır.

3.

Çalışma No.: 55

1. Metne göre rüzgârın hızı su dalgalarının hızını arttırır ve bu du-
rum şamadıranın hızını arttıran etkiyi oluşturur.

Ses dalgalarının yayılması için hava moleküllerini hareket ettir-
mesi gerektiği için ışık dalgasından daha yavaştır.

2.

Şamandıranın her hareketinin bir dalga boyuna ve bu bir dalga 
boyu için geçen süreye oranı şamandıranın hareket hızıdır. Şa-
mandırayı hareket ettiren dalganın yayılma hızı olduğuna göre 
bu hızlar aynıdır. Yani birim zamandaki dalganın yer değiştir-
mesine dalganın yayılma hızı denir.

3.

Çalışma No.: 57

Dalgaların sahip olduğu enerjinin bir ölçüsü de dalganın genli-
ğidir. Genlik, dalganın maksimum uzanım miktarıdır.

1.

Dalgaların sahip olduğu enerjinin ölçüsü dalganın genliğine ba-
kılarak bulunur. Yan flütün genliği 1 birim, trombonun genliği 
ise 2 birimdir. Genliği büyük olan trombon daha fazla enerji 
taşımaktadır.

2.

Genlik ile taşınan enerji doğru orantılıdır. Genliği fazla olan ses 
dalgası kulaklarımıza ulaştığında daha duyulabilir ses oluşturur 
ya da bizi rahatsız edebilir.

3.

Çalışma No.: 56

K dalgasının genliği ve enerjisi L dalgasının taşıdığı genliği ve 
enerjisinden büyüktür.

Sörfçülerin sörf yapmak için okyanus kıyılarını, deniz kıyıla-
rına göre daha çok tercih etme nedeni okyanus kıyılarındaki 
dalgaların genliklerinin deniz kıyılarındakine göre daha büyük 
olmasıdır.

Genlik, bir dalganın tepe noktasının dalganın normal seviyesine 
olan maksimum uzaklığıdır.

1.

2.

3.

Çalışma No.: 58

Gergin bir ipte ya da esnek bir ortamda oluşturulan anlık bir 
dalga parçasına atma denir.
Atmanın başlangıç ve bitiş noktaları arasındaki uzunluk atma 
genişliğidir. 

1.

Görsel 1'deki sporcu anlık bir titreşim hareketiyle atma oluş-
tururken Görsel 2'deki sporcu eşit zaman aralıklarında özdeş 
dalgalar üretmesi sebebiyle periyodik dalga oluşturmuştur. Bu 
durum sprocuların halat ile yaptığı titreşim hareketlerinin far-
kılılığıdır. 

2.

Eşit büyüklükte kuvvet uygulanan, aynı cins maddeden yapıl-
mış, eşit uzunlukta olan yaylarda halat kalınlığı ve kütlesi artarsa 
atmanın hızı azalmaktadır.
Eşit kalınlıkta ve kütledeki, aynı cins maddeden yapılmış, eşit 
uzunlukta olan yaylarda uygulanan kuvvet artarsa atmanın hızı 
artmaktadır.

3.

Çalışma No.: 59

Esnek bir ortamda oluşturulan kısa süreli sarsıntıya atma denir.1.

İdeal bir yayda sürtünmeler ihmal edilirse yayda oluşturulan at-
manın sahip olduğu enerji değişmez. Bundan dolayı ilerleyen bir 
atmanın genliğinde ve genişliğinde değişme olmaz.

2.

Atmanın ilerleme yönü biliniyorsa üzerindeki bir noktanın titre-
şim yönü bulunabilir. Atma üzerindeki noktaların titreşim yönleri 
bulunurken atmanın bir süre sonraki konumu çizilir. Atma iler-
lerken ön tarafındaki noktalar denge konumundan uzaklaşır, arka 
tarafındaki noktalar denge konumuna yaklaşır.

3.

Çalışma No.: 60

Tek bir sarsıntı ile oluşturulan kısa süreli dalga hareketine atma 
denir.

1.

Titreşim hareketi sonucu oluşan,  genişliği ve hızı değişmeyen 
dalga hareketine periyodik dalga denir.

2.

Atma, periyodik dalganın kısa bir bölümüdür.3.

Çalışma No.: 61

Periyodik dalgaları oluşturan her bir dalga parçasına atma adı 
verilir. Atma tek bir darbe sonucunda oluşurken periyodik dalga 
sürekli bir salınım sonucunda oluşur. 

1.
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Mert’in ipe uyguladığı kuvvet düşey doğrultudadır. Ortaya çıkan 
atma ve periyodik dalga ip üzerinde yatay doğrultuda hareket 
etmektedir. Gerilmiş ip üzerinde periyodik olarak oluşturulmuş 
enine dalgaların ilerleme yönü ile dalgayı oluşturan kuvvetin 
yönü birbirine diktir.

2.

Öğrencilerin vereceği cevaplarda farklılık görülebilir. Muhtemel 
cevap:
Mert genliği daha büyük olan atma veya dalga üretirse başarılı 
olabileceğini düşünmüş ve elini daha fazla yukarı kaldırıp tekrar 
ilk konumuna getirerek bir atma oluşturmuştur. Sonunda halka-
nın daha yukarı çıkmasını sağlayarak borudan kurtarabilmiştir.

3.

Çalışma No.: 62

Şekil 3’teki K ve O noktaları ile Şekil 4’teki A ve E noktaları dal-
gaların en üst konumlarıdır. Bu durumda dalga tepesi dalganın 
en üst konumunda olduğu noktaya denir.

1.

Şekil 3’teki M ve R noktaları ile Şekil 4’teki C ve G noktaları dal-
gaların en alt konumlarıdır. Bu durumda dalga çukuru dalganın 
en alt konumunda olduğu noktaya denir.

2.

Ses dalgalarında ortamın sıkışmasının meydana geldiği yerler 
dalga tepesine, seyrekleşmenin olduğu yerler dalga çukuruna 
karşılık gelir.

3.

Çalışma No.: 63

Dalga üzerindeki en üst nokta dalga tepesi, en alt nokta ise 
dalga çukuru olarak ifade edilir. 

1.

Dalga tepeleri ışığı toplarken dalga çukurları ışığı dağıttığı için 
su birikintisinin dibinde dalga tepeleri aydınlık çizgiler, dalga 
çukurları da karanlık çizgiler şeklinde görülür.

3.

2. Tepe Tepeλ

Çukur Çukur
Su

λ

Çalışma No.: 65

Kardeşler, düz bir doğru şeklindeki selfie çubuğunu suya ta-
mamen daldırdıklarında doğrusal su dalgaları, çubuğun sadece 
ucunu suya daldırdıklarında ise dairesel su dalgaları oluşturmuş-
lardır. Oluşan dalgaların şekilleri, cismin suya değen kısmının 
şekline bağlıdır. Yansıyan dalgaların şekilleri ise yayın yansıtıcı 
yüzeyinin şekline ve gönderilen dalgaların geldiği noktaya bağ-
lıdır. 

1.

Su dalgalarının yaydan yansıması sırasında bahsedilen noktalar-
dan biri; yansıyan dalgalar bu noktada odaklandığı yani toplan-
dığı için “odak noktası” olmalıdır. Diğeri ise bu noktada oluşan 
dalgalar, tekrar aynı şekilde biçimini değiştirmeden bu noktaya 
döndüğü ve aynı biçimde yeniden bu noktadan dağılarak yansı-
dığı ve merkezî nokta olduğu için “merkez noktası” olmalıdır. 

2.

Su derinliği, odak ile merkez noktasına ve bu noktalarda ger-
çekleşen yansımalara etki etmemektedir. Ancak derinlik azalırsa 
dalganın hızı ve dalga boyu azalmaktadır. Dalgaların hızı ya da 
dalga boyu azalsa da yayın odak ve merkez noktalarından yan-
sıma biçimleri değişmemektedir.  Bu noktaların yeri ve oluştur-
duğu yansımalar sudan etkilenmediğine göre odak ve merkez 
noktaları dalgaların çarpıp yansıdığı cismin şekline bağlı olarak 
oluşmalıdır. Yay için bu noktaların yeri yansımalarda gözlenen 
sonuçlara göre yayın eğriliğine, parabolik oluşuna bağlı olarak 
yeri belirlenen noktalardır.  Odak noktasının yaya olan uzaklığı 
merkez noktasının yaya olan uzaklığının yarısıdır. 

3.

Çalışma No.: 64

Doğrusal engele paralel gelen su dalgaları engele çarptıktan son-
ra yine engele paralel yansır.

Dalgalar engele paralel değil de açılı geliyorsa dalga engele ilk 
değdiği noktadan itibaren yansımaya başlar. Gelen dalganın en-
gelle yaptığı açı ve yansıyan dalganın engel ile yaptığı açı eşittir.

Elektromanyetik dalgalar da yansıma yapabilir. Bu olaya, 
ışığın yansıması veya radyo dalgalarının yansıması örnek  
verilebilir. 

1.

2.

3.

Çalışma No.: 66

Parabolik engelin çukur yüzeyine gelen doğrusal su dalgaları, 
engelden yansıdıktan sonra bükülerek dairesel dalgalar şeklinde 
bir noktada toplanır. Toplanan dalgalar, bu noktada sanki nokta-
sal bir dalga kaynağı varmış gibi tekrar dairesel dalgalar şeklin-
de yayılır. Dalgaların toplandığı bu nokta, engelin odak noktası 
olarak tanımlanır.

Parabolik engelin eğrilik merkezindeki bir dalga kaynağının 
ürettiği dalgalar engelden yansır. Sonrasında yansıyan dalgalar 
dairesel dalgalar olarak parabolik engelin merkezinde toplanır. 
Bu noktadan tekrar dairesel dalgalar olarak yayılır. Bu nokta 
merkez noktası olarak tanımlanır.

1.

2.

Çalışma No.: 67

İnsan gözünün birim zamanda görebileceği ya da algılayabilece-
ği görüntü sayısı sınırlıdır. Bu sınırın dışına çıkıldığında dönen 
cisimler duruyor ya da ters yönde dönüyormuş gibi algılanır.

1.

Çembersel bir yörüngede hareket etmeleri bisiklet tekeri ile stro-
boskopun birincil ortak özelliğidir. Tekerleğin dönüşündeki hız 
ile hareketli dalgalara boşluklarından bakılan stroboskopu, bu 
yönleriyle birbirine benzetebiliriz. 

2.

Öğrencinin verdiği cevaplara göre farklılık görülebilir. Muhte-
mel cevaplar: Tekstilde iplik makinelerinde ve matbaalarda seri 
baskı sırasında stroboskop kullanılabilmektedir. İnsan gözü bir 
çeşit stroboskop özelliği gösteren duyu organıdır. Hareket hâ-
lindeki araç tekerleklerinin duruyormuş gibi gözükmeleri buna 
bir örnektir.

3.

Çalışma No.: 68

Kapının açılıp kapanması, stroboskobun yarıkları olarak anlatı-
lan gözlem aralıkları ile aynı işlevi görmektedir.

1.

Stroboskop, üzerine eşit aralıklarla yarık açılmış dairesel bir 
levhadan oluşan ve dalgaların hızını hesaplamak amacı ile kul-
lanılan alettir.  

3.

Gözlemde kullanılan ardışık süreler içinde gözlemlenen cisimle-
rin veya dalgaların aynı konumda olması hareketin sürekliliğinin 
algılanmasını engeller.

2.

Çalışma No.: 69

Belirli bir frekansta titreşen bir sistemin, dışarıdan aynı frekans-
taki bir titreşim hareketinin etkisinde kalması durumunda yüksek 
genlikle titreşmesi olayına rezonans denir.

1.

Rezonans olayı, MR cihazı ile görüntüleme tekniğinde kullanı-
larak hastalıkların teşhisine olanak sağlar. Ayrıca radyo dalga-
larının genliklerinin arttırılmasıyla radyodan net ses gelmesini 
sağlar.

2.

Öğrencilerin vereceği cevaplarda farklılık görülebilir. Muhtemel 
cevaplar:
•	Doğada deprem dalgaları nedeniyle salınım etkisi altında ka-

lan bina yıkılabilir.
•	Rüzgarın frekansıyla eşit frekansta salınım hareketi yapan 

köprü de rezonans olayının yıkıcı etkisi altında kalabilir.

3.
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Çalışma No.: 70

Frekans, titreşen maddenin saniyede yaptığı titreşimin bir ölçü-
südür. Genlik ise enerji ile karakterize edilir. Kulağa bir enerji-
nin etkisi zarar verebileceği için sesin kulağa zarar verme du-
rumu genlikle ilgilidir. Bu durumda genliği yüksek olan bir ses 
dalgası ancak kulağa zarar verebilir.

Sesin frekansı yerine “ses yüksekliği”, sesin genliği yerine “ses 
şiddeti” kavramları kullanılabilir.  

2.

Bir şişeye cisimle vurulduğunda şişenin yapıldığı cam ve için-
deki su molekülleri titreşir. Şişede bulunan su miktarı arttıkça 
madde miktarı da artacağından sesin birim zamandaki titreşim 
sayısı ve frekansı azalır. Bu sebeple su miktarı fazla olan şişeye 
plastik bir çubukla vurulduğunda kalın ses çıkar. 
Bir şişeye üflendiğinde ses oluşması şişe içindeki hava mole-
küllerinin titreşmesi sonucu gerçekleşir. Su miktarı fazla olan 
şişeden ince ses çıkması, üflenen hava moleküllerinin şişe içinde 
küçük bir alanda dolaşmasından kaynaklanır. Bu durum hava 
moleküllerinin titreşiminin artmasını ve su miktarı fazla olan şi-
şeden çıkan sesin frekansının dolayısıyla ses yüksekliğinin daha 
büyük olmasını sağlar.   

3.

1.

Çalışma No.: 72

1. Ali ve arkadaşlarının seslerini öğretmenin aynı gürlükte duy-
masından dolayı ses şiddetleri aynı özelliktedir. Öğretmenin her 
bir öğrencinin seslerini ayırt etmesi tınılarının, bazı öğrencilerin 
seslerini ince olarak algılaması frekanslarının farklı özellikte ol-
masından kaynaklanır.

Orkestradaki birden fazla kemanın her birinden farklı tınıda ses 
çıkması durumu aynı şarkıyı seslendiren her insanın sesinin ren-
ginin farklı olması ile benzerlik göstermektedir. Bu sebeple sesin 
rengi ifadesi sesin tını özelliği için kullanılmıştır.

2.

Ses kaynaklarını birbirinden ayıran ve ses kaynağının cinsini be-
lirlemeye yarayan sesin özelliğine tını denir.

3.

Çalışma No.: 71

Melih ses şiddeti kavramı yerine ses yüksekliği kavramını kul-
lanmaktadır. Bu iki kavram birbirinden tamamen farklı kavram-
lardır. Doğru ifade sesi arttırmak için "ses yüksekliğini değil, 
sesin şiddetini arttırmak" olmalıdır.

1.

Melih annesine şu açıklamayı yapabilir: “Ses yüksekliği ve ses 
şiddeti kavramları aynı kavramlar değildir. Sesin yüksekliği, se-
sin ince veya kalın işitilmesine sebep olan ses özelliğidir. Sesin 
yüksekliği, saniyedeki titreşim sayısı yani frekansıdır. Ses şid-
deti ise sesin uzaktan veya yakından duyulabilme özelliğidir. 
Uzaktaki birine sesimizi duyurabilmemiz sesin şiddetine bağlı-
dır. Ses şiddeti, sesin genliği ile ilişkilidir. Ses genliği artarsa ses 
şiddeti de artar, azalırsa ses şiddeti de azalır.”

2.

Sesin yüksekliği ve sesin şiddeti insan kulağını etkileyecek dü-
zeyde ise zarar vermesi mümkün olabilir.

3.

Çalışma No.: 74

1. Ses dalgalarının bir yüzeye çarpıp tekrar duyulmasına yankı 
denir.
Yankı olayının gerçekleşmesi için gereken unsur ses kaynağıdır. 
Ancak sesin de yayılması için bir ortam olması gerekir. Bu se-
beple bir önceki soruda da "Ses dalgalarının bir yüzeye çarpıp 

2.

Yansıyan sesin tekrar duyulmasında ortamdaki sesin hızı ve 
yansıyan yüzeyin ses kaynağına uzaklığının etkisi vardır. 

3.

Çalışma No.: 73

Kaynaktan uzaklaştıkça sesin tınısında değişiklik gözlemlen-
mez. Sesin tınısı uzaklığa bağlı olarak değişen bir nicelik de-
ğildir.

1.

Tını, sesin rengi olarak ifade edilir. Aynı frekansta ses çıkaran 
kaynakları birbirinden ayıran ve ses kaynağının cinsini belirle-
meye yarayan sesin özelliğine tını denir.

2.

tekrar duyulmasına yankı denir." açıklaması  " Ses dalgalarının 
yayıldığı bir ortamda bir yüzeye çarpıp duyulmasına yankı de-
nir." şeklinde yeniden düzenlenebilir.

Çalışma No.: 75

Sesin gürültülü, boğuk ve anlaşılmaz olmasına uğultu denir.1.

Çevre ve sağlık sorunlarına neden olabilen, istenmeyen birçok 
sesin kulağa yoğun olarak gelmesiyle oluşan ses kirliliğine gü-
rültü denir.

2.

Orkestrada kullanılan tüm enstrümanlar aynı parçayı çalarken 
belli frekanstaki seslerden oluşan düzenli ses dalgaları çıkarır-
lar. Enstrümanların çıkardığı sesler, sesin biçim ve anlamlı tit-
reşimler kazanmış hâlidir. Bir asfalt delme makinesi düzensiz 
frekanslı sesler çıkarır. Düzensiz frekanslı sesler gürültü olarak 
adlandırılır.

3.

Çalışma No.: 76

Uğultu; kalın, boğuk, anlaşılmaz, rahatsız edici ve gürültülü ses 
ya da uğuldama sesi olarak tanımlanabilir. Gürültü; aralarında 
uyum bulunmayan, çevre ve sağlık sorunlarına neden olabilen, 
istenmeyen, hoşa gitmeyen, rahatsız edici ve düzensiz sesler bü-
tünü şekilde tanımlanabilir.

1.

2. Uğultu

Rahatsız edicidir.

Duyulabilir.

Ayırt edilebilir.Anlaşılmazdır.

Gürültülüdür.

Birçok ses bir 
aradadır.

Boğuktur.

İstenmeyen sestir.

Sağlığa uzun veya 
kısa süreli zararlı 
olabilir.

Titreşimdir.

Diğer seslerle uyum-
suzdur.

Düzensizdir.

Gürültü

Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplardan biri şöyle olabilir:
Uğultu kavramı için: Annemle pazara gitmiştik. Bayram arifesi 
olduğu için pazar yeri diğer günlere göre kalabalıktı. Daha pa-
zara girmeden bile pazarın kurulduğu alandan yükselen boğuk 
sesleri duyabiliyorduk. Pazar alanında ise ne konuştukları anla-
şılmayan birçok insan alışveriş yapıyordu.
Gürültü kavramı için: Karşı komşumuz, hemen hemen her haf-
ta sonu bahçesindeki otları temizlemek için erken saatlerde ot 
biçme makinesini çalıştırıyor. Diğer komşumuz da kurumuş 
ağaç dallarını elektrikli testere ile keserek bahçe işlerinde ona 
yardım ediyor. Ben bu sesler yüzünden uyuyamıyorum ve hafta 
sonları erken kalkmak zorunda kalıyorum.

3.

Çalışma No.: 77

Ses kirliliği; insanların işitme sağlığını ve algılama gücünü 
olumsuz yönde etkileyen, kişinin psikolojik ve fiziksel dengesini 
bozabilen, iş verimini düşüren, çevrenin doğallığını bozan bir 
çevre sorunudur.

1.

Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplar:
•	 Taşıtlardan çıkan korna, fren, motor ve egzoz sesleri,
•	 Uçakların çıkardığı ses,
•	 Endüstrinin yoğun olduğu bölgelerde fabrika gürültüleri.

2.
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Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplar:
•	 Toplu taşıma sistemine geçilmeli, metrolarla ulaşımın sağ-

lanarak yer altındaki trafiğe önem verilmeli, bisiklet kulla-
nımı yaygınlaştırılmalıdır.

•	 Sanayi tesisleri şehir dışına kurulmalı, buralarda gürültü 
ölçümleri yapılmalı, gürültülü yerlerde çalışan kişiler ku-
laklarına kulaklık takmalıdır.

•	 Evlerde başkasını rahatsız edecek şekilde gürültü yapılma-
malıdır.

3.

Çalışma No.: 81

Depremin şiddeti, herhangi bir derinlikte gerçekleşen depremin, 
yeryüzünde hissedildiği bir noktadaki etkisinin ölçüsü olarak ta-
nımlanmaktadır.

1.

Depremin büyüklüğü, deprem sonucu ortaya çıkan enerjinin bir 
ölçüsüdür.

2.

Büyüklük, deprem anında çıkan enerjinin göstergesidir. Şiddet, 
depremden sonra oluşan hasarın göstergesidir. Büyüklük, dep-
rem anında ölçülür. Şiddet, depremden sonra oluşan hasar ile be-
lirlenir. Büyüklük, 1 ila 9 arasında bir değerdedir. Şiddet, Romen 
rakamı ile I ila XII arasındadır.

3.Çalışma No.: 78

Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplardan biri şöyle olabilir:
Raporumda ses kirliliğine neden olan trafik öne çıkardı. Belli bir 
seviyenin üzerinde ses üreten taşıtların trafikten men edilmesi, 
taşıtların ses kirliliği düşünülerek üretilmesi ve araç muayenesi 
standartlarına ses kirliliği faktörünün de eklenmesi alacağım ön-
lemler arasında olurdu. Belirttiğim kaynağın psikolojik etkileri 
olduğundan önlem alınması gerektiğini düşünüyorum. Bu kay-
nağa karşı herhangi bir önlem alınmazsa sosyal hayatta, iş ve 
eğitim hayatında verim düşer. Ayrıca trafiğin yarattığı ses kir-
liliğinin etkilerini ortadan kaldırmak için yapılacak harcamalar, 
ülke ekonomisine olumsuz yansır.

1.

Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplardan biri şöyle olabilir:
Ses kirliliğinin fizyolojik ve psikolojik etkileri diğer canlı tür-
lerinde de görülebilir. Ses kirliliği, kuşların göç yollarının de-
ğişmesine ve yiyecek bulmalarında güçlük yaşamalarına neden 
olabilir. Benzer şekilde ses kirliliği nedeniyle yaşam alanlarını 
terk etmek zorunda kalan canlı türlerinin yokluğu; o bölgede 
farklı canlı türlerinin çoğalmasına, barınmasına dolayısıyla da 
doğal yaşamının değişmesine neden olabilir.

2.

Ses kirliliği; insanların işitme sağlığını ve algılama gücünü 
olumsuz yönde etkileyen, kişinin psikolojik ve fiziksel denge-
sini bozabilen, iş verimini düşüren, çevrenin doğallığını bozan 
bir çevre sorunudur.

3.

                     İFADE İLİŞKİLİ 
OLDUĞU KAVRAM

1
Alçaktan uçan uçakların çıkardığı 
sesin etkisiyle evlerin camlarının 
titreşmesi.

Rezonans

2 Bir dalga kaynağının bir saniyede 
beş tam dalga üretmesi. Frekans

3 Deprem sonrasında binalarda 
meydana gelen hasarın ölçüsü. Depremin şiddeti

4 Aslan sesinin, kedi sesinden kalın 
olması. Sesin yüksekliği

5
Bir ipin tek ucunun bir an yukarı 
kaldırılıp tekrar denge konumuna 
getirilmesi.

Atma

6 Dalganın bir periyotluk sürede al-
dığı yol miktarı. Dalga boyu

7 Bir dalganın en üst noktası. Dalga tepesi

8
"Davulun sesi uzaktan hoş gelir." 
atasözünü çağrıştıran fiziksel kav-
ram.

Sesin şiddeti

9 Kanatlı hayvanların kanat çırpma-
sıyla oluşan tekrarlı hareketler. Titreşim

10 Bir ortamdaki seslerin anlaşılma-
yacak kadar karışık çıkması. Uğultu

Çalışma No.: 83

Çalışma No.: 79

Yer kabuğunda fay olarak adlandırılan kırıklar üzerinde biriken 
enerjinin boşalmasıyla meydana gelen titreşimlerin oluşturduğu 
dalgalara “deprem dalgası” denir. 

1.

Taşıdıkları enerjiye göre bir kaynağın titreşmesi sonucunda or-
tamdaki şekil değişikliğinin ortam boyunca aktarılmasıyla olu-
şan dalgalar mekanik dalgalardır. Mekanik dalgaların ilerleyebil-
mesi için maddesel ortam gereklidir. Deprem dalgaları maddesel 
ortamda ilerledikleri ve bir kaynağın titreşimi ile oluştukları için 
taşıdıkları enerjiye göre mekanik dalga grubunda olmalıdır.

2.

Görsel 2 (b)’deki birincil dalgaların ilerleme doğrultusu ile titre-
şim doğrultusu birbirine paraleldir. Bu nedenle buradaki deprem 
dalgaları boyuna dalgalardır. Görsel 2 (c)’de ikincil dalgaların 
titreşim doğrultusu ilerleme doğrultusuna diktir. Bu nedenle 
buradaki deprem dalgaları enine dalgalardır. Deprem dalgaları 
titreşim doğrultusuna göre hem enine hem de boyuna dalgalar 
olabilmektedir.

3.

Çalışma No.: 80

Öğrencilerin vereceği cevaplar değerlendirilir.
Muhtemel cevap:
Yer kabuğunu oluşturan parçalar hâlindeki levhaların üzerinde 
biriken enerjinin boşalmasıyla meydana gelen titreşimlerin oluş-
turduğu dalgalara deprem dalgası denir.

1.

Volkanik patlamalarla ya da yer altındaki mağaraların, kömür 
ocaklarının, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu oluşan boşlukla-
rın tavan blokunun çökmesi ile de deprem oluşur.

3.

Deprem esnasında ortamdaki taneciklerin titreşim doğrultusu 
deprem dalgasının ilerleme doğrultusuna dik veya paralel ola-
bildiği için deprem dalgalarının bazıları enine bazıları da boyuna 
dalgalar şeklinde sınıflandırılır.

2.

Çalışma No.: 82

Depremin şiddeti, herhangi bir derinlikte olan depremin yeryü-
zünde hissedildiği bir noktadaki etkisinin ölçüsü olarak tanım-
lanır.
Depremin büyüklüğü, deprem sırasında açığa çıkan enerjinin bir 
ölçüsü olarak tanımlanır.

1.

Depremin büyüklüğü kırılan yüzeyin büyüklüğünü ve ortaya 
çıkan enerjinin düzeyini belirten bir ölçüyken depremin şiddeti 
ise meydana gelen depremin doğa, bina ve insanlar üzerindeki 
etkisinin ölçüsüdür. Farklı zaman ve farklı yerlerde olan dep-
remlerin büyüklüğü aynı olsa dahi depremin odak derinliği veya 
yapıların depreme karşı gösterdiği dayanıklılık gibi etkenlerden 
dolayı depremin ortaya çıkan etkisi farklı olabileceğinden şiddeti 
de farklı olabilir.

2.

Depremin şiddeti; depremin büyüklüğünün yanında depremin 
süresi, odak derinliği, arazinin zemin yapısı, yapıların depreme 
karşı dayanıklılığı, insanların deprem bilinci, bilgi ve teknoloji 
birikimi gibi özelliklere bağlı olarak değişir.

3.
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Çalışma No.: 84

1.	 Ses, dalga şeklinde yayılır.

2.	 Stroboskop, dalga frekansını ölçer.

3.	 Su dalgasının yansıması sonucunda odak ve merkez oluşur.

4.	 Gürültü ses kirliliği oluşturur.

5.	 Tını, ses dalgasının bir özelliğidir.

6.	 Ses dalgası enerji taşır.

7.	 Atma, yansıma yapabilir.

8.	 Genlik ve tını ses dalgasının bir özelliğidir.

9.	 Deprem büyüklüğü deprem dalgasına bağlıdır.

10.	 Su dalgası, dalga tepesi ve dalga çukuru oluşturabilir.

11.	 Ses şiddeti, genliğe bağlıdır.

12.	 Sesin yayılma hızı ortama bağlıdır.

Çalışma No.: 85

Işık kaynakları; ışık şiddeti özelliklerine göre tercih edilir.  Güç 
değerlerine göre derecelendirilen ışık kaynakları, çevrelerine yay-
dığı enerjinin ölçüsü biçiminde de sıralanabilir. Bu sıralama, ışık 
şiddeti kavramını doğru biçimde kullanmanın bir göstergesidir.

1.

Bir kaynağın birim zamanda yaydığı enerjinin ölçüsü ya da bir 
ışık kaynağından birim zamanda yayılan ışık tanecikleri sayısı-
na ışık şiddeti adı verilir.

2.

•	 Alarm tertibatları ve far sensörleri üretilirken ışık şidde-
tine karşı duyarlılıkları ön plana çıkan devreler tasarlan-
maktadır. 

•	 Akıllı ev projelerinin daha gelişkin bir hâle gelmesi bu 
özelliğin yerinde kullanılmasıyla sağlanmıştır.

Çalışma No.: 86

Elektriksel gücü büyük olan ışık kaynaklarının yaydıkları ışın 
miktarının daha fazla olmasından kaynaklanır.

1.

Bir ışık kaynağından birim zamanda yayılan ışığın yoğunluğu-
na “ışık şiddeti” denir.  

3.

Işık, dalga ve tanecik modellerine göre incelenir.2.

Çalışma No.: 87

Işık kaynağından uzaklaşmanın çizgi sayısında herhangi bir 
değişim yapma etkisi yoktur. Bu çizgiler sonsuza kadar devam 
eder. Her görselin kendi yakın ve uzak alanındaki akı miktarı 
sabittir. Sadece belirtilen açının artması akı miktarında artış 
meydana getirecektir. 

1.

Işık akısı, bir ışık kaynağının her yöne doğru yaymış olduğu 
toplam ışık miktarıdır. Bununla birlikte ışığın şiddeti arttıkça 
ışık akısı da artmaktadır. 

2.

Bir ışık kaynağından çıkan ışık enerjisi miktarına ışık akısı adı 
verilir. 

3.

Çalışma No.: 88

Öğrencilerin verdiği cevaplarda farklılıklar görülebilir. Muhte-
mel cevap: 
•	 Işık akısı, bir ışık kaynağından birim zamanda yayılan ışık 

miktarıdır. 
•	 Işık akısı, bir kaynaktan çıkan toplam ışık enerjisidir.
•	 Işık akısı, kapalı olmayan bir ortamda, kaynağın bir yüzey-

de oluşturduğu toplam ışık miktarıdır.

1.

a)	 Kapalı ortamda: Işık akısı kapalı ortamda yüzey alanından 
bağımsızdır. Odanın boyutları ışık akısını etkilemez.

b)	 Kapalı olmayan ortamda: Işık akısı kapalı olmayan ortam-
larda yüzey alanına bağlıdır. Yüzey alanı artarsa o bölgedeki 
ışık akısı artar.

2.

Mum sayısı arttığında kaynağın ışık şiddeti artmış olur. Bu du-
rumda ışık akısı da artar. Günlük hayatımızda elektrikler kesil-
diğinde karanlık bir odadaki ışık miktarını arttırmak için daha 
fazla mum yakılır. Işık miktarı ışık akısını ifade ettiğinden ışık 
akısı arttırılmış olur.

3.

Stadyum ışıkları, saha içinde her alanın denk şekilde aydınlana-
bilmesi için farklı doğrultularda yönlendirilir.

1.

Birim yüzeye düşen ışık akısına aydınlanma şiddeti denir.2.

Uzaktaki yıldızların Dünya üzerindeki aydınlanma şiddeti yok 
denecek kadar azdır. Aydınlanma, uzaklıkla ters orantılı oldu-
ğundan Güneş’in aydınlanma şiddeti kendisinden uzak gezegen-
lerde azalacaktır.

3.

Çalışma No.: 89

Çalışma No.: 90

Bir ışık kaynağının birim yüzey üzerinde yaptığı belirginleştirici 
etkiye aydınlanma şiddeti denir. Bir noktada meydana gelen ay-
dınlanma şiddeti, kaynağın ışık şiddeti ile doğru; noktanın kay-
nağa olan uzaklığının karesi ile ters orantılıdır. 

Karanlık odadaki el fenerini aynı mesafeden duvara belli bir açı 
ile tutarsanız duvarda aydınlattığı bölgenin netliğinin açı büyü-
dükçe kaybolduğunu görürsünüz. Bunun nedeni, aydınlanma 
şiddetinin ışınların yüzeye gelme açısıyla ilişkili olmasından 
kaynaklanır. Bu nedenle Murat öğretmen, fener lekeye dik tutul-
duğunda net, belli bir açıyla tutulduğunda belirgin olmayan bir 
leke göründüğünü not alır.

Öğrenci cevaplarına göre farklılıklar olabilir. Muhtemel cevaplar:
✓ Görme keskinliğini (gözün ayırt edebilirliğini) artırır.
✓ Bakılan eşyanın belirgin hatları daha iyi görülür.
✓ Üretimi yapılan ürünün kusurlarının tespit edilebilmesini sağlar.

1.

2.

3.

Çalışma No.: 91

Öğrencilerin oluşturacakları zihin haritalarında farklılık gö-
rülebilir. Aşağıdaki şemada muhtemel bir zihin haritası örneği 
verilmiştir. 

1.

Benim Zihin Haritam

Işık şiddeti
Yarıçap uzaklığını 
dikkate alma.

Foton
sayısına bak

ϕ (
fi)

 lü
men

Aydınlatma 
şiddeti

AydınlanmaIşık şiddeti

Güçlerine göre ayır.

Görünür 
tanecik

Fotometre

Tasarruf

Uzaklık

Işık akısı
Yüzey

Karesini bak.
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Çalışma No.: 92

Aydınlanma şiddeti: Birim yüzeye (8)  düşen (4) ışık (1) akısına 
(6) denir. 
Işık şiddeti: Birim zamanda (2) belli bir doğrultuda (11) yayılan (3) 
ışık (1) yoğunluğuna (9) denir. 
Işık akısı: Kaynaktan (10) birim zamanda (2) yayılan (3) toplam (5) 
ışık (1) miktarına (7) denir.

Çalışma No.: 93

Gölge kaynaktan çıkan ışık ışınlarının hiçbirinin ulaşmadığı ka-
ranlık bölgeye denir. Yarı gölge ise ışık ışınlarının bir kısmını 
alan yarı karanlık bölgeye denir.

1.

Tutulma olaylarında görülen daha karanlık bölgeler gölge ile ifa-
de edilirken nispeten daha az karanlık olan bölgeler yarı gölge 
kavramı ile ifade edilir.

2.

Gölge ve yarı gölge ışık ışınlarının doğrusal yolla yayılması-
nın bir sonucudur. Işık, saydam olmayan cisimlerden geçeme-
diği için bu cisimlerin arkasında ışık almayan bölgeler oluşur. 
Işık kaynağının saydam olmayan cisme yaklaşması durumunda 
gölge ve yarı gölge artarken, uzaklaşması durumunda azalır. Bu 
özellikler gölge ve yarı gölge kavramlarının benzerlikleridir. 
Bu kavramlarda görülen farklılık ise gölgenin, genellikle ışık 
ışınlarının hiç ulaşamadığı ya da daha az ulaştığı bölgeler iken 
yarı gölgenin ışık ışınlarının bir kısmının ulaşabildiği bölge ol-
masıdır.

3.

Çalışma No.: 94

Işık madde ile etkileşime girdiğinde ya geldiği ortama döner ya 
hedeflediği ortama geçer ya da soğrulma ile ısıya dönüşür.

1.

Düzgün bir yüzeye gelen ışınların gelme açısı yansıma açısına 
eşittir. Yüzeye dik gelen ışınlar kendi üzerinden yansıyıp geri 
dönerler.

2.

Işık ışınlarının yansıtıcı bir yüzeye çarpması sonucu aynı ortam 
içinde doğrultu ve yönünü değiştirerek geri dönmesi olayı, yan-
sıma olarak adlandırılır.

3.

Çalışma No.: 95

Cisimlerin görülebilmesi için ışığın bir kaynaktan yayılması ya 
da bir ışık kaynağı ile aydınlatılmış cisimlerin üzerinden yan-
sıyan ışınların göz tarafından algılanması gerekir. Cisimlerin 
düzgün ya da bulanık görülmesini cisim yüzeyinin düzgün ya da 
pürüzlü olması belirler. 

1.

Işığın hareketinin kurallarını açıklayan yansıma kanunlarında 
aşağıda maddeler hâlinde belirtilmiş genellemelerin yapıldığı 
söylenebilir.
•	Gelen ışın, normal ve yansıyan ışın aynı düzlemdedir.
•	Gelen ışının yüzeyin normaliyle yaptığı açı, yansıyan ışının 

yüzeyin normaliyle yaptığı açıya eşittir.

3.

•	Gelen dalga doğrultusu gelen ışına, yansıyan dalga doğrultusu 
yansıyan ışına,

•	Doğrusal engel düzgün yüzeye, 
•	Gelen ve yansıyan dalganın hız doğrultusunun normal ile yap-

tığı eşit açılar, gelen ve yansıyan ışığın normalle yaptığı açıya 
benzetilebilir. 

2.

Çalışma No.: 96

1) Odak noktası 
2) Asal eksen 
3) Küresel ayna 
4) Tepe noktası 
5) Merkez 

Çalışma No.: 97

Asal eksene paralel gönderilen ışınların yansıyanlarının ya da 
uzantılarının asal eksen üzerinde toplandığı noktaya aynanın 
odak noktası denir. Ayna yüzeyini oluşturan kürenin merkezine 
merkez noktası denir. Asal eksen ile aynanın kesiştiği noktaya 
tepe noktası denir. Küresel aynayı iki eşit parçaya bölen ve eğri-
lik merkezinden geçen doğruya asal eksen denir.

Küresel bir aynada odak uzaklığı sadece eğrilik yarıçapına bağ-
lıdır. Eğrilik yarıçapı büyürse odak uzaklığı da büyür.

Öğrenci cevaplarına göre farklılıklar olabilir. Muhtemel cevaplar:
✓ Çukur aynalar makyaj aynası olarak kullanılabilir.
✓ Tümsek aynalar arabalarda dikiz aynası olarak kullanılabilir.

1.

2.

3.

Çalışma No.: 98

Işığın kırılması özelliği kullanılarak geliştirilen ürünlere gözlük, 
lens, fiber optik kablo gibi örnekler verilebilir.

1.

Farklı yoğunlukta hareket eden ışık ışınları bir ortamdan diğer 
ortama geçişi sırasında kırılmaya ve sapmaya uğrar. Bu durum 
ışığın geliş doğrultusunun değişmesine neden olur.  

2.

Işık ışınlarının bir ortamdan farklı bir ortama geçerken doğrultu 
değiştirmesi olayı kırılma olarak adlandırılır.

3.

Çalışma No.: 99

Işık ışınının saydam bir ortamdan başka bir saydam ortama ge-
çerken yönünü ve doğrultusunu değiştirmesine kırılma denir.

1.

Işık, Şekil 1’deki hava ortamı yerine kırıcılık indisi hava orta-
mından daha büyük bir ortamda yine aynı açıyla ayırıcı yüzeye 
gelseydi bu yeni ortamda daha yavaş ilerlerdi. Işığın n1.sinθ1 = 
n2.sinθ2 bağıntısına göre cam ortamında normalle yaptığı açı, 
hızı değişmeden artacaktı. 

3.

Bir ışının kırılmaya uğraması için kırıcılık indisleri farklı ortam-
larda ilerlemesi ve ayırıcı yüzeyin normali ile 0o ila 90o arasında 
bir açı yapması gerekir. 

2.

Kırıcılık indisi, ışığın referans ortamına göre (bir başka ortama 
göre) ne kadar yavaş yol aldığını ifade eden ölçüdür. Işığın or-
tamda yayılma hızını ölçmek için kullanılır.

1.

Öğrencilerin cevapları farklılık gösterebilir. Muhtemel cevap:
Hava ortamı referans kabul edilirse havadan aynı açıyla her sıvı-
ya ayrı ayrı tek renkli ışık ışını gönderilebilir. Bunun sonucunda 
ışığın, sıvı ortamlardaki doğrultu değişimleri incelenerek hava-
dan gelen ışığın; en fazla kırıldığı ortamda daha yavaş, en az 
kırıldığı ortamda daha hızlı hareket ettiği söylenebilir.

2.

Çalışma No.: 100

Çalışma No.: 101

Saydam ortamın kırıcılık indisinin artmasıyla kırılan ışın nor-
male daha fazla yaklaşır. Işının sapma miktarı artar.

1.

Kırıcılık indisi arttıkça ışının o ortamdaki ortalama sürati azal-
maktadır. 

2.

Kırıcılık indisi, ışığın boşluktaki ilerleme hızının saydam madde 
içindeki ortalama süratine oranıdır.

3.

Snell Yasası incelendiğinde ışığın, kırıcılık indisine bağlı olarak 
farklı ortamlarda farklı açılarla kırıldığı görülmektedir. Ölçüm-
leri yapılacak maddelerin referans alınacak kırılma indisi değer 
aralığı Snell Yasası ile tespit edilebilir. Refraktometrenin priz-
masına damlatılan maddenin özelliğine göre ışık; farklı açılarda 
kırılır, referans alınan değer aralığı ile karşılaştırılarak maddenin 
içindeki çözünmüş madde miktarı tespit edilir.

1.

Çalışma No.: 102
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Çalışma No.: 103

Belirli bir açıdan bakarken boş kâsenin tabanında bulunan ve 
görmediğimiz bir cismin, içine su konulduğunda görünmesi De-
met’in karşılaştığı olaya örnek olarak verilebilir.

1.

Işının saydam ortamlardaki hareketi yoğun ortamdan daha az 
yoğun ortama geçerken normalden uzaklaşma, az yoğun or-
tamdan daha fazla yoğun ortama geçerken normale yaklaşma 
şeklindedir.

2.

Snell Yasası ile ilgili matematiksel modeli oluşturan kırıcılık 
indisi ile normalle yapılan açıların sinüsü arasında ters orantı 
vardır. Bu sebeple modelde unsurlar arasındaki ilişki, ışığın or-
tam değiştirirken izlediği yolun normal ile yaptığı açıların ora-
nının, ortamların indislerinin oranıyla ters orantılıdır şeklinde de 
açıklanabilir.

3.

Çalışma No.: 104

1.

Kapı ile ilgili verilen örnekte kapı yüksekliği, ışının bir ortam-
dan diğerine geçişindeki sınır açısını temsil etmektedir. Örnekte 
kapı yüksekliğinden daha uzun olan insanlar sıcak odaya gire-
memekte ve geldikleri gibi geri dönmektedir. Buna göre sınır 
açısından daha büyük açıyla gelen ışın diğer ortama geçemez. 
Geldiği gibi geri döner. Işığın bu şekilde geri dönmesi ışığın 
yansımasıdır.
Sınır açısı, çok yoğun ortamdan gelen ışığın, az yoğun ortama 
geçerken ortamları ayıran yüzey sınırından geçmesini sağlayan 
açıdır. Sınır açısı, ışının bir ortamdan diğerine geçebilmesi için 
ortam farkına bağlı olan belirli bir ölçüdür.
Çok yoğun ortamdan az yoğun ortama gelen ışının gelme açısı 
sınır açısından daha büyükse ışın, diğer ortama geçemeden aynı 
özelliklerle geri döner. Buna tam yansıma denir. 

2.

Yansıma kanunlarına göre gelen ışın ve yansıyan ışın aynı or-
tamda olmalı, yani gelen ışın yansıdığında geldiği ortama geri 
dönmelidir. Gelme açısı ile yansıma açısı aynı olmalıdır. Bu du-
rumda tam yansıma olayında da ışın geldiği açı ile aynı değerde 
olan açıyla yansımalıdır. Kapı örneğinde de kapı yüksekliğinden 
daha uzun oldukları için kapıdan içeri giremeyen insanlar, geri 
döndükten sonra başka bir yöne sapmadan geldikleri şekilde so-
ğuk ortama aynen geri dönmektedir. 

3.

Kapı

Sıcak oda

İnsanlar

Kapı yüksekliği

Geri dönen insanlar

Soğuk dış ortam

Işık ışınları

Sınır açısı

Çok yoğun ortam

Az yoğun ortam

Işığın yansıması

Ortamları ayıran yüzey

Saydam bir ortamdan yüzeye gönderilen ışığın, yüzeye gelme 
açısı 0º (yüzeye dik doğrultuda geliyorsa) ise ışık diğer ortama 
kırılmadan geçer. Bu durumda saydam yüzeye dik doğrultuda 
gelen ışınlar için Snell Yasası kullanılamaz.

2.

Çalışma No.: 105

Kırıcılık indisi büyük olan ortamdan küçük olan ortama gönde-
rilen ışının gelme açısı arttıkça kırılma açısı da artar. Kırıcılık 
indisi büyük ortamdan gelen bu ışın, belli bir açı değerinde kı-
rılma açısının en fazla 900 olmasını sağlayabilir ve bu durumda 
ışın, ortamları ayıran yüzey üzerinde hareket eder. Işının ayırıcı 
yüzey üzerinden hareket etmesini sağlayan bu açıya sınır açısı 
denir.
Gelme açısı sınır açısından büyük olduğunda ışın, gelme açısı 
yansıma açısına eşit olacak şekilde geldiği ortama döner. Buna 
tam yansıma denir.

Öğrenci cevaplarına göre farklılıklar olabilir. Muhtemel cevap:
Serap olayında asfaltın üzerindeki havanın sıcaklığı arttığı için 

Öğrenci cevaplarına göre farklılıklar olabilir. Muhtemel cevap:
Fiber optik kablolar cam veya saydam plastik maddelerden yapılır. 
Bir uçtan giren ışık art arda tam yansımalar yaparak diğer uçtan çı-
kar. Havuz aydınlatma sistemleri de tam yansıma ve sınır açısı kav-
ramlarının teknolojideki örneklerindendir.

1.

2.

3.

hava genleşerek seyrekleşir. Bu şekilde asfalt üzerindeki havanın 
kırılma indisi daha yukarıdaki havanın kırılma indisinden küçük 
olur. Gökyüzünün alt kısımlarından gelen ışık ışınları asfalta 
yakın bölgede tam yansıma yaparak göze ulaşır. Tam yansıma 
yaparak göze ulaşan ışık, görme sistemi tarafından ışığın geldiği 
doğrultunun uzantısından ve yolun üzerinden geliyor gibi algı-
lanır. Gökyüzü mavi olduğundan yol üzerinde görülen mavilik 
su birikintisi sanılır. Asfalt üzerinde serap görülen noktaya doğru 
yaklaştıkça kırılan ışınlar göze ulaşamaz ve serap kaybolur.

Çalışma No.: 106

Öğrencilerin vereceği cevaplar değerlendirilir. Muhtemel cevap:
Ortamların kırıcılık indisi farklılığı nedeniyle cisimlerin gerçek 
konumlarından farklı bir konumda algılanmasına görünür uzak-
lık denir.

1.

Kırılma indisi küçük olan hava ortamından kırılma indisi büyük 
olan su ortamına bakıldığında ışığın suya geçerken normale yak-
laşarak kırılmasından dolayı havuzun tabanı olduğundan daha 
yukarıda görülür. Bu nedenle havuz sığ olarak algılanır.

2.

Durum Işığın Davranışı

Işık, kırılma indisi küçük 
olan ortamdan büyük
olan ortama geçerken

Normale yaklaşarak kırılır.

Işık, kırılma indisi büyük 
olan ortamdan küçük olan 
ortama geçerken

Normalden uzaklaşarak kırılır.

Durum Cismin Görünür Uzaklığı

Kırılma indisi küçük olan 
ortamdan büyük olan 
ortama bakarken

Cisim daha yakında görülür.

Kırılma indisi büyük olan 
ortamdan küçük olan 
ortama bakarken

Cisim daha uzakta görülür.

3.

Çalışma No.: 107

Görünür uzaklık, ışığın farklı bir ortama geçişi sırasında kırı-
larak nesnelerin bulunduğu noktadan farklı bir yerde görünme-
sidir.

2.

1.

Durgun bir denizde derinliğin olduğundan daha az algılanma-
sının sebebi ışığın kırılmasıdır. Deniz tabanından gelen ışınlar 
hava ortamına geçiş sırasında normalden uzaklaşarak kırılır. Bu 
durum kırılan ışının doğrultusunun yüzeye yakın olmasına ve 
deniz derinliğinin olduğundan daha az görünmesine neden olur.

3. Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplar şöyle olabilir:

•	 Akvaryumdaki balıklara üstten bakıldığında akvaryum 
tabanı ve suda yüzen balıklar, bulundukları yerden daha 
yakındaymış gibi görünür.

•	 Suyun içindeki bir demir para, bulunduğu yerden daha ya-
kındaymış gibi görünür.
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Çalışma No.: 108

Öğrencilerin vereceği cevaplar değerlendirilir. Muhtemel cevap:
Paralel olarak gelen ışın demetini kırarak odak noktasında topla-
yan merceklere ince kenarlı ya da yakınsak mercek denir. 

1.

Merceğin büyüteç olarak kullanılabilmesi için görüntünün düz 
ve cismin boyundan büyük olması gerektiğinden cisim altıncı 
şekildeki gibi F ile mercek arasında olmalıdır.

3.

İnce kenarlı mercekler görüntüyü büyütme özelliğine sahip ol-
duğu için gözlük, dürbün, teleskop, mikroskop, fotoğraf makine-
si, projeksiyon cihazı gibi araçlarda kullanılabilir.

2.

Çalışma No.: 109

İnce kenarlı mercekler; saydam iki küresel yüzeyin ya da bir 
düzlem ile küresel bir yüzeyin kesişmesi sonucunda oluşan uç 
kısımları orta kısmına göre daha ince olan merceklere denir.

2.

1.

Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplar şöyle olabilir:
•	 İnce kenarlı mercekler, belirli mesafelerden cisimlerin düz 

ve büyük görüntüsünü oluşturduğu için araştırmacılar, ku-
yumcular, antikacılar tarafından büyüteç olarak kullanılırlar.

•	 İnce kenarlı mercekler hipermetrop adı verilen yakını gö-
rememe göz kusurunun giderilmesini sağlayan gözlükte 
kullanılır.

3. Bu sorunun cevabı öğrencinin yorumuna bırakılmıştır. Muhte-
mel cevaplar şöyle olabilir:
•	 Cisim, merceğe 2F noktasından daha uzaktayken cismin 

görüntüsü, merceğin diğer tarafında F ile 2F arasında ters, 
gerçek ve cisimden daha küçük oluşur.

•	 Cisim, merceğin 2F noktasındayken görüntüsü, diğer ta-
raftaki 2F noktasında ters, gerçek ve cisimle aynı boyda 
oluşur.

•	 Cisim, F ile 2F noktaları arasındayken görüntüsü, merce-
ğin diğer tarafındaki 2F’den daha uzakta ters, gerçek ve 
cismin boyundan daha büyük oluşur.

Çalışma No.: 110

Isırılmış elma, ortası kenarlarından daha ince olan bir şekle ben-
zemektedir.

1.

Kibritler birer ışık ışını olarak kabul edildiğinde ve birbirine 
paralel duran iki kibrit ile paralel olmayan parçaların farklı bir 
doğrultuda olma durumu dikkate alındığında “Kırılan parçaların 
uzantısı bir noktada birleşir.” ifadesi paralel ışık ışınların kırıla-
rak bir noktadan geliyormuş gibi davrandığı anlamına gelmek-
tedir.

2.

Oğuzhan, "Kalın kenarlı mercekler, paralel ışınlarının sanki bir 
noktadan geliyormuş gibi dağılmasına neden olan ortası kenarla-
rından ince merceklerdir.” şeklinde bir tanım yapabilir.

3.

Çalışma No.: 111

1. Işığın geniş alanlara dağılması için el fenerlerinde ve uzakta 
olan cisimleri görmek amacıyla dürbünlerde kalın kenarlı mer-
cekler kullanılabilir. Kenarları orta kısımlarına göre kalın olan 
merceklerdir. Bu tür mercekler ışığı kırarak dağıtır.

Metinde kalın kenarlı merceğin aşağıda verilen özelliklerinden 
bahsedilmiştir.
•	 Kenarları orta kısımlarına göre kalındır.
•	 Işığı kırarak dağıtır.
•	 Uzakta bulunan cisimlerin net görünmesini sağlar.
•	 Odak uzaklıkları negatif (-) kabul edilir.

2.

Kalın kenarlı bir mercekte görüntü daima cisimden küçük, düz 
ve sanaldır.

3.

Çalışma No.: 112

1. İnce kenarlı mercekler hipermetrop gözdeki ışık kırma kusu-
runun düzeltilmesinde, kalın kenarlı mercekler miyop gözdeki 
ışık kırma kusurunun düzeltilmesinde kullanılır. Mercekler göze 
gelen ışınları bir noktada odaklar. Ancak ışık kalın kenarlı mer-
cekte dağıtarak odaklanır.

İnce kenarlı mercekler yakını net görmek, kalın kenarlı mercek-
ler uzağı net görmek için kullanılır. Bu nedenle ışığı kırma ölçü-
sü ince kenarlı mercek için yakınsama, kalın kenarlı mercek için 
ıraksama ile ifade edilir.

2.

Yakın gözlük numarasını belirlemek için kullanılan kavrama 
yakınsama, uzak gözlük numarasını ifade etmek için kullanılan 
kavrama ıraksama denir.

3.

Çalışma No.: 113

Çalışma No.: 114

Işık filtreleri, belirli renkteki ışınları soğurup kendi rengindeki 
ışığı geçiren maddelerdir.

1.

Cisimler, Güneş ışığından gelen ışınların belirli kısmını soğura-
rak kendi rengindeki ışıkları yansıtırlar. Yansıyan bu ışınlar göze 
gelerek cisimleri kendi renklerinde görmemizi sağlar. Örneğin 
yeşil bir cisme gelen Güneş ışınlarının bir kısmı cisim tarafından 
soğrularak yeşil ışık yansıtılır. Böylece cisimden yansıyan yeşil 
ışık cismin yeşil görünmesine neden olur.

2.

Deniz ve filtre, saydam olmaları sebebiyle benzerdir. Denizin 
mavi renkli ışığı yansıtması ve filtrenin kendi rengini geçirmesi, 
deniz ve ışık filtrelerinin farklılığıdır. 

3.

Çalışma No.: 115

Işık filtreleri belirli bir renkte veya farklı renklerde ışık elde 
etmek için kullanılır. (D)  Aydınlanma şiddetinin birimi 
candela’dır. (Y)  Aydınlanma şiddetinin birimi lüks’tür.  

 Işığın herhangi bir saydam ortamdaki hızının boşluktaki 
hızına oranına o ortamın kırıcılık indisi denir. (D) 3. çıkış

Karanlık bir ortamda farklı renklere sahip saydam cisimlerin 
üzerine beyaz ışık düşürüldüğünde saydam cisimler, beyaz ışık-
ta bazı renkteki ışınları geçirirken bazılarını ise soğurur. Bu şe-
kilde tek renkli ışık elde edilir. İstenilen renkli ışığı elde etmek 
için kullanılan saydam cisimlere ışık filtreleri denir.

1.

Filtreler, beyaz ışık altında güçlü geçirdiği ışık veya ışıkların 
karışımı renginde görünür. Örneğin filtre yeşil ışığı güçlü geçi-
riyorsa filtrenin arkasından bakan göz filtreyi yeşil renkte görür. 
Eğer filtre yeşil ve mavi rengi güçlü bir şekilde geçiriyorsa göz 
filtreyi bu iki rengin karışımı olan cyan renginde görür. Filtrele-
rin güçlü geçirdiği renklerin yanında komşu renklerini de zayıf 
olarak geçirdiği deneylerle tespit edilmiştir. Ancak gözümüz za-
yıf geçen renkleri algılayamadığından filtreyi güçlü geçen ışığın 
renginde görür.

2.

Kırmızı ve mavinin karışımı olan magenta, filtre kırmızı ve 
mavi ışığı güçlü; turuncu, yeşil ve mor ışığı zayıf geçirir. Mavi 
filtreye güçlü gelen mavi ışık, güçlü geçeceğinden filtre mavi 
görünür.

3.

Cevap: 
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 (1 Kasım 2021, 2021, Saat: 10.00)
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Çalışma No.: 93

MEB Ortaöğretim Fizik 10 Ders Kitabı

http://www.bingol.edu.tr/documents/Optisyenli%C4%9Fe%20giri%C5%9F%202_b%C3%B6l%C3%BCm.pdf
http://www.bingol.edu.tr/documents/Optisyenli%C4%9Fe%20giri%C5%9F%202_b%C3%B6l%C3%BCm.pdf
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/galileoskop
http://www.bingol.edu.tr/documents/1_B%C3%96L%C3%9CM%20Optisyenli%C4%9Fe%20giri%C5%9F%201.pdf
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Görsel: https://publicdomainvectors.org/en/free-clipart/Photorealisti-
c-lightbulb-vector-illustration/20538.html

Çalışma No.: 14

Çalışma No.: 11

Görseller, komisyon üyesi tarafından aşağıdaki link kullanılarak 
oluşturulmuştur.
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/la-
test/circuit-construction-kit-dc_tr.html
(E. T.: 18 Ekim 2021, Saat: 10.30)

Görseller, komisyon üyesi tarafından oluşturulmuştur.
(E. T.: 16 Ekim 2021, Saat: 18.15)

Çalışma No.: 15

www.123rf.com/ID: 52725118

Çalışma No.: 16

Görsel 1: https://tr.123rf.com/photo_119628136_dry-cell-cross-se-
ction-of-battery-with-cathode-anode-and-manganese-dioxide-pas-
te-light-bulb-switch-a.html?vti=nxraookyurkaf36nva-1-2 (E. T.: 
12.10.2021, Saat: 07.35)
Görsel 2: https://tr.123rf.com/photo_114941768_set-of-batte-
ries-isolated-on-the-white-background.html?vti=nxc1fh3snz-
rf6x3ecm-3-47 (E. T.: 12.10.2021 2021, Saat: 07.40)

https://tr.123rf.com/photo_20679936_illustration-of-an-electric-cir-
cuit.html (E. T.: 12.10.2021, Saat: 07.42)

Çalışma No.: 1

Çalışma No.: 3

Çalışma No.: 9

Çalışma No.: 18

Çalışma No.: 21

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 126952147
Görsel 2: www. 23rf.com/ID:51916964, 
                www.123rf.com /ID: 21550471

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 69055285

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 8813647
Görsel 2: www.123rf.com/ID: 94800520
Görsel 3: www.123rf.com/ID: 24685882

Kaynakça ve görsel: https://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=e-
nerjikaynaklari ağ bağlantısından yararlanılarak derlenmiştir.

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 130725211
Görsel 2: www.123rf.com/ID: 17574540            

Çalışma No.: 20

Görsel 1: Çizim, görsel tasarımcı tarafından yapılmıştır.

Çalışma No.: 22

Görseller, komisyon üyesi tarafından oluşturulmuştur.
(E. T.: 28 Ekim 2021, 10.30),
Görseller, komisyon üyesi tarafından oluşturulmuştur.
(E. T.:28 Ekim 2021, Saat: 10.30)

Çalışma No.: 23

www.123rf.com/ID: 168794881

www.123rf.com/ID: 33474926

Çalışma No.: 24

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 129769800 - E. T.: 18.10.2021, 
Saat: 19.00)
Görsel 2: www.123rf.com/ID: 127088227 - E. T.: 18.10.2021, 
Saat: 19.10)
Görsel 3: www.123rf.com/ID: 119845988 - E. T.: 18.10.2021, 
Saat: 19.15)

Çalışma No.: 29

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 16630692         

Çalışma No.: 30

Çalışma No.: 33

Çalışma No.: 35

Görseller, komisyon üyesi tarafından oluşturulmuştur.
(E. T.:27.10.2021, Saat: 15.21)

Görsel Kaynakçası: https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/kus-
lar-nasil-ucar

www.123rf.com/ID: 135140090
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/sites/default/files/deniz_altilar_na-
sil_suyun_altina_dalar.jpg

Çalışma No.: 37

https://www.bellarmine.edu/learningcommunity/eureka/about/
Görsel Kimliği: www.123rf.com/ID: 38237509

Çalışma No.: 38

Görsel 1: https://tr.123rf.com/photo_45083813_fort-lauderdale-flo-
rida-july-10-2011-royal-caribbean-s-ship-allure-of-the-seas-ancho-
red-in-cruise-po.html 
(E. T.: 22.10.2021, Saat: 09.03)
Görsel 2: Tasarım uzmanı tarafından oluşturulmuştur.
(E. T.: 22.10.2021, Saat: 08.32)

Çalışma No.: 40

Görsel: Alan ve tasarım uzmanlarınca oluşturulmuştur.

Çalışma No.: 41

www.123rf.com/ID: 5928321
www.123rf.com/ID: 25299345
www.123rf.com/ID: 11332034
www.123rf.com/ID: 125946262
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Çalışma No.: 43

www.123rf.com/ID: 12812727
www.123rf.com/ID: 51633716
www.123rf.com/ID: 77352520
www.123rf.com/ID: 64091429
www.123rf.com/ID: 74103337
www.123rf.com/ID: 67143700
www.123rf.com/ID: 10750639

Çalışma No.: 44

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 72494612 

Çalışma No.: 45

https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dalgalarin-fizigi 
(E. T.: 11.10.2021/23.00)

Çalışma No.: 46

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 13541873 
Görsel 2: Çizim görsel tasarımcı tarafından yapılmıştır.
Görsel 3: www.123rf.com/ID: 47669971

Çalışma No.: 47

Görsel: www.123rf.com/ID: 20274743 (E. T. S.: 15.10.2021/13.20)

Çalışma No.: 49

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 13541873 

Görsel 2: Çizim görsel tasarımcı tarafından yapılmıştır.

Çalışma No.: 51

Görsel 1: Çizim görsel tasarımcı tarafından yapılmıştır.

Çalışma No.: 53

Görsel: Grafik tasarımcısı tarafından çizilmiştir.

Çalışma No.: 54

Görsel 1: Grafik tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir.
Görsel 2: www.123rf.com/ID:114627227 
E.T.:  01.11.2021, Saat: 15.10)

Çalışma No.: 55

Görsel: https://tr.123rf.com/166830243 (E.T.: 24.10.2021)

Çalışma No.: 56

www.123rf.com/22621552

Çalışma No.: 59

Şekil 1, 2 ve 3: https://ocw.metu.edu.tr/mod/resource/view.
php?id=8910  (E. T.: 24.10.2021, Saat: 20.03)

Çalışma No.: 60

Çalışma No.: 61

Görseller, komisyon üyesi tarafından oluşturulmuştur. 
(E. T.: 27 Ekim 2021, Saat: 16.21)

Görsel, komisyon görsel tasarım uzmanı tarafından oluşturulmuştur.

Çalışma No.: 62

Görseller, komisyon üyesi tarafından oluşturulmuştur. 
(E. T: 27 Ekim 2021, Saat: 16.21)

www.123rf.com: 47669971 (E. T.: 27 Ekim 2021, Saat: 17.08)

Çalışma No.: 63

Görsel, komisyon görsel tasarım uzmanı tarafından oluşturulmuştur.

Çalışma No.: 70

https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/insanlar-yarasalar-gibi-yan-
kiyla-yer-belirleyebilir-mi (E. T.: 23.10.2021)

Çalışma No.: 72

Görsel: Grafik tasarımcısı tarafından çizilmiştir.

Çalışma No.: 57

Görsel 1: https://tr.123rf.com/stok-foto%C4%9Fraf/38336104.
html?sti=ofggznor59l73sgwit|
(E. Tarihi: 24.10.2021, Saat: 20.03)

Şekil 1: https://tr.123rf.com/stok-foto%C4%9Fraf/54511460.html?s-
ti=n1yz91g58wadnzu40b|
(E. Tarihi: 22.10.2021, Saat: 20.32)

Çalışma No.: 58

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 127500720
 www.123rf.com/ID: 91703777

Çalışma No.: 65

Görsel 1: Kasımiye Medresesi
Görsel 2: www.123rf.com/ID: 95808707

Çalışma No.: 73

Görsel 2: www.123rf.com/ID: 125500057 

Grafik 1: Graph programı ile üretilmiştir.

Çalışma No.: 77

Görsel: https://tr.123rf.com/photo_158504170_vector-prote-
ct-you-ears-and-hearing-health-infographic- diagram.html?vti=na-
jai63dgao1as8kdd-3-13 (E. T.: 30.10.2021, Saat: 09.12)

Çalışma No.: 76

www.123rf.com/ID:50581396
www.123rf.com/ID:18797540

Çalışma No.: 80

www.123rf.com/ID: 63923634

Çalışma No.: 85

www.123rf.com/ID Numaraları: 131222716 - 45342564 

Çalışma No.: 87

Görseller komisyon tarafından hazırlanmıştır.
https://avesis.yildiz.edu.tr/ bağlantı adresinden yararlanılmıştır.

Çalışma No.: 42

Görsel 1: www.123rf.com/ID: 13541873 
Görsel 2: Çizim görsel tasarımcı tarafından yapılmıştır.

https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dalgalarin-fizigi 
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/insanlar-yarasalar-gibi-yankiyla-yer-belirleyebilir-mi
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/insanlar-yarasalar-gibi-yankiyla-yer-belirleyebilir-mi
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Çalışma No.: 89

www.123rf.com/ID:153140139

Çalışma No.: 91

www.123rf.com/ID:95532826 (Düzenlenmiştir.)

www.123rf.com/ID:18060775 (Düzenlenmiştir.)

http://kitap.eba.gov.tr/panel/dosyalar/upload/gorsel/4535/GR_2472
5_04_03_2021_23_05_34_973.jpg (Düzenlenmiştir.)

http://kitap.eba.gov.tr/panel/dosyalar/upload/gorsel/3231/
GR_20285_09_08_2020_1_58_07_564.jpg (Düzenlenmiştir.)

http://kitap.eba.gov.tr/panel/dosyalar/upload/gorsel/1775/
GR_5195_05_04_2018_11_49_33_412.jpg (Düzenlenmiştir.)

Çalışma No.: 93

Çalışma No.: 102

Görsel 1: https://tr.123rf.com/24507378 (E.T.: 18.10.2021) 
Görsel 2: https://tr.123rf.com/24507378 (E.T.: 18.10.2021)

https://akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/private/%-
C3%87%C4%B0NE%20MYO%20TE%C3%87H%C4%B-
0ZAT%20VE%20DONAMIMLAR.pdf

Çalışma No.: 103

www.123rf.com/ID:45263717 (Düzenlenmiştir.)
http://kitap.eba.gov.tr/panel/dosyalar/upload/gorsel/2189/
GR_6266_06_04_2018_21_10_08_763.jpg
http://kitap.eba.gov.tr/panel/dosyalar/upload/gorsel/1354/GR_1369
2_24_04_2018_11_15_36_381.jpg

Çalışma No.: 107

Görsel: https://tr.123rf.com/stok-foto%C4%9Fraf/147458539.
html?sti=oe604qquqz501o370d|
(E. Tarihi: 05.11.2021, Saat: 13.50)

https://tr.123rf.com/stok-foto%C4%9Fraf/9692477.html?sti=ml4o-
j0aulruakuuhb3|&vti=o0fi9jydeg7egsmx98-1-18
(E. Tarihi: 05.11.2021, Saat: 13.55)

https://tr.123rf.com/stok-foto%C4%9Fraf/9692477.html?sti=ml4o-
j0aulruakuuhb3|&vti=o0fi9jydeg7egsmx98-1-18
(E. Tarihi: 05.11.2021, Saat: 14.10)

Çalışma No.: 108

www.123rf.com/ID: 31970175

Çalışma No.: 109

Görsel: https://bilimcocuk.tubitak.gov.tr/system/files/54-55_na-
sil_calisir_temmuz_2020.pdf 
(E. Tarihi: 06.11.2021, Saat: 10.50)

Çalışma No.: 110

www.123rf.com/ID: 11122946 (Düzenlenmiştir.)
www.123rf.com/ID: 11079344 (Düzenlenmiştir.)
www.123rf.com/ID: 11948851
www.123rf.com/ID: 16885231 (Düzenlenmiştir.)
www.123rf.com/ID: 147650726 (Düzenlenmiştir.)

Çalışma No.: 112

Görsel: Komisyon çizimi

Çalışma No.: 114

Görsel 1: www.123rf.com/ID:101691526 

Çalışma No.: 88

Görsel 1: www.123rf.com/ID:166145591	                                
Görsel 2: www.123rf.com/ID:13836261
Görsel 3: www.123rf.com/ID:141838272
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