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Orta6égretim Genel Mudurlugu
Ogretim Programlari ve Ders Kitaplari
Daire Baskanlg

Bireyin ve toplumun gereksinimleri, hayatin her alaninda ortaya ¢i-
kan yenilikler ve gelismelere bagli olarak hizla degismektedir. Bu
durum, 6grenme ve 8gretme silirecinin de ihtiyaglar dogrultusunda
yeniden yapilandiriimasini gerekli kilmaktadir. Kavram Ogretimi
Kitabi 6grencilerin derslerde 6grendikleri kavramlara dair yanilgi-
lari tespit edip gidermek, kavram karmasalarinin dniine gegmek
ve kavrama dair bilgilerini pekistirmek amaciyla tasarlanmistir. Bu
kitapta 6grencilerin derslerde 6grendikleri kavramlari konu igerigi-
ne uygun olarak ele alan ve farkli seviyelerde hazirlanmis etkinlik-
ler yer almaktadir. Etkinliklerin ilgi uyandiracak diizeyde ve dikkat
cekici olmalarina 6zen gosterilmistir. Bazi etkinliklerde ele alinan
kavram gunlik hayatla iliskilendirilmig; kultir, sanat, bilim ve tekno-
lojinin s6z konusu kavramla olan bagi ortaya konmustur. Boylelikle
Ogrencilerin kavrami i¢sellestirip kavrama ydnelik edindigi bilgilerin
kalici olmasini saglamak amagclanmistir.

Kavram Ogretimi Kitabrnda ele alinan kavrama dair bilgileri hatir-
latmak ya da bilgi eksikligini, karmasay! veya yanilgiyi ortaya c¢i-
karabilmek i¢in kavram haritalari, bilgi haritalari, disliince haritala-
ri, kavram karikaturleri, kavram ¢6zimleme tablolari ve kavramla
bagdasan, sezgi uyandiran, ¢cagrisim kurulabilecek gorsellere yer
verilmistir. Etkinliklerin Ust diizey disinme becerilerini gelistirmeye
yardimci nitelikler tagsimasina 6zen gdsterilmigtir. Boylelikle 6gren-
cilerin kavrama dair bilgilerini sorgulamalari, karsilastirmalari, de-
gerlendirmeleri ve neden sonug iligkisi kurarak kavramlari ézim-
semeleri amaglanmigtir. Hazirlanan etkinliklerde anlaml ve kalici
6grenmeyi saglamak, kavramlar arasindaki iligkileri somutlastirmak
ve derslerde 6grenilen kavramlarin hayatin farkli alanlarindaki kul-
lanimlarini yansitabilmek hedeflenmisgtir.

Kavram Ogretimi Kitabrndaki etkinlikler 6grencilerin hatalarini gér-
melerine, eksik bilgilerini tamamlamalarina, 6égrendiklerini pekistir-
melerine yardimci olacaktir. Ogrendiklerini derslerinde ve giinlik
yasamda kullanabilen dgrencilerin egitim sureclerinde ve meslek
hayatlarindaki basari diizeyi yikselecektir. Kavram Ogretimi Kita-
brnin 6grencilerimize faydal olmasi dilegiyle...



i Ortadgretim Genel Mudarlugu
Ogretim Programlari ve Ders Kitaplari Daire Bagkanhgi

KAVRAM OGRETIMI

CALISMA LIiSTESI

CEMBERSEL HAREKET

Galisma | Kazanim Calimanin Ads Sayfa 35 12.5.4.4 | Madde Dalgalar1 63
No. No. No. Unite Sonu
1 12.1.1.1 | Cembersel Harekette Varim 3 36 Kavram Modern Fizik 65
2 12.1.1.1 | Bozuk Saatler 5 Calismasi
3 12.1.1.1 | Sabit Hizli Ama Ivmeli 6 MODERN FiZiGIN TEKNOLOJIDEKI
4 12.1.1.2 | Merkeze Dogru 8 0 UYGULAMALARI
5 12.1.1.2 | Hangi Ivme? 9 Cahisma | Kazamim Galigmann Ads Sayfa
6 12122 | Dénme Eylemsizligi 11 No. No. : No.
7 12.13.1 | Nelere Bagh? 13 37 12.6.2.1 | Ne Iletken Ne Yalitkan 66
Unite Sonu 38 12.6.2.2 | Silikon Temelli Hayat 68
8 Kavram Kavramsal liskiler 15 39 12.6.2.3 | Isik Yayan Diyot 69
Caligmasi 40 12.6.2.4 | Giines Hiicresi 70
BASIT HARMONIK HAREKET 41 12.6.3.1 | Sifir Direng, Yiiksek Akim 72
Calisma | Kazanm Sayfa 42 12.6.4.1 | Hayallerin Gergekligi 73
No. No. Gabismann Ads No. 43 | 12651 | Klonlanms Isik 74
9 12.2.1.1 | Kuvvet ile Uzamak 16 Unite Sonu
10 12.2.1.1 | Horoloji 18 44 Kavram Teknolojik Kavramlar 75
11 12.2.1.1 | Konuma Gore Degisen Kavramlar 20 Galismast
12 122.1.1 | Dén Geriye 21
13 IL(I:\lltrearSr? " Agiklama Yapabilirim 23 Cevap Anahtarlar 76
Caligmast Kaynakea 84
DALGA MEKANIGI Gorsel Kaynakgasi 85
(;a;;f:na KaIz\?:lm Calismanin Ad1 S;}:)tta
14 12.3.1.1 | Akig Semasini Okuyorum 25
15 12.3.1.2 | Aydinhk ve Karanlik 27
16 12.3.1.2 | Su ve Istk Dalgalarini Kargilagtiralim 29
17 12.3.1.6 | Ambulansin Sireni 30
Unite Sonu
18 Kavram Kavramlar1 Buluyorum 32
Caligmast
ATOM FiZiGINE GIRi$ VE RADYOAKTIVITE
Cai;zna KazNazlm Calismanin Ad1 S;?;t:a
19 12.4.1.1 | Atomun Enerji Seviyeleri Neye Benzer? 34
20 12.4.1.1 | Kararli Halden Kararsiz Hale 36
21 12.4.1.1 | Gitmesine Engel Olabilir misin? 38
22 12.4.1.1 | Istldiyorum 40
23 12.4.1.1 | Kavramlarla Atom 42
24 12.4.2.1 | Gergekler Cernde mi? 44
25 12.4.2.2 | Atomdan Daha Kii¢iik 46
26 12.42.4 | Madde-Antimadde 48
27 12.4.3.1 | Atom Cekirdeginin Par¢alanmasi 50
28 12.4.3.3 | Niikleer Enerji 51
29 12.4.3.3 | Giinesin Enerji Kaynag1 53
Unite Sonu
30 Kavram Gegmisten Giiniimiize Atom Kavrami 54
Calismast
MODERN FiZIK
SAgna | K Gamann i A
31 12.5.1.2 | Galileo'nun Pisa Kulesinden Attig1 Tag 55
32 12.5.2.1 | Her Siyah Cisim Siyah mi1 Olur? 57
33 12.5.3.2 | Yagamdaki Bilim 59
34 12.5.4.1 | Tanecikli Yap1 61




Ortadgretim Genel Mudurlagu

Ogretim Programlarn ve Ders Kitaplari Daire Bagkanli

1. UNITE
Kavram

Genel Beceriler
Alan Becerileri

: Cizgisel Hiz
: Elegtirel Duglinme Becerisi
: Cikarim Yapma Becerisi

: CEMBERSEL HAREKET > 1.1. Diizgiin Cembersel Hareket

Fizik 12
Kavram Ogretimi

Calismanin Adi

CEMBERSEL HAREKETTE VARIM

Q© 15dk.

Calismanin Amaci

Cizgisel hiz kavramini tanimlayabilme.

Yénerge: Asagidaki semada dlizgtin cembersel hareket yapan bir cismin ¢izgisel hizi ile ilgili bir akil
haritasi verilmigtir. Harita tizerinde verilen bilgilerden hareketle kutucuklardaki numaralandi-

rilmig ifadeleri tamamlayarak sorulari cevaplayiniz.
20 3. Yoni strekli
biayukloktar. | |
A A
1. Cismin ydériingesine Yaricap
................ vektorine diktir.
A A
Donme merkezinden
Cembersel yoriinge uzaklastikca degeri
Uzerindedir. artar.
A
4. Frekansla
Y orantilidir.
Dizgiln
cembersel harekette
gozlenir. v

Bu
periyodu ile
te

yukligu, cismin

rs orantilidir.

)

6. Yargap...............
orantilidir.

Sabittir.

Y

Cismin bir periyotta aldig
yola esittir.

3
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Kavram Ogretimi ‘(")gretim Programlari ve Ders Kitaplari Daire Baskanligi

Sorular

1. Akl haritasina gore ¢izgisel hiz kavrami nasil tanimlanabilir? Kisaca yaziniz.

2. Sizden dlzgiin cembersel hareket yapan bir cismin gizgisel hizini, yéringe (zerinde segeceginiz
U¢ noktada gbstererek anlatmanizin istendigini varsayiniz. Bu amagcla hazirladiginiz semayi asagi-
daki bos alana ciziniz.

3. Akil haritasinda belirtilen ¢izgisel hiz ile ilgili agiklamalarla benzerlik gosteren ve gunluk hayatiniz-
da cizgisel hiza sahip oldugunu distindiguiniz hangi cisimlere érnek verebilirsiniz? Orneklerinizi
asagida 1, 2 ve 3 numara ile ifade edilen kutucuklara yaziniz.

1. Ornek

2. Ornek

3. Ornek

Hazirlayan: Dilek DEMIR
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Ogretim Programlari ve Ders Kitaplar Daire Bagkanlgi Kavram Ogreti mi

1. UNITE : CEMBERSEL HAREKET > 1.1. Diizgiin Cembersel Hareket
Kavram : Acisal Hiz
Genel Beceriler  : Elegtirel Digsiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Ad BOZUK SAATLER Q© 15dk.

Calismanin Amaci | Agisal hiz kavramini tanimlayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

BOZUK SAATLER

Birbirlerinden farkli dlgilerde ve ¢zelliklerde olan bozuk duvar saatlerinin hepsi saat 12:00°den itibaren
calistirlimig ve saatlerin calismasi 1000 saniye boyunca izlenmigtir. Bu slre sonunda her saatin gos-
terdigi sayilarin ve saatlerin akreplerinin taradigi acilarin farkli degerlerde oldugu goériimustir. Gorsel
1’deki saatin akrebi 03:00’e gelene kadar 90°lik a¢i (V2 radyan), Goérsel 2’deki saatin akrebi 08:00’e
gelene kadar 240°lik agi (41V3 radyan) ve Gorsel 3’teki saatin akrebi 09:00’a gelene kadar 270°lik agl
(31/2 radyan) taramistir.

Gorsel 1 Gorsel 2 Gorsel 3

Gozlemler sonucunda saatlerin akreplerinin agisal hizlarinin degeri radyan/saniye cinsinden hesaplan-
mis ve saatlerin “w” acgisal hizlarinin biyuklukleri arasinda ws > w, > w4 seklinde bir iliski bulunmustur.

Sorular

1. Sizce saatlerin akrepleri hangi hareketi yapmaktadir? Bu hareket icin saat akreplerinin uzunlugu
hangi niceligi temsil eder? Agiklayiniz.

2. Acisal hiz kavramini tanimlayarak agisal hizin saat akreplerinin boylari ile iligkisini belirtiniz.

3. Godzlem sonuglarina gore agisal hiz ile taranan ag¢i arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Hazirlayan: Dilek DEMIR
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3 Kavram Ogretimi ‘Ogretim Programlari ve Ders Kitaplari Daire Bagkanli¢
: CEMBERSEL HAREKET > 1.1. Diizgiin Cembersel Hareket

: Merkezcil ivme

: Elestirel Distinme Becerisi

: Cikarim Yapma Becerisi

1. UNITE
Kavram

Genel Beceriler
Alan Becerileri

\ Calismanin Ad) SABIT HIZLI AMA iVMELI

‘ ® 15 dk. ‘

Merkezcil ivme kavramini tanimlayabilme. ‘

‘ Calismanin Amaci

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

SABIT HIZLI AMA iVMELI

Eglence parki, cok sayida cembersel hareket érneginin bulundugu ortamlardan birisidir (bk. Gérsel). D6n-
me dolap, egri bir yolda hareket eden tren, 6zel adi ballerina olan daire bigimli oyun alani... Bunlarin yani
sira arag tekerlekleri, ddnemecli bir yolda dénen araba ve doga olaylarinin bir sonucu olan hortum ¢em-
bersel hareketin diger 6rnekleridir. Bir cisim, hayali ya da gercek bir cember Uzerinde hareket ediyorsa ve
hizinin buyikltgi sabitse diizgiin gembersel hareket yaptigi s6ylenir. Lunaparkta gezen 5 arkadas arasin-
da cembersel hareket ile ilgili yeni bir kavram (izerine aralarinda asagidaki konusma ge¢migtir.

-—

7y ' "‘\.‘./
4 | ¢

XXX,
W

Gorsel: Eglence parki

P

Lunapark
girisindeki yaziya
dikkat ettiniz mi?
"Dénen tiim
araglarimizdaki
hiz buydklagu
aynidir! yaziyor.
Ornegin
atlikarinca ve
dénme dolap
ayni hizda. Ne
ilging degil mi?

Fizik kitabinda
dénme dolabin
merkezcil ivme
adinda bir ivmeye
sahip oldugu
yaziyordu.
Doénme dolaba
bakar misiniz?
Dons hizi sabit
degil mi? ivme,
hizdaki degisim
ile olusmuyor
muydu?

Ben de donme
dolap Uzerindeki
oturma yerlerinin
sabit hizla
hareket ettigini
distniyorum.
Tegetsel hiz sabit
olmasina ragmen
bir ivmesinin
olmasi ¢ok ilging.
Kafam karisti!

Dairesel bir
yoriingede ve
sabit hizla
hareket eden bir
dénme dolabin
ivmesi, hizin
yoéninin
degismesinden
kaynaklanir. Bu
da merkezcil
ivmeyi bir hayli
ilging kihyor.
Hatta birimi de
yine m/sdir.

Arkadaslar! ivme,
hizdaki bir
degisiklige
baglidir. Hiz,
vektorel oldugu
icin ivme de hizin
buyukluginde ya
da yonuindeki bir
degisiklikle
olusabilir.
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Ogretim Programlari ve Ders Kitaplar Daire Baskanlgi Kavram Ogreti mi

Sorular

1. Serdar’in ilging buldugu durumun nedeni ne olabilir? Bunu nasil acgiklarsiniz?

2. Metne gbre merkezcil ivme kavramini tanimlayiniz.

3. Atlhkarinca ve dénme dolap ayni hiz blyUkliglne sahip olmasina ragmen merkezcil ivmesinin
farkli olmasinin nedeni ne olabilir? Belirtiniz.

Hazirlayan: Yunus Emre LAZALOGLU
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4 Kavram eretimi ‘Ogretim Programlari ve Ders Kitaplari Daire Baskanligi

1. UNITE : CEMBERSEL HAREKET > 1.1. Diizgiin Cembersel Hareket
Kavram : Merkezcil Kuvvet
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi MERKEZE DOGRU © 20 dk.

Calismanin Amaci | Ginliik olaylardan &rneklerle merkezcil kuvvet kavramini tanimlayabilme.

Yénerge: Metinden faydalanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Newton hareket yasalari uyarinca bir cisme kuvvet uygulandiginda o cisim kuvvet dogrultusunda ha-
reket eder. Surtinmesiz bir sistemde bu kuvvet ortadan kaldirildiginda cisim sonsuza dek o dogrultu
boyunca hizini korur ve hareketine devam eder. Hareketin ¢esidini degistirmek icin yine bir kuvvete ihti-
yag duyulur. Boyle bir duruma 6rnek olarak camasir makineleri verilebilir. Camasir makinesinin calisma
déngusunde kazan, ylUksek hizda déner ve i¢ duvari tarafindan islak giysiler lizerinde dairesel bir yola
zorlanan merkezcil kuvvet Uretir. Burada kazanin dénmesi sirasinda giysilere blyuk bir kuvvet etki eder
ancak giysilerdeki su deliklerden tegetsel olarak kagar, baska bir deyisle su giysilerden uzaklasir. Bu
olay su sekilde de anlatilabilir: Merkezcil kuvvet ortadan kalktiginda cisimler dairesel bir yolda hareket
etmeyi durdurur. Bunun yerine, daireye teget olan diiz bir yériingede hareket eder. Kisacasi ¢gembersel
hareket icin merkezcil kuvvet gereklidir.

Egdlence trenleri de diizgiin gembersel hareket yapan ve bu hareketi sirasinda merkezcil kuvvetin etkile-
rinin goéraldugu bir bagka 6rnektir. Eglence treni cembersel déngl boyunca sabit bir hizla hareket eder-
ken yolcular bas asagi asili kalabilir. Tren 6zellikle yiksek hizlara ulastiginda savrulma durumu ger-
ceklesir ancak parkurun cembersel bicimde olmasi sayesinde bu yoéringeyi rahatlikla tamamlayabilir.
Yolculari bir gember icinde hareket ettiren kuvvetin yonu ve bu gucli saglayan nedir? Pizza ustalari
hamuru havaya firlatip déndurdiginde ug kisimdaki hamur nasil béylesine buyuyebilir? Bu ve bunun
gibi sorularin cevabi merkezcil kuvvet iginde aranabilir.

Sorular

1.  Metinden hareketle merkezcil kuvvet kavramini tanimlayiniz.

2. Asagidaki tabloda metindeki érneklerle benzerlik gésteren merkezcil kuvvet ile ilgili bir érnek ve
aciklamasi verilmistir. Siz de en az iki 6rnek vererek bu érneklerde merkezcil kuvvetin nasil ¢cals-
tigini tabloda ilgili b6lime yaziniz.

Merkezcil Kuvvet Ornekleri Merkezcil Kuvvetle ilgili Agiklamam

Suyun dékilmemesi icin kova icindeki su miktarinin kovayi tam olarak dol-

duracak kadar olmamasi gerekir. Kova yeterince hizli dénduraldigunde igin-
deki su ddbnme merkezine yonelecek ve hicbir zaman digari ¢cikmayacaktir.
Kova dénerken suyun teget hareket ettigi gézlemlenebilir.

ici su dolu iken déndirilen kova

3. Gozlemlerinize dayanarak dizgin ¢embersel hareket sirasinda ve merkezcil kuvvetin etkisiyle
dengede kalma durumunun oldugu bir érnek veriniz.

Hazirlayan: Yunus Emre LAZALOGLU
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Ogretim Programlarn ve Ders Kitaplari Daire Ba§kanh'

1. UNITE : CEMBERSEL HAREKET > 1.1. Diizgiin Cembersel Hareket
Kavram : Merkezcil lvme, lvme

Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi

Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi

Fizik 12
Kavram Ogretimi

5

Calismanin Adi HANGI iVME?

Merkezcil ivme ve ivme kavramlari arasindaki benzerlik ve farkliliklari agiklayabilme.

®© 10dk.

Calismanin Amaci

Yénerge: Asagidaki tabloda dlizgiin cembersel hareket ve bir boyutta dlizgiin dogrusal hareket yapan

cisimlerin ivmeleri ile ilgili bazi ifadeler verilmistir. Tablodaki ifadelerden yararlanarak sorulari
cevaplayiniz.

1. Hizin degeri degil yonu degistigi | 2. Yatay dizlemde ilerleyen cisme 3. Birimi m/s? dir.

icin olusur. etki eden net kuvvet artarsa cis-
min ivmesi artar.
4. YOnu merkeze dogrudur. 5. Dlzgln cembersel harekette

6. Hiz-zaman grafiginin egimi bu

goraldr. ivmeyi verir.

7. Dénmekte olan bir dénme do-

lapta oturan kisinin sahip oldu-
gu ivmedir.

8. Vektdrel buykliktar. 9. Acisal hiz ile dogru orantilidir.

10. Dogrusal yériingedeki aracin bi-
rim zamandaki hiz degisimidir.

11. Hareket diizglin ise degeri de-
gismez.

12. Viraji dénmekte olan bir araba

bu ivmeye sahiptir.

13. Dogrusal yolda dizgin hizla-
nan araba bu ivmeye sahiptir.

14. Yatay duzlemde yavaslayan
bisikletin ivmesidir.

15. Yaricap vekioru ile zit yonltd(r.

9 )
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Kavram Ogretimi

Sorular

1. Tabloda numaralandiriimis sekilde verilen ifadelerden hangileri merkezcil ivme ile ilgilidir?

2. Tabloda numaralandiriimis sekilde verilen ifadelerden hangileri diizgiin dogrusal hareketteki ivme
kavrami ile ilgilidir?

3. Tabloda numaralandiriimis sekilde verilen ifadelerden hangileri hem merkezcil hem de ivme kav-
ramlari ile ilgilidir?

10

Hazirlayan: Dilek DEMIR




Ortadgretim Genel Mudrlaga

e : . ) Fizik 12
Ogretim Programlari ve Ders Kitaplar Daire Baskanlgi Kavram Ogretimi

1. UNITE : CEMBERSEL HAREKET > 1.2. Dénerek Oteleme Hareketi
Kavram : Eylemsizlik Momenti
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Ad DONME EYLEMSIZLIGi O© 150k

Calismanin Amaci | Eylemsizlik momentini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

DONME EYLEMSIZLiGi

Cisimlerin, bulunduklari konum ve durumu korumak istemelerine “eylem- RN
sizlik” denir. Eylemsizligi olusturan direng ise kdtledir. Bir eksen etrafinda ’

doénen cisimler ise dénme hareketinin degisimine karsi direng gosterir. Bu
diren¢ ne kadar blytkse donmedeki agisal hiz degisimi de o kadar kiglik o_r “
olur. Cismin sekline bagli olarak bu direng farkli degerler alabilmektedir. Bu P 'm

direnc | ile g6sterilir ve uluslararasi birim sisteminde birimi kg - m2dir.

Sirtlinmesi 6nemsenmeyen yatay dizlemde kltlesi 6nemsiz ve r uzunlu- A
gundaki bir ucu sabit ipin diger ucuna baglanarak déndirilen Sekil 1°deki
kiitlenin eylemsizlik momenti degeri | = m - r* matematiksel modeli kullani- Jekil 1 r uzunlugundaki ipte
larak hesaplanlr dondiiriilen cisim

Egik bir diizlem Uzerinde ayni seviyede bulunan 6zdes silindirik cisimler ayni anda serbest birakildi-
ginda doénerek ilerler ve ayni anda yatay seviyeye ulasir. Ancak Sekil 2’deki gibi 6zdes silindirlerden
X silindirinin ddnme eksenine daha yakin, Y silindirinin dénme eksenine daha uzak olacak sekilde esit
sayidaki 6zdes cisimler esit aralikh ve dairesel olarak yapistirilip serbest birakildiginda yatay seviyeye
X silindirinin, Y silindirinden daha énce ulastigi gozlenir.

Sekil 2: Egik diizlemde dinerek hareket eden X ve Y silindirleri

Sorular

1. Eylemsizlik momenti kavramini agiklayiniz.

11 »




FizZiK 12 Ortatgretim Genel MGdurlaga
6 Kavram Ogretimi 3 ‘(")gretim Programlari ve Ders Kitaplari Daire Baskanligi

2. Eylemsizlik momentinin, bagl oldugu degiskenlerle iligkisini aciklayiniz.

3. Metinden yararlanarak Sekil 2'deki dizenekte X silindirinin Y silindirinden énce egik dizlemin alt
ucuna ulasmasinin nedenini agiklayiniz.

Hazirlayan: Biran KAYA
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1. UNITE : CEMBERSEL HAREKET > 1.3. Acisal Momentum
Kavram : Acgisal Momentum
Genel Beceriler  : Elestirel Digiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi, Siniflandirma Yapma Becerisi
Calismanin Ad NELERE BAGLI? © 20 dk.

Calismanin Amaci | Acisal momentumu aciklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

NELERE BAGLI?

Sirtiinmesi 6nemsenmeyen bir eksen etrafinda dénebilen
yatay duzlemdeki cubuga dénme noktasindan ve belli bir
uzaklikta dik etki eden kuvvet tork etkisi olusturur (Sekil 1).
Torkun yon “sag el kurali”yla bulunur.

Dénme
yoénu

Cizgisel momentum bir cismin hiziyla kitlesinin carpimidir ve
bulundugu dogrultunun dik uzakhgina gére bir déndirme et-
kisi vardir. Bu déndurme etkisi ¢izgisel momentum ve dénme

eksenine olan uzakhgin carpimiyla bulunur. Bu etki L ile g0s-
terilir. YOnU “sag el kurali”yla bulunur (Sekil 2).

Sekil 1

Sekil 2

Surtinmesi 6nemsiz eksen etrafinda dénebilen Sekil 3’teki kitleleri 6nemsiz K, M, N ve S cubuklarina
m ve 2m kutleli cisimler carparak yapismaktadir.

4 4 2r 2r
@ g @ g @ g @ g
« 15 M i{s’ N 15 S 125
m 2m m 2m
Sekil 3
Cisimlerin bu cubuklarda olusturdugu acisal momen- i Acisal Momentum
tumlarinin baydklaginu gbsteren yandaki tabloda yal-
nizca M cubugunun agisal momentum buyikliga ve- K L =
rilmigtir. M L,=2m-9-r
M
N L,=
S Ly=

13
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Sorular

1. Metinden hareketle acisal momentum kavramini tanimlayiniz.

2. Tork ile agisal momentumun benzer ve farkl ézellikleri nelerdir? Agiklayiniz.

3. Tabloda verilmeyen acgisal momentum degerlerini bulunuz.

Hazirlayan: Biran KAYA



Ortadgretim Genel Mudrlaga

Ogretim Programlarn ve Ders Kitaplari Daire Ba§kanh'

1. UNITE : CEMBERSEL HAREKET > Unite Sonu Calismasi
Kavram : Unite Kavramlari

Genel Beceriler  : Elestirel Diisiinme Becerisi, i Birligi Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi

Fizik 12 8
Kavram Ogretimi

Calismanin Adi

KAVRAMSAL iLISKILER © 150k

Calismanin Amaci | Diizgiin cembersel hareket (initesinde gecen kavramlar arasindaki iliskiyi agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki yapilandiriimis gridde numaralandiriimis kutucuklara “Dizglin Cembersel Hare-
ket” Uinitesinde gecen kavramlar yazilmistir. Kutucuk numaralarini kullanarak sorulari sira
arkadasinizla yapacaginiz is birlikli yéntemle cevaplayiniz. Kutucuklardaki kavramlari birden
fazla soru igin kullanabilirsiniz.

1. Cizgisel Hiz 5. Yer Degistirme 9. Merkezcil Kuvvet 13. Kutle

2. Acisal Hiz 6. Zaman 10. Yaricap 14. Cizgisel Momentum
3. Merkezcil ivme 7. Aci Degigimi 11. Periyot 15. Kitle Merkezi

4. Eylemsizlik Momenti 8. Acisal Momentum 12. Frekans 16. Uzunluk

Sorular

1. Acgisal hiz kavrami, kutucuklarda verilen kavramlardan hangileri kullanilarak bulunabilir?

2. Merkezcil kuvvet kavrami, tabloda verilen kavramlardan hangileri kullanilarak bulunabilir?

3. Eylemsizlik momenti kavrami, tabloda verilen kavramlardan hangileri kullanilarak bulunabilir?

4. Acisal momentum kavrami, tabloda verilen kavramlardan hangileri kullanilarak bulunabilir?

Hazirlayan: Musa OZCAN
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2. UNITE : BASIT HARMONIK HAREKET > 2.1. Basit Harmonik Hareket
Kavram : Yay Sarkaci
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi KUVVET iLE UZAMAK © 20dk.

Calismanin Amaci | Yay sarkacinin periyodunun bagl oldugu degiskenleri agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Bir yaya uygulanan kuvvet ile esneme miktari arasindaki iligki ilk olarak
1678'de Ingiliz bilim adami Robert Hooke (Rabirt Huk) tarafindan kes-
fedildi. Hooke Yasasi olarak bilinen bu kesif yayin uzama miktarinin, yayi
ceken kuvvet buyikligunin orantili olmasini aciklar. Yay, Uzerine bir
kuvvet uygulandiginda denge konumundan uygulanan kuvvetle orantili
olarak uzar. Eger yay denge noktasindan bir miktar cekilirse yay tzerin-
de biriken potansiyel enerji sayesinde yay, uygulanan kuvvete ters yénde
bir kuvvet uygular.

Sabit noktaya asiimis denge durumunda olan yaya bir kitle asildiginda
yay, kitleye etkiyen yer ¢ekimi kuvveti nedeniyle uzar (Sekil 1). Yay, bu
gerilmeye karsi yukariya dogru bir kuvvet uygulayarak yanit verir. Bu du-
rumda yay belirli bir siire kutleye ve yay sabitine bagli olarak bir titresim
hareketi yapar. Uzama miktari yayin esnekligine bagli olarak degisir ve
bu esneklik katsayi ya da yay sabitidir.

Sekil 1: Bir yaya bagh kiitle

Esneklik katsayisinin buyik olmasi bdyle bir yayda klguk bir yer degistirmeyi saglamak igin blyuk
miktarda kuvvet gerekecegi anlamina gelir. Eger 6zdes yaylar u¢ uca baglanirsa uzama miktari her iki
yayin uzama miktarlari toplamidir. Yaylar yan yana eklenir ve her ikisine birden ortak bir kitle baglanip

bir titresim hareketi yaptirilirsa yaylarin uzama miktarlari esit olur.

Asagida Sekil 2’deki gibi yatay konumda ve strtiinmesiz bir ortamda yay ucuna bagli kiitle denge konu-
mundan bir miktar uzaklastirilip serbest birakildiginda yayin uyguladigi kuvvet etkisi ile denge noktasi
O etrafinda bir titresim hareketi yapar. Sekil 3’te verilen bu hareketin hiz-zaman grafigi sinis dalgasi
seklindedir ve yataydaki zaman ekseninde ayni harfler (K-K, L-L, M-M, N-N, O-O) arasinda kalan zaman
surekli ayni olup bu sure bir tam dalganin olusmasi icin gecen titresim stresidir.

Hiz (m/s)

N
e

i

Sekil 2: Yatay konumda denge noktasi etrafinda
titresim hareketi yapan yay ve kiitle sistemi

16

Zaman (s)

Sekil 3: Yatay konumda denge noktasi etrafinda titresim hareketi yapan yay ve
kiitle sisteminin hiz-zaman grafigi
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Sorular

1. Metinde vurgusu yapilan sistem yay sarkaci olarak adlandiriimaktadir. Bu sistemin fiziksel 6zellik-
leri nelerdir?

2. Ayni ozelliklere sahip ktle ve yay sisteminden olusan yay sarkaclarina farkli gezegenlerde titre-
sim hareketi yaptirildiginda periyotlari nasil degisir? Aciklayiniz.

3. Asagida yay sarkacina ait bazi ifadeler/durumlar verilmigtir. Verilen ifadelerde/durumlarda bos
birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

a) Bir yay sarkacinin periyodunun bagh oldugu terimler ............ccccoviiieeiiiiieee i,

b) Yatay konumda denge noktasi etrafinda titresim hareketi yapan yay ve kitle sisteminde hizin
maksimum oldugu durum .........ccccoeeveeiiiieeniee e,

c) Yatay konumda denge noktasi etrafinda titresim hareketi yapan yay ve kutle sisteminde hizin
minimum oldugu durum ..........ccccevviiieeeeiiiieeeeee

¢) Yatay konumda denge noktasi etrafinda titresim hareketi yapan yay ve kitle sisteminin hiz-za-
man grafiginde iki N harfi veya iki K harfi arasinda kalan zaman ...........ccccccoiiie,

d) Denge konumundan ayrilan cismin bu noktaya olan uzakligl ........ccocceeiiiieiiiiiiniie e,

e) Yandaki sistemde yaylarin baglanma sekli

........................... ve sistemdeki yayin periyodunun, . . 2

ayni 6zelliklere sahip ayni kitle bagli tek bir yayin —| }J\\\\\\M\\[‘/\\\m\\\\\fl ‘-
periyodu ile karsilastiriimasinda sistemin periyodu-

NUN dEGISIMI ..eeeiiieieiiieeiee e

f) Yandaki sistemde yaylarin baglanma sekli
......................... ve sistemdeki yayin periyodunun, 1 2
ayni 6zelliklere sahip ayni kutle bagl tek bir yayin pe- ”I\\m\\\\\mm\\\\\\\fﬁ
riyodu ile karsilastiriimasinda sistemin periyodunun
degisimi ....coeeveeeiiieeeen,

Hazirlayan: Hasan ATCEKEN
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2. UNITE : BASIT HARMONIK HAREKET > 2.1. Basit Harmonik Hareket
Kavram : Basit Sarkac
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi HOROLOJi Q© 15dk.

Calismanin Amaci | Basit sarkacin salinim hareketinin bagli oldugu degiskenleri aciklayabilme.

Yénerge : Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

insanlar tarafindan zamanin élgiilmesi uzun yillar 6ncesine dayanmaktadir. Zamanin 8lgiimi icin bilim
insanlari gesitli araglar gelistirmis olup bu araglarin basinda saatler gelir. Horoloji bu ugraslarin ismi
olup saat yapimi bilimi anlamina gelir. Saat bilimi énceleri sadece mekanik saatleri incelerken zaman
6lcimiinde en iyi dogruluk ve kesinlik icin mekanik saatlerin yerini alan elektronik saatleri de inceler.
Saatlerin sarkacli, kurmali, glines saati, kum saati, su saati ve atomik saat gibi gesitleri bulunur.
Asagidaki gérselde mekanik saatlerden olan uzun kasall saat ve bu saatin mekanizmasina ait capal
saat masasi verilmistir.

Gorsel: Uzun kasalt mekanik saat ve saatin mekanizmasina ait ¢apali saat masasi

Mekanik saatlerin cogunda sarkag 3 ile 6 derece arasinda ki¢ik genlikli salinimlar yapar. Hemen he-
men tum uzun kasal sarkacli saatler saniyeleri vuran sarkac olarak da bilinir. Bu adlandirmaya neden
olan durum sarkacin her saliniminin ya da bir saga veya bir sola hareketinin bir saniye strdigi anla-
mina gelmesidir. Saniyeleri vuran sarkaclar yaklasik bir metre uzunlugunda olup uzun ve dar bir kasa
gerektirir. Sarkag, serbestce sallanabilmesi icin bir nokta etrafinda saga sola salinim hareketi yapacak
sekilde asili bir agirliktan ibarettir. Sarkag, durgun denge konumundan c¢ok kiicik genlikle ¢ikarilip
serbest birakildiginda saga ya da sola dogru yer degistirme hareketi yapar. Yer ¢ekimi nedeniyle onu
denge konumuna geri hizlandiracak bir yer cekimi kuvvetine maruz kalir. Bu sebeple sarkacin ucunda-
ki kutle denge konumu etrafinda ipin uzunluguna bagli olarak saga sola salinim yapar. Déngl esnasin-
da en uc¢ noktalarda ve denge noktasinda sarkacin kutlesi Gzerinde bir enerji ddnisimi meydana gelir
ve sarkac, bir tam déngu siresince bir sola bir saga salinim yapar.

Sorular

1. Basit sarka¢ denge konumundan bir miktar ¢ikarilip serbest birakildiginda ucundaki kitlenin tek-
rar ayni noktaya gelmesi icin gecen sure nedir? Bu sureyi etkileyen faktorler nelerdir? Aciklayiniz.

18
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2. Asagidaki sekilde metinde ele alinan mekanik saatte bulunan basit sarkacin hareketi ve izledigi
yorunge Uzerindeki konumlari harfler ile verilmigtir. Basit sarkacin bu harflerin bulundugu noktaya
geldiginde enerji durumlari ise numaralandiriimis sttun grafikleri ile gdsterilmistir. Hangi sutun
grafiginin hangi gecis noktasina ait oldugunu belirleyerek Tablo 1’i doldurunuz.

KE PE TME KE PE TME KE PE TME KE PE TME KE PE TME KE PE TME KE PE TME

a1l

V\ @ KE: Kinetik Enerii, PE: Potan5|yel Enerjl TME: Toplam Mekanik Eneriji

Tablo 1

3. Asagidaki Tablo 2’de metin ve 2. soru ile iligkilendirilen ctimleler verilmistir. Bu cimlelerde noktali
olarak verilen bosluklari doldurarak tabloyu tamamlayiniz.

Tablo 2
1. Basit sarkacgta denge noktasi ............... harfinin oldugu noktadir.
2. Sarkacin A noktasindan tekrar A noktasina gelme slresine ............ denir.

3. Sarkagtaki katleyi artirdigimizda sarkacin A noktasindan tekrar A noktasina gelme suresi ............

4. Sarkag tipli bir saat kutuplarda ayarlandiktan sonra Ekvator’da kullanmak istenirse bu saat zamani

................ gobsterir.

5. Bir sarkacli saatin periyodu arttiginda saat ......... zamani goésterir, azaldiginda ......... zamani
gosterir.

6. Sarkagli bir saat egimli bir duvara asildiginda saatin periyodu.............

7. Bir basit sarkacin uzunlugu artirildiginda periyot ............

Hazirlayan: Hasan ATCEKEN
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2. UNITE : BASIT HARMONIK HAREKET > 2.1. Basit Harmonik Hareket
Kavram : Uzanim, Genlik, Denge Noktasi
Genel Beceriler  : Elestirel Dislinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi KONUMA GORE DEGISEN KAVRAMLAR O 204k

Calismanin Amaci | Uzanim, genlik ve denge noktasi kavramlarini agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden faydalanarak sorulari cevaplayiniz.

KONUMA GORE DEGISEN KAVRAMLAR

Basit harmonik hareket, bir cismin belirli iki nokta arasinda yaptigi salinim veya titresim hareketidir. Bu
hareket, glinlik hayatta karsimiza bircok yerde ¢ikmaktadir. Salincakta sallanan bir cocugun yaptigi hare-
ket, baglama calarken telin yaptigi hareket, ritim tutmak i¢in kullanilan metronomun yaptigi hareket basit
harmonik harekete drnektir.

Basit harmonik hareketi incelemek icin bir basit sarka¢ tasarlayalim. Agirligi ihmal edilebilecek kadar az
olan bir ipin ucuna golf topunu baglayip bunu tavana asarsak bir basit sarka¢ elde edebiliriz (Sekil 1). Bu
basit sarkaci srtiinmesiz bir ortamda A noktasina kadar ¢ekip serbest biraktigimizi distnelim (Sekil 2).

—p N N .
Al , D
l 2w ¢
— Golf topu i B! ; ' '
' ! c! : |
2x x| 2x X
Sekil 1: Basit sarkag Sekil 2: Basit sarkacin hareketi

Golf topu ilk 6nce belli bir hiz kazanarak B noktasina, daha sonra en biyik hiz degerine sahip oldu-
gu C noktasina gelecektir. C noktasini gectigi andan itibaren hizi azalarak G noktasina gelecek, son
olarak da D noktasina gelip anlik (cok kisa bir stire) duracaktir. Burada A ve D noktalari genlik, B ve C
noktalari uzanim noktalaridir. Genligin degeri 3x, B noktasindaki uzanim x, C noktasindaki uzanim ise
2x’tir. Golf topu daha sonra geldigi yoldan geri dénerek sirasiyla C, C, B ve A noktalarina gelecektir.
Bu hareket, slrtiinmesiz ortamda enerji kaybi olmayacagi icin sonsuza kadar devam edecektir. Ancak
glnlik yasantimizda havanin cisimlere uyguladigi bir srtinme kuvveti vardir ve bu surtiinme kuvveti
cismin enerjisinin azalmasina neden olur. Bundan dolayi golf topu sonsuza kadar A — D arasinda hare-
ket edemez. Golf topunun enerjisi bittiginde C noktasinda durarak dengede kalir. Golf topu C noktasinin
disindaki hangi noktadan serbest birakilirsa birakilsin enerjisi bittiginde daima C noktasinda durur. C
noktasi golf topu i¢in denge noktasidir.

Sorular

1. Metinden hareketle denge noktasi kavramini aciklayiniz.

2. Metinden hareketle uzanim ve genlik kavramini nasil aciklarsiniz?

3. Denge noktasi, uzanim ve genlik kavramlari arasindaki iligkiyi nasil agiklarsiniz?

20
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2. UNITE : BASIT HARMONIK HAREKET > 2.1. Basit Harmonik Hareket
Kavram : Geri Cagirici Kuvvet
Genel Beceriler  : Elestirel Diisinme Becerisi, is Birligi Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi, Sayi-Uzay lliskileri Kurma Becerisi
Calismanin Adi DON GERIYE ®© 20dk.

Calismanin Amaci | Geri ¢cagirici kuvveti

Yénerge: Asagida verilen yapilandiriimis gridde numaralandiriimis kutucuklardaki yay ve basit sarkag-
tan olugan dlizenekleri inceleyiniz. Kutucuklardaki gortintiiler yaylarin dliseyde ya da yatayda
X kadar sikigtirilarak basit sarkaglarin da yatayda x kadar cekilip serbest birakilmasi sonucu
elde edilmistir.

1 3
K o L
100 N
100 N : : :
«—p <>
X X
4 5 6

K
0
100N ;
@

100N K [¢] L
7 8 9
K. 9 100N L 100N K
: : : (pemosscmmsssq
i i X .

Kutucuk numaralarini kullanarak yaylarin ve basit sarkaglarin kutucuktaki hareketi ile ilgili asagidaki
sorulari sira arkadasinizla yapacaginiz is birlikli y6ntemle cevaplayiniz.

Sorular

1. Kutucuklarin hangisinde denge noktasinda iken cisme etki eden bileske kuvvet sifirdir?

21 b
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2. Kutucuklardan hangisinde yay/basit sarka¢ serbest birakildiginda yayda ve basit sarkacta olusan
geri cagirici kuvvet, cismi denge noktasina dogru hareket ettirir?

3. Kutucuklardan hangisinde geri ¢cagirici kuvvetin etkisiyle kinetik enerji kazanan cisim denge nokta-
sina kadar gelir?

4. Kutucuklardan hangisinde geri ¢cagirici kuvvetin etkisiyle O denge noktasina gelirken cismin hizi
artar?

5. Kutucuklardan hangisinde basit harmonik hareket yapan bir cismin konum vektérlyle geri cagirici
kuvvet vektdrt daima birbirine zit yonlidar?

6. Yukaridaki sorulara verdiginiz cevaplardan hareketle basit harmonik harekette geri ¢cagirici kuvveti
aciklayarak 6zelliklerini belirtiniz.

[=: = Hazirlayan: Serdar BASKAL
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2. UNITE : BASIT HARMONIK HAREKET > Unite Sonu Calismasi
Kavram : Unite Kavramlari
Genel Beceriler  : s Birligi Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi ACIKLAMA YAPABILIRIM ® 154k

Calismanin Amaci | Basit harmonik hareket lnitesindeki kavramlari birbiriyle iligkilendirebilme.

Yénerge: Asagidaki semada basit harmonik hareket (nitesine ait kavramlarin birbirleri ile iliskilerini
gdsteren bir kavram haritasi verilmistir. Kavram haritasindaki kavramlarla olusturacaginiz
aciklamalan asagidaki tabloya yaziniz. Agiklamalarinizi sira arkadasinizin agiklamalariyla
karsilagtirarak eksik kalan noktalari tamamlayiniz.

Kinetik enerji

Hiz ivme Kuvvet Konum

Yer degistirme

Yay sabiti

Potansiyel eneriji

Seri baglama Paralel baglama

Birimi saniye

Yay sabiti

Kitle

Yer cekimi ivmesi

[II
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KAVRAMLARLA iLGILi ACIKLAMALARIM

Kditle yay sisteminde denge noktasinda iken cisim Uzerine etki eden bileske kuvvet sifirdir.

Surtinmesiz yatay bir diizlem Gzerinde geriimemis veya sikistirilmamis yay sabiti k olan yayin ucuna bagh m
kdtleli cismin bulundugu konum, denge noktasi olarak ifade edilir.

Hazirlayan: Serdar BASKAL
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3. UNITE : DALGA MEKANIGi > 3.1. Dalgalarda Kirimm, Girisim ve Doppler Olay:
Kavram : Kirinim
Genel Beceriler : Elestirel Dlglinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Galismanin Adi AKIS SEMASINI OKUYORUM Q® 154k

Calismanin Amaci | Kirinim kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Fizik 6gretmeni anlatmak istedigi konu igin bir akis semasi hazirlar. Ogretmen, égrencilerine bu semada
durgun su yUzeyinde olusturulan iki engel arasindaki genisligin w = 5 - 10° cm olarak kabul edildigini
belirtir ve su aciklamayi yapar: “Akis semasinin amaci, A dalga boylu dogrusal su dalgalarinin engel
arahgi w olan engellere gdnderildiginde kirinima ugrayip ugramadigini gbézlemlemektir.” Daha sonra
6drencilerden akis semasina gére A dalga boyuna degerler vermelerini ve bu degerlere gére kirinimin
hangi kosullarda gerceklesecegini gdzlemlemelerini ister. Ogrencilerin verdikleri dalga boyu degerine
gbre ortaya cikan akis semasi asagidaki gibidir.

Y

Dalga boyu (M) Engel

degerini gir. A

Gorsel 1

z

Gorsel 1’1
goriintiile.

~_ —

A degeri w
degerine esit mi}

Y
Y

Evet Gorsel 2’yi Al
goriintiile.

~_ _—

Y
Y

degerinden biiyiik
mi?

Gorsel 3’1
goriintiile.

Gorsel 2

Engel

dlindll

Gorsel 3

v
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Sorular

1. Akis semasindan edindiginiz bilgilerden yararlanarak kirinim kavramini aciklayiniz.

2.  Kirinim olayini etkileyen degiskenleri belirtiniz. Derinligi sabit bir dalga legeninde ilerleyen dogrusal
su dalgalarinda kirinim olayinin gerceklesmesi icin belirttiginiz degiskenler arasinda olmasi gere-
ken iligskiyi aciklayarak gerceklesmedigi durumda ne yapilabilecegini aciklayiniz.

3. Kininim olay! 1sikta da gerceklesebilir mi? Nedenleriyle aciklayiniz.

Hazirlayan: Dr. Belgin SONMEZ
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3. UNITE : DALGA MEKANIGi > 3.1. Dalgalarda Kirimim, Girisim ve Doppler Olayi
Kavram : Girigim
Genel Beceriler  : Elestirel Diisinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi AYDINLIK VE KARANLIK © 154k

Calismanin Amaci | Girisim kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Durgun bir suya tas atilirsa i¢ ice dairesel dalgalar olusur. Benzer sekilde bir dalga legenine ucunda top
seklinde kul¢lk nesneler bulunan iki cubuk daldirihp bu gubuklar elektrikli bir motora baglanirsa suyun
icinde ayni fazda ve esit periyotlu dalgalar olusur. Bu dalgalar birbirlerini bircok noktada keser. Dairesel
su dalgalar birbirlerinin icinden gecerken dalga tepeleri ve dalga cukurlari bazi noktalarda birbirlerini
glclendirir, bazi noktalarda birbirlerini séndurdr. Dalga tepeleri ve dalga ¢ukurlarinin birbirlerini giiclen-
dirdikleri noktalara dalga katar (karin ¢izgisi) denir. Dalga tepesi ve dalga ¢ukurlarinin Gst Gste gelme-
siyle olusan titresimsiz noktalara da digum noktasi denir. Ayni anda c¢alistirilan iki noktasal kaynagin
olusturdugu girisim deseni (Gérsel 1) dalgalarin genel bir 6zelligidir.

N\,

Gorsel 1: Su dalgalarinin girigim deseni

Peki, 1sik icin durum nasildir? Gegmiste 1s1gin dogasinin ne oldugu konusu bilim insanlarini ikiye bol-
mustar. Isaac Newton (Ayzek Nivtin), 1s1gin atom benzeri ¢ok hizli hareket eden parcaciklardan olus-
tugunu ileri stirmustir. Thomas Young (Tamis Yang) ise gerceklestirdigi deneyde isik isinlarinin uygun
kosullarda birbirleriyle girisim yaptigini gostererek i1si1gin dalga dogasini agiklamistir. Ayni fazda, ayni
genlikte ve ayni dalga boyunda iki 1sik i1sini elde etmek, dalga legeninde su dalgasi elde etmek kadar
kolay olmaz. Bu nedenle Goérsel 2'de drneklendirildigi gibi karanlik bir ortamda 1s1k 1sinlari, tek yarikh bir
engelden gecerek iki yarikli engele ulasir. Bu iki yarikli engelden gegerken ayni anda calistirilan iki 1s1k
kaynagi gibi davranan isik isinlari, ekranda aydinlik ve karanlik sagaklar olusturur. Karanlik sagaklar su
dalgalarindaki dugum cizgilerine, aydinlik sacaklar ise dalga katarlarina benzer.

Isik Dalgalari

Dalga Kaynag Yariklar Diizlemi Perde

Gorsel 2: Isikta girisim
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Sorular

1. Yukarida verilen bilgilere gére girisim kavramini kisaca agiklayiniz.

2. lIsik isinlarinda da girisim olayinin gézlemlenmesinin énemi nedir? Acgiklayiniz.

3. Ses dalgalarinda girisim olayina gunlik hayattan érnek veriniz. Ag¢iklamanizi sira arkadasinizin
cevabiyla karsilastirarak degerlendiriniz.

Hazirlayan: Dr. Belgin SONMEZ
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3. UNITE : DALGA MEKANIGi > 3.1. Dalgalarda Kirimim, Girisim ve Doppler Olay
Kavram : Kmmm, Girigim
Genel Beceriler  : Is Birligi Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi SU VE ISIK DALGALARINI KARSILASTIRALIM © 20 d.

Calismanin Amaci | Kirinim ve girisim kavramlarini ayirt edebilme.

Yénerge: Asagidaki sema tanilayici dallanmis agacg teknigi ile hazirlanmigtir. Soldaki ilk kutudan
baslayarak her dogru (D) ya da yanlis (Y) cevabiniza gbre ¢ikiglardan sadece birini isaretle-
yiniz. Vereceginiz cevaplarla sekiz ¢ikis noktasindan dogru olan ¢ikigi isaretleyiniz. Cevap-
larinizi sira arkadasinizin cevaplari ile kargilastirarak eksik kalan noktalari tamamlayiniz.

SU VE ISIK DALGALARINI KARSILASTIRALIM

Isikta cift yarikta girisim
olayinda yapici girisim
sonucu aydinlik sacak-
lar olusur.

Kirinim
yalniz su
dalgalarinda
g6zlemlenir.

Dalgalarin tst tste
binerek birbirini glglen-
dirmesi veya séniumle-
mesine “girisim” denir.

Su dalgalarinda kirinimin
gbzlemlenebilmesi icin
“A = w” olmasi gerekir.
(A: Dalga boyu, w: Yarik
genisligi)

Isik kaynaginin sidde-
tinin degismesi, girisim
° deseninin yerini ve sa-

o cak araligini etkilemez.

Kirinim olay!
su ve 1sik

dalgalarinda
g6zlemlenir.

° 7. CIKIS
Kirinim deseninde mer-

kezde olusan sacaga
“merkezi” aydinlk
sacak denir.

Hazirlayan: Yavuz CEYLAN
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3. UNITE : DALGA MEKANIGi > 3.1. Dalgalarda Kirinim, Girisim ve Doppler Olayi
Kavram : Doppler Olayi
Genel Beceriler  : Elestirel Diisinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi AMBULANSIN SiRENI O 154k

Calismanin Amaci | Doppler olayini agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

AMBULANSIN SiRENI

Emre, kaldinmda yirtrken caddeden gecen ambulansin siren sesinin giderek arttigini, uzaklagsmaya
basladigindaysa sesin giderek azaldigini gézlemlemistir (bk. Gérsel). Bunun Gzerine Emre, bir an ken-
disini ambulansi kullanan kisi olarak hayal etti ve sesin frekansinin degismeyecegini aklindan gecirdi.
Emre, ambulansa gbre konumu degismeyecedi icin sesin frekansinin da ayni olacagini, kaynak ve
gdzlemci hareket etmeye basladiginda durumun degistigini biliyordu.

Gorsel: Ambulansin siren sesinin konuma gore farkl algilanmasi

Emre, gecen dénem fizik dersinde tuttugu notlari gdézden gecirmeye karar verdi. Notlarinin birinde “Kaynak
ve gbzlemci birbirlerinden uzaklasgiyorsa algilanan sesin frekansi azalir, kaynak ve gézlemcinin birbirine
yaklagsmasi durumunda ise aksine sesin frekansi artar. Ayni ortamda kaynagdin frekansi ve hizi sabit oldu-
gunda ses dalgalarinin gézlemciye ulasma stresi degisir. Boylece gdzlenen dalgalarin frekansi degisir.”
seklinde yazili bilgiyi okudu. Bu bilgilerle tanik oldugu ses frekansi arasinda iliski kurdugunda ses gibi
Isik dalgalari da kaynak ve gdzlemcinin hareketine bagli olarak dalga boylarina gére farkh algilanmalydi.
Birden aklina dersin iglenisi sirasinda bunun 6zel addan olusan bir kavram oldugu geldi ve bu kavramin
ne oldugunu disindd. “Dop...” ile basladigindan emindi ve birden “Doppler” kelimesi dilinin ucuna geli-
verdi. Evet, dogru hatirlamisti. Avusturyal bilim insani Christian Doppler’in 19. ylzyilda agikladigi bilimsel
bilgiler oldugunu sira arkadasi Ercan’in sunumundan 6grenmisti. insan géziniin algiladigi 1sik isinlari
(elektromanyetik dalgalar) oldugunda “Doppler olay1” algilanan isik isinlarinin renginin degismesine sebep
oluyordu.
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Ornegin Diinya’ya yaklasan gok adalardan gelen 1si1gin frekansi artarken Diinya’dan uzaklasan gok ada-
lardan gelen i1s1gin frekansi azaliyordu. insan gdziiniin algiladigi renklerin en diistik frekansh olani kirmizi
IsIk, en yiksek frekansli olaniysa mavi-mor i1sik idi. Bu yuzden Doppler olayl nedeniyle frekansi artan 1sik
Isinlarinin renginin maviye, frekansi azalan isik i1ginlarinin rengininse kirmiziya kaydigini 6grenmiglerdi.
Dunya’ya yaklasan gbk adalardan gelen 1s1gin maviye, uzaklasan gbk adalardan gelen 1s1gin ise kirmiziya
kaydigi da yine arkadasinin hazirladigi sunumdan égrendikleri arasindaydi.

Emre 6grendiklerini arkadasi Ercan ile tekrar ederken “Iyi ki fizik bilimi var.” diye diisiind.

Sorular

1. Metne gére ambulans sabit bir frekansta siren calarken Emre’nin farkli konumlarda farkl fre-
kanslarda sesler duymasinin nedeni nedir? Agiklayiniz.

2. Emre’nin yasadiklarindan yola ¢ikarak ses ve isikta Doppler olayinin sonuglarini agiklayiniz.

3. Metinden hareketle Doppler olayini tanimlayiniz.

Hazirlayan: Yavuz CEYLAN
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3. UNITE : DALGA MEKANIGI > Unite Sonu Calismasi
Kavram : Unite Kavramlari
Genel Beceriler  : Elestirel Diisiinme Becerisi, s Birligi Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi KAVRAMLARI BULUYORUM O© 20dk.

Calismanin Amaci | Dalga mekanigi tnitesindeki kavramlari iligkilendirebilme.

1. Yonerge: Asagidaki kutucuklarda dalga mekanigi (nitesinde gecen sézclikler/kavramlar karisik se-
kilde verilmistir. Verilen sézctikleri/kavramlari climlelerde bos birakilan yerlere uygun se-
kilde yaziniz. Calismanizi sira arkadasinizin ¢alismasi ile karsilastirarak eksik noktalari
tamamlayiniz.

\dalga boyu/ \kaynaklar arasl uzakllk/ girisim , ( Doppler olay1 , (dalga ,

< Yarik genisgligi , (kirimim deseni, ( kirnim . (dalga katari , (girisim deseni_,

dugum cizgisi,  cukur ,  periyot , ( Yyariklar arasi mesafe ,

t rtamin yogunlugu f

« tepe , © , « frekans _

1. Dalgalarin, dalga boyuna gdére daha kuguk bir araliktan gecerken bikilerek yayilmasi olayina
..................... , bu olayda olusan desene de ..................... denir.

2. Isik, ses ve su dalgalarinda gdzlenen frekanslarin, kaynagin ve gbézlemcinin hareketine bagli ola-
rak farkh algilanmasina ..................... denir.

3. Sudalgalarinda kirinim olayinda ..................... Lo, orani arttikca kirinim daha net
gerceklesir.

4. Su dalgalarinda olusan girisimdeseni ..................... ile dogru, dalgalarin dalga boyu ile ters
orantihdir.

5. Iki veya daha fazla dalganin birbirinin icerisinden gecmesi olayina ..................... , bu olayda
olusan desenede ...........ccceunen. denir.

6. Su dalgalarinda cift tepe ve cift cukur noktalarinin birlestiriimesi ile olusan gizgilere
..................... , dagim noktalarini birlegtiren gizgilere de ..................... denir.

7. lsik dalgalarinda kirnnim olayinda sagak genisligi, yarik ile perde arasi uzaklik ve kullanilan i1sigin
dalga boyu ile dogru; yarik genigligive ..................... ile ters orantilidir.

8. Isik dalgalarinda girisim olayinda sacak genigligi, yarik ile perde arasi uzaklik ve kullanilan i1sigin
dalga boyu ile dogru; ............cccueeets ve ortamin yogunlugu ile ters orantilidir.
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2. Yénerge: Asagidaki sema dalga mekanigi lnitesinde gegen kavramlara ait “Dogru/Yanhs” nitelik-
li ifadeleri iceren tanilayici dallanmis agag teknigi ile hazirlanmistir. Soldaki ilk ifadeden
baglayarak her dogru ya da yanlis cevabiniza gére ¢ikislardan sadece birini isaretleyiniz.
Vereceginiz cevaplarla sekiz ¢ikis noktasindan dogru olani bulunuz.

Girisim deneyinde kirmizi
yerine yesil i1sik kullanilirsa
perdede daha cok desen
olusur.

Yaklasan bir ambulansin
sesinin farkl algilanmasi-
nin nedeni, kaynagin fre-

kansinin degismesidir.

Ardisik iki dalga katar
arasi uzaklik, olusturulan
dalgalarin dalga boyunun
yarisidir.

Isik dalgalarinin kirinim ve
girisim olaylarinda ortamin
yogunlugu, olusan desen-
leri etkiler.

Su dalgasinin hizi artarsa
kirinim azalir.

Isik dalgalarinda tek yarik-
ta kirnnim deseninde tim
sacaklarin genisligi esittir.

Trafik polislerinin kullandigi
radarlarda elektromanyetik
dalgalarin Doppler olayin-
dan yararlantlir.

Hazirlayan: Omer AYDIN

@ 1. Cikis
® 2. Cikis

@ 3. Cikis
® 4. Cikis

@ 5. Cikis
® 6. Cikis

© 7. Cikis
® 8. Cikis
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4. UNITE : ATOM FiziGiNE GiRi$S VE RADYOAKTIVITE > 4.1. Atom Kavraminin Tarihsel Geligimi
Kavram : Enerji Seviyesi
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi ATOMUN ENERJi SEVIYELERi NEYE BENZER? O 154k

Calismanin Amaci | Bir atomun enerji seviyesinin ne anlama geldigini aciklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Sukru 6gretmen akilli tahtada atom enerji seviyeleri ile ilgili asagidaki bilgileri vererek dgrencilerden bu
bilgileri okumalarini ister.

Atomda Enerji Seviyeleri

Bir atomun ¢ekirdeginden belirli uzakliklarda elektronlarin bulunabilecegi dairesel yoriingelere enerji
seviyesi denir. Enerji seviyesi n ile gosterilir. 1, 2, 3, 4 ... gibi tam say1 degerleri alir. Elektronun, enerjisi
en diisiik olan enerji seviyesinde (n = 1) kararli olarak bulundugu yoriingeye temel hal denir.

Ogrenciler tahtadaki bilgiyi okuduktan sonra Sukrii dgretmen, dgrencilerinden akilli tahtada okuduklari
bilgiden yola c¢ikarak atom enerji seviyelerini bildikleri bir olguya benzetmelerini ister. Ogrencilerden
bazilarn asagidaki benzetmeleri yapar.

GUNES SISTEMI

Ebrar: Ben Glines sistemine benzetiyorum (Gérsel Diinya e =
1). Bence atomun cekirdegi Glines’e, atomun ¢ev- . e

resindeki elektronlar ise Glineg’in etrafinda dolanan ol 4 Urniis
gezegenlere benzemektedir. Gezegenlerin yoriinge- Neptiin

leri atomun enerji seviyelerini géstermektedir.

Pliiton

Gorsel 1: Giineg sistemi modeli

Nuri: Ben antik tiyatroya (Goérsel 2) benzetiyorum. An-
tik tiyatronun sahnesi ¢ekirdege, seyircilerin oturdugu
yerler de elektronlarin enerji seviyelerine benziyor.

Gorsel 2: Antik tiyatro

Rasit: Ben bir gokdelene (Gorsel 3) benzetiyorum.
Zemin kat elektronun temel halini gésterirken diger
katlar da enerji seviyelerini gostermektedir.

Gorsel 3: Gokdelen
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Fatma: Ben atmosferde bulunan katmanlar seklin-
de olan bulutlara (Gérsel 4) benzetiyorum. Dunya
atomun c¢ekirdegini, bulutlar ise ¢ekirdek etrafindaki
elektronlarin bulunabilecegi enerji seviyelerini gos-
terir.

Sorular

1. Enerji seviyesi denildiginde ne anlamaliyiz?

FiziK 12
Kavram Ogretimi 1 9

Gorsel 4: Bulut katmanlar

2. Sizce hangi 6grencinin benzetmesi, akilli tahtada verilen atom eneriji seviyeleri bilgilerine en uy-

gun benzetmedir?

3. Size gbre atom enerji seviyeleri neye benzemektedir? Kisaca belirtiniz.

Hazirlayan: Ali Thsan ERDEM
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4. UNITE : ATOM FiZiGIiNE GiRi§ VE RADYOAKTIVITE > 4.1. Atom Kavraminin Tarihsel Geligimi
Kavram : Atomun Uyarilmasi

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

Calismanin Adi KARARLI HALDEN KARARSIZ HALE ®© 10dk.

Calismanin Amaci | Bohr atom teorisine gére atomun uyarilmasini tanimlayabilme.

Yénerge: Asagida atomun uyariimasi ile ilgili bir dallanmis agagc modeli verilmistir. Modeli inceleyerek
Sorulari cevaplayiniz.

* Farkl degerdeki * bir veya daha
ene.rji . * Enerji seviyeleri cok ele.k.tronu
seV|‘ye!er|ne arasindaki fark uyarabilir.
sahiptir. kadar enerji

saglanirsa
gerceklesir.

* uyarmadan

* Enerji alirsa uzaklasabilir.
* Elektronlar bu kararli olan alt
enerji seviyedeki
seviyelerinde elektronlar, Gst
belirli enerji
yoriingelerde seviyelerine . P—
dolanir. cikarak kararsiz enerjisinin bir
hale gelir. kismini atoma
vererek
kalaniyla
uzaklasabilir.
* sadece bir
elektronla
etkilesebilir.

* Elektronlar * Is1 alan atomun
uyarildiklar enerjisi artar.
enerji
seviyesinde ¢ok
kisa bir stire
kalarak tekrar ilk

* Elektronlar en seviyelerine
disik enerji iner. * yiiksek sicaklik
seviyesi olan ve basincta
temel halde en esnek olmayan
kararli garpisma
yapidadir. yaptirilir.
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Sorular

FiziK 12
Kavram Ogretimi 20

1. Atomun uyariimasini aciklayarak atomun uyariimasinda izlenen yollari belirtiniz.

2. Bir atomun elektronla uyariimasi ile fotonla uyarilmasi arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

3. Asagidaki tabloda bir atomun elektronlarinin temel durumu ve uyariimis durumuna ait 6zellikler
verilmistir. Hangi 6zelligin hangi duruma ait oldugunu ilgili bosluklara isaretleyerek tabloyu ta-

mamlayiniz.

OZELLIKLER

TEMEL
DURUM

UYARILMIS
DURUM

En dusuk enerjili durumdur.

Kisa dmurlt durumdur.

Bu durumdaki elektron, atomun ¢ekirdegine daha uzaktir.

Elektronlarin mimkdn olan en alt seviyede bulundugu durumdur.

Kararsiz durumdur.

Bir atom, iki enerji seviyesi farki kadar enerji alirsa bu duruma gecer.

Hazirlayan: Dilek DEMIR
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4. UNITE : ATOM FiZiGiNE GiRi§ VE RADYOAKTIVITE > 4.1. Atom Kavraminin Tarihsel Gelisimi
Kavram : lyonlasma
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi GITMESINE ENGEL OLABILIR MiSiN? O 20dk.

Calismanin Amaci | Bohr atom teorisine gére iyonlasma kavramini tanimlayabilme.

Yénerge: Metinden faydalanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

GITMESINE ENGEL OLABILIR MiSiN?

Fizik 6gretmeni Hayrettin Bey’den proje 6devi olarak “iyonlagsma” konusunu alan Mertcan, sunumunu konu
ile bagdasan, herkesin gézlemleyebilecegi ve kolay bicimde anlayabilecegdi bir drnekle hazirlamak ister.

Mertcan’in yaptigi sunum ve égretmeni ile olan diyalogu asagida verilmistir.

Mertcan: Sunumuma baglarken, iyonlasma kavraminin anlasilabilmesi icin éncelikle iyon kavraminin iyi
6grenilmesi  gerektigini disindyorum. Bu nedenle
gecmis derslerimizdeki bilgilerimizle bu kavrami ha-
tirlayalim. Atomlar kararsiz yapilarindan kurtulmak ve
kararli hale gelebilmek icin elektron alma ya da verme
egilimindedirler. Bu davraniglar igin enerji gerekmek-
tedir. iste bu enerji sayesinde atomdaki elektronlarin
kopariimasi ya da eklenmesi sonucunda iyon olusu-
mu gerceklesir. Benzestirme modelimizde elektron
kopariimasi davranisini incelemek istiyorum. _ ﬁ - \
Dlizenegimizde i¢i su dolu akvaryumun dibine yer- b « ?
lestiriimis basketbol, voleybol ve futbol toplari ile bu 4

toplari o konumda tutabilmek i¢in bu toplarin tzeri- Gorsel 1: Su dolu akvaryumda basketbol, voleybol ve futbol

ne konulmug farkl kitlelerde demir halkalar bulun- toplart ile toplarn iizerine konulmus farkl kiitlelerde demir
maktadir (Gorsel 1). halkalar

Hayrettin Bey: Peki, bu demir halkalar neden farkli kitle degerinde? Hepsi esit olsa olmaz mi?

Mertcan: Oncelikle diisiinmemiz gereken durum, toplarin bu konumdayken herhangi bir bicimde ha-
reket edememesidir. Clnkd demir halkalar, toplarin yerinde kalmalari icin gerekli engeli olusturacak
kuvveti iletmistir. Ancak her topun farkl kutlede olmasi onlari engelleyecek kuvvetin de birbirinden farkli
olmasini gerektirir. Ornegin basketbol topunu kabin tabaninda tutan demir halka, voleybol topununkin-
den daha buyuk kitle degerine sahip olmalidir.

Simdi dizenekteki halkalari toplarin Gzerinden aldi-
gimizi digtnelim. Her bir topun yukari dogru ¢ikti-
gini ve tabandaki sikisma pozisyonundan kurtuldu- -

gunu gorebiliriz (Gorsel 2). e B

Hayrettin Bey: Burada anlatmak istedigin durum @
ya da olaya benzettigin 6geleri agiklar misin?

Mertcan: Tabii ki... Kisaca anlatmak istersek de- %} ( (

mir halkalar toplarin Gzerinde sanki bir atomun : > P— o
iyonlagsma surecini temsil eden enerji gibi engel
olusturmustur. Elektronun ydriingeden kopariimasi
icin gereken enerji bu demir halka gibi top Uzerinde
baski meydana getirmistir. Gerekli enerji verilirse
elektron koparilip serbest kalarak yUkli hale gecer ve sonraki slre¢ icinde atom, iyon haline gelir.

Gorsel 2: Toplarn iizerindeki demir halkalardan kurtularak
yiizeye dogru ¢ikmasi

Hayrettin Bey (Sinifa donerek): Arkadaslar, arti yukla bir iyon olusturmak icin énce atomun i¢cinde var
olan elektronun koparilmasi gerekir. Yine bunun icin belirlenen elektriksel gerilimden kurtulmasina yete-
bilecek seviyedeki enerjinin de dis kaynaktan alinmasi gerekir.
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iyonlasma, bir atomun iyon haline gelme siirecinin tamamina verilen addir. Gereken enerji miktari ise
iyonlasma enerjisi olarak adlandirilir.

Biliyorsunuz ki atomun uyarilmasi icin gesitli yollar mevcuttur. Ornegin elektron ile uyariimay ele alalim.

Elektronun kinetik enerjisi, atomun iyonlasma enerjisine esit ya da iyonlasma enerjisinden blylkse
elektron, atomu uyarip iyonlastirabilir. Uyarilan atomun elektronu, foton yayarak yeniden temel héle geri
doéner. Yine ayni sekilde iyonlagsma enerjisine esit veya iyonlagsma enerjisinden blyik enerjiye sahip
foton, atomdan elektron kopararak atomun iyonlagsmasina neden olur.

Sorular

1. Metne gdre iyonlagma kavramini tanimlayiniz.

2. Mertcan’in yaptigi sunumda hangi 6geler birbirine benzetilmistir? Agiklayiniz.

3. Atomun Uzerinde elektron ve fotonun uyariima ile ilgili farklihgi nedir?

Hazirlayan: Yunus Emre LAZALOGLU
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4. UNITE : ATOM FiZiGiNE GiRi$ VE RADYOAKTIVITE > 4.1. Atom Kavraminin Tarihsel Gelisimi
Kavram : Isima
Genel Beceriler  : Elestirel Diisiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi ISILDIYORUM O 204k.

Calismanin Amaci | Bohr atom teorisine gére 1sima kavramini tanimlayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Bir atomun uyariimasiyla elde edilen isinlar sayesinde hem cevremiz aydinlanir hem de teknolojik ge-
lismelerde kullanilabilecek ortamlar (réntgen cihazlari) elde edilir. insan hayatinin hem mecazi hem de
gercek anlamda renklenmesini saglayan iginlari olugturmanin gesitli yollari vardir. Isima ya da emisyon,
atomun dis etkilerle uyariimasi sonucu ortaya ¢ikan bir durumdur.

Havai figseklerin rengi (Sekil 1) ile tasan ¢orbanin alevde biraktigi izin birbiriyle baglantili olabilecegini
dusindlniz mi? Asagidaki Sekil 2'de elektronun bir Ust enerji seviyesinden alt enerji seviyesine gegisi
ve bu gecis sirasinda etrafa yayilan fotonun sematik ¢izimi verilmistir.

ELEMENT iLGiLi BILESiK HAVAI FISEK
RENGI n=o
1 W /
N a “’. & Elektron
» n=1

Sodyum

20 \ \
Kalsiyum 3

Foton

Sr

Stronsiyum

56 _ : = 4
Ba :  / Efoton = E2 - E1
Baryum . !

Sekil 1: Bazi elementlerden elde edilen havai  Sekil 2: Elektronun bir iist enerji seviyesinden alt enerji seviyesine gegisi ve bu gegis sirasin-
fisekler ve renkleri da etrafa yayilan foton

Bu baglamda ele alinan 6zellik fotonlardir. Element ya da bilesiklerin diizenli bicimde aleve temas etme-
si sonucunda cesitli renkte 1sinim gérilebilir. Ornegin kalsiyum ve stronsiyum bilesikleri alevin rengini
kirmizi, bakir bilesikleri yesil, potasyum bilegsikleri ise menekse rengine dénustirir. Evlerdeki ocaklarda
kullanilan gaz da buna 6rnek gdsterilebilir. Tagan ¢orbanin igindeki sodyum, alevin sari renge dénigme-
sine neden olur. Siralanan tim olaylar atomun uyarilmasi sonucu ortaya cikan isimalardan bazilaridir.
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Sorular

1. Asagidaki semada gunlik hayatimizdaki bazi olaylara gdnderme yapilarak atomun uyariimasi

sonucu ortaya cikan 1sima ile ilgili bazi durumlar verilmistir. Metinde anlatilanlardan hareketle
kutucuklarda verilen sdzcukleri kullanarak semayi tamamlayiniz.

Pfund Mavi Balmer
Birbiriyle garpisarak uyarilmasi Lyman Fotonla uyarilmasi
Kirmiz1 Isiyla uyarilmas: Sar1
Yesil Paschen Mor
Elektronla uyarilmasi Turuncu Bracket

ATOMUN UYARILMA YOLLAR

S e

Toslayan keciler Asansor diigmesine basarak

<
Giines paneline gelen Ocakta kaynayan
bir tst kata ¢ikmak

isinlar corba

( ) ( ) ( )( )
N

OLUSAN ISIMA CESITLERI

MOROTESI

S GORUNUR KIZILOTESI

U

2. Metinden ve semadan yararlanarak isima kavramini tanimlayiniz.

Hazirlayan: Yunus Emre LAZALOGLU
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4. UNITE
Kavram

Genel Beceriler
Alan Becerileri

: Enerji Seviyesi, Atomun Uyarilmasi, lyonlasma, Isima
: Elestirel Diisiinme Becerisi, Is Birligi Becerisi
: Cikarim Yapma Becerisi

' Ortadgretim Genel Mudarligu
‘(")gretim Programlari ve Ders Kitaplari Daire Baskanligi

: ATOM FiZiGiNE GiRiS VE RADYOAKTIVITE > 4.1. Atom Kavraminin Tarihsel Gelisimi

‘ Calismanin Adi

KAVRAMLARLA ATOM

® 20 dk.

‘ Calismanin Amaci

Enerji seviyesi, atomun uyarilmasi, iyonlasma ve isima kavramlarini iliskilendirebilme.

Yénerge: Asagidaki tabloda bir atomda meydana gelen enerji seviyesi, uyarilma, iyonlasma ve isima
kavramlari ile ilgili agiklamalar verilmistir. Tablodan yararlanarak sorular sira arkadasinizla

birlikte is birlikli yéntemle cevaplayiniz.

ATOM

Enerji seviyesi (Sekil 1) bir atom ¢ekirdeginden belirli
uzakliklarda elektronlarin bulunabilecegdi dairesel
yoringelerdir.

s Cekirdegin gcevresinde kararli yorin-
SN gelerde dolanan elektronlarin sahip
« @ - | oldugu toplam enerji E; = Ek + Ep
Saiig kadardir. Elektronlarin toplam enerji-
b leri de yériinge yaricaplari gibi belirli
Sekil 1: Atomun

degerler alabilir.

enerji seviyesi

iyonlagma elektronun atomdan koparilarak
(Sekil 2) serbest kalmasi olayina denir.

0‘0 lyonlagsmanin
, . @ gerceklesme-
g ‘ z si icin gerekli

enerjiye iyon-
lasma enerjisi
Sekil 2: Atomun 1 elektron kaybederek denir.

(X Serbest elektron

iyonlagmast

Elektronlar kararli yoriingelerden birinde bulunur-
ken atomdan foton yayilmaz. Elektronun enerijisinin
en dusuk seviyede (n = 1) kararli olarak bulundugu
yoriinge temel héldir. Elektrona yeterli enerji verildi-
ginde elektronun bulundugu enerji seviyesinden daha
ylksek enerji seviyesine ¢ikmasi olayina (Sekil 3)
uyarilma denir.

Temel hal diizeyindeki elektronun (st diizeye ¢cikmasi
icin atoma disaridan uyarilma enerjisi verilmelidir.
Yiksek basing ve sicaklikta atomlar birbiriyle carpis-
tirilarak elektronla, fotonlarla, 1siyla uyarilir.

Uyariimis atom kararsizdir. Atomdan alinan enerji
ortalama 1078 saniyede foton olarak yayilip temel
hale déner. Ust eneriji seviyesinde bulunan elektron
temel hale dénerken ya dogrudan ya da kisa gecisler
yapar.

Enerji (eV) iyonlagsma
M= poooooooosoooooooooooooooooocoooooos
n=7
n=6
nes *V
- H Pfund serisi
i 8
=4 S
n Bracket serisi .;00
9
N He vy &
Paschen serisi —/g
B Ho
n=2 o
Balmer serisi (gérinur bolge)
a
n=1

Lyman serisi (morétesi bélge)

Sekil 3: Uyarilmis bir atomda elektronun temel hale dénerken atomun yapabilecegi
1gimalarin seri halinde gruplandirimlast

Kararli yéringede dolanan elektronlara
enerji verilirse elektron bulundugu ener;ji
seviyesinden daha ylksek enerji seviye-
sine ¢ikar. Bu durumda atom uyariimig
olur. Kararsiz hale gelen atomun kararli
héle donebilmesi icin yuksek enerji sevi-
yesine c¢ikan elektronun tekrar eski eneriji
seviyesine dénmesi gerekir. Atom bu
dénus sirasinda almis oldugu enerjiyi fo-
ton olarak etrafa yayar (Sekil 4). Bu olaya
iIsima denir. Bir fotonun enerijisi, frekansi
ile dogru orantili ya da dalga boyuyla ters
orantilidir.

o EzElekffon\Ft
E_1 . \‘\

Elektron

L Gekidek

ny

Sekil 4: Atomun foton yayarak 1s1mast
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Sorular

1. Yukarida verilen semadan yararlanarak bir atomda meydana gelen uyariima ve isima olaylarini
birbiriyle iliskilendirerek acgiklayiniz.

2. Yukarida verilen semadan yararlanarak bir atomda meydana gelen enerji seviyesi ve iyonlasma
olaylarini birbiriyle iligkilendirerek aciklayiniz.

3.  Enerji seviyesi, atomun uyarilmasi, iyonlagsma ve isima kavramlari Bohr atom teorisinin temel
kavramlaridir. Bu kavramlarin her biri ile ilgili birer éncul yaziniz.

Hazirlayan: Serdar BASKAL
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4. UNITE : ATOM FiZiGiNE GiRiS VE RADYOAKTIVITE > 4.2. Biiyiik Patlama ve Evrenin Olusumu

Kavram : Biyik Patlama

Genel Beceriler  : Elestirel Diisinme Becerisi, Esneklik ve Uyum Becerisi

Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi

\ Calismanin Adi GERCEKLER CERN'DE Mi? O 154k

‘ Calismanin Amaci | Blyiik patlama kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

Yaklasik yirmi yildir kamuoyu giindeminde giincelligini koruyan Cern deneyleri, Fransa-isvicre sinirinda
yerin 100 metre altindan gecen 27 kilometre uzunlugundaki dairesel tinel insa edilerek yapiimaktadir.
Burada LHC’de (Buyik Hadron Carpistiricisi) her biri 7 TeV enerjiye sahip, 1sik hizina ¢gok yakin hizlarda
yol alan protonlarin kafa kafaya ¢arpistiriimasi sonucunda 14 TeV’lik merkezi enerji meydana getirmek
amaglanmaktadir. Bu boélgedeki enerji yogunlugu, evrenin baslangicindaki buyuk patlama kosullarina
yakin oldugundan bu deneyler arastirmacilara evrenin ilk zamanlarini anlama imkéani vermektedir.

Yirminci yazyilin baglarinda gézlemler evrenin genisledigini gdstermigtir. Blyulk patlama teorisi olarak
bilinen disltnceye gore evren kabaca 15 milyar yil 6nce hayal edilemeyecek kadar sicak, yogun bir
tekillikten ve saf enerjiden meydana gelmigstir. Evren blyUk bir patlama ve onu izleyen genigleme ile

olusmustur (bk. Goérsel). Bu teoremin dogrulugunu destekleyen Ug¢ kanittan bahsedilmektedir.

Mikrodalga fon isimimi Hizlanarak genigleyen evren

(Biiyilk patlamadan 380.000 yil sonra) Gk aibikirin uliims

Karanlik Dénem

Kuantum
dalgalanmalar

lk yilchzlar
(Biiyiik patlamadan 400 milyon yil sonra)

Evrenin evrimi

Gorsel: Evrenin biiyiik patlamadan sonraki temsili gelisimi

ilk kanit Hubble Yasasi ve evrenin genislemesidir (kirmiziya kayma). Bunu giinliik hayattan basit bir
olaydan yola ¢ikarak anlamak oldukca basittir. Bir noktada sabit kaldiginizi ve baska bir noktadan bir
arkadasinizin size birer saniye araliklarla top attigini distininlz. Simdi de arkadasinizin kosarak size
yaklastigini ve yine saniyede bir top attigini diistiniiniiz. ikinci durumda topun size ulasmasi daha sik
olacaktir yani arkadasiniz icin topun sikhigi degismezken siz birim zamanda daha ¢ok topa maruz kala-
caksiniz. Bu durumun tersi de size ulasan top sayisinin birim zamanda azalmasi olacaktir. G6zlemci ve
kaynak arasindaki bu durum yayilan i1sik icin de gecerlidir. Yayilan 1s1gin enerjisi distikce (dalga boyu
blyutdikee) yani uzaklastik¢a i1sik kirmiziya kayarken isigin enerijisi arttik¢a 1sik maviye kayacaktir.
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Sorular

Metinde evrenle ilgili teoremin dogrulugunu destekleyen ilk kanitta agiklanan top 6rnegi ile ben-
zerlik gdsteren uygulanabilir bir drnek veriniz. Orneginizin bu teoremi nasil destekledigini ve érne-
ginizde kullandiginiz 6geleri teoremle iliskilendirerek agiklayiniz.

2. Yukaridaki metinden yararlanarak blyulk patlama teoremini kisaca agiklayiniz.

3. Sadece bir A4 boyutunda kagit kullanarak buylk patlama teoremini modelleyiniz ve modellemenizi
sira arkadasinizla degerlendiriniz.

Hazirlayan: Serdar BASKAL
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4. UNITE
Kavram

Genel Beceriler
Alan Becerileri

: Alt Parcacik
: Esneklik ve Uyum Becerisi
: Siniflandirma Yapma Becerisi

Ortadgretim Genel Mudirligu

‘(")gretim Programlari ve Ders Kitaplari Daire Baskanligi

: ATOM FiZiGiNE GiRiS VE RADYOAKTIVITE > 4.2. Biiyiik Patlama ve Evrenin Olusumu

Calismanin Adi

ATOMDAN DAHA KUCUK

® 20 dk.

Calismanin Amaci

Atomun yapisini ve alt parcaciklarini agiklayabilme.

1. Yénerge: Asagidaki tabloda atomun yapisi ve atomun alt parcaciklarina ait cesitli kelimeler gor-
sellerde ise atom alti parcaciklarin siniflandiriimasi ve maddenin temsili atomik yapisi
bulunmaktadir. Tabloyu ve gérselleri inceleyiniz.

Tablo
1. Atom 2. Kuark 3. Elektron
4. Nétron 5. Proton 6. Foton
7. Pion 8. Kaon 9. Mezon
10. Lepton 11. Fermiyon 12. Hadron
13. Baryon 14. Gluon 15. Bozon

16. Zayif nukleer kuvvet

17. Yukari kuark

18. Asagi kuark

19. Antikuark

20. Kuvvet tagiyici

21. Guclu nukleer kuvvet

22. Alt parcacik

23. Standart model

24. Madde pargacigi

( 2.4 MeV/c? 1.27 GeV/c? 171.2 GeV/cn (< h 126 GeV/c?
@ O®|O® | @ :
<t pry
g‘ \ yukar tilsim st J) gluon ) bolgc?:u
o
<DE (" ssmevic 95 MeV/c? aseevie ) [ € )

E @O

\ asagi garip alt J U foton )

(0.51 1 MeV/c) (<105.7 MeV/c) (<1.777 GeV/c) (91.2 GeV/cZX
3 ® O
<t
2‘ kelektron J\ muon J\ tau Y. \Z bozonu) o

<
O
= ( hYd hYd ) (80.4Gewc) EI
B
(T (@)
E | N
i t
oaren I\ _isten, I\ _ndine ) \Whozonu J Q

Nesil 1 2 3

OO0 0O

f:“ yukari tilsim st

—

©

S| @O |6
asagi acaip alt

S

11 ® 0|0

=

< antiyukari | antitilsim | antitst

>

X

=

: | @O |®

< antiasadl | antiacaip antialt

Gorsel 1: Atom alti par¢aciklar

kuvvet tarafindan /

cekirdege tutunurlar. ll

) —
\ o’

Madde Molekil

Lepton

Bir arada tutan
guiclii niikleer kuvvet

__—Agir parcacik,

Cekirdek baryon
Proton T
(.
Notron
s Asagi kuark
Yukari kuark & Glukon
@ Asagi kuark
A%
Fermiyon Agir parcacik,
baryon

Gorsel 2: Atom alti par¢aciklarin simflandirilmast
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2. Yénerge: Asagidaki ctimlelerde noktall olarak bog birakilmig alanlara 1.Yénerge'den elde ettiginiz
cikarimlardan yararlanarak uygun kelimeleri yaziniz ve climleyi tamamlayiniz. Calismanizi
sira arkadasiniz ile degerlendiriniz.

1. Protonile ... denilen iki temel parcacik birleserek ¢ekirdekleri olusturdu.

2. Atomun yapisinda proton ve nétrondan daha kicik parcaciklarin da oldugu tespit edilmis ve bu

parcaciklara ..........ccccooevieeiiiiene e adi verilmigtir.
B gbrevi nétron ve protonlari ¢cekirdege baglamaktir.
Ao elektromanyetik kuvvetten sonra biyiklik olarak Gglncu sirada yer

alan kuvvettir.

5. Birtane ..o u ile iki tane yukar kuark d, atomun ¢ekirdegindeki nétron par-
cacigini olusturur.

grubunda yer almaktadir.

T atom ve molekdllerin bir arada bulunmasini saglayan kuvvettir.

8. kil kuark gruplarina .........cccceeveveneinae. ad verilir.

9. Harflerin Uzerine ¢izgi konularak gosterilen .........ccccocceiiiiiiiiiiiieen. verilen isim .......cccceevvviinenenn.
............. lardir

10. Standart modele gére maddenin en klgilk yapi taslar: ........ccccooceeeiiiiieeeneenne VE iiiiiiieeee e

................ alt parcaciklari olup bu madde parcaciklarina fermiyon denir.

11. Madde pargaciklari arasindaki etkilesimlere aracilik eden kuvvet taglyicilarinaise ..............cccc.......

.............. denir
12. Evren; kuarklar, leptonlar ve .........cccccoovecviiiiiieeineeennn olusmustur.
13. iki tane asagi kuark uile birtane ...........ccccccevevevevevererenennn. d, atomun c¢ekirdegindeki proton parca-

cigini olusturur.

14. Temel parcaciklar ve bu parcaciklarin aralarindaki etkilesimlerinde etkili olan guclu nikleer kuv-
veti, zayif nlikleer kuvveti ve elektromanyetik kuvveti agiklayan modele ..............ccoocoeiiiiiiiecnnns
denir.

15. Dogada her gesit madde, ........ccocovviviiienieenceee adi verilen pargaciklarin kuvvet parcaciklari
bozonlar araciligi ile bir araya gelmesinden olusur.

Hazirlayan: Hasan ATCEKEN
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4. UNITE : ATOM FiZiGiNE GiRiS VE RADYOAKTIVITE > 4.2. Biiyiik Patlama ve Evrenin Olusumu

Kavram : Antimadde

Genel Beceriler  : Elestirel Dislinme Becerisi

Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi

‘ Calismanin Adi MADDE - ANTiMADDE ® 15dk.

‘ Calismanin Amaci | Antimadde kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1928'de ingiliz fizikci Paul Dirac (Pol Dirak), géreli bir hizda hareket eden bir elektronun davranisini
tanimlamak icin kuantum teorisini ve 6zel goéreliligi birlestiren bir denklem yazdi. Dirac denkleminin
en sasirtici yani negatif ¢ézimler vermesidir. Dirac'in denkleminin biri pozitif, digeri negatif ener;jili iki
elektron icin iki c6zimu olabilir. Ancak klasik fizik, bir par¢acigin enerjisinin her zaman pozitif bir sayi
olmasi gerektigini sdyler. Dirac, denklemini “Her parcacik icin bu parcacikla tam olarak ayni ancak zit
yUkli karsit bir pargacik vardir.” sekilde yorumlamistir. Ornegin elektron igin bir antielektron (pozitron)
olmalidir. Pozitron, elektron ile her ydnden aynidir ancak pozitif bir elektrik yika vardir. Elektron ve karsit
parcacigi olan pozitron karsilastiginda birbirini yok ederek gama 1sini yayar. Bu olay yok olma tepkimesi
olarak bilinir ve tersinir bir reaksiyondur (Gorsel 1).

Gorsel 1: Yok olma tepkimesi

Madde ve antimadde etkilesime girdiginde yok olur yani bir enerji parlamasi icinde kaybolurlar. Ener-
jisi, parcaciklarin durgun kutle enerjisine es deger olan iki foton bir araya geldiginde pargacik ve anti
parcacik olusur. Bu olaya cift olusumu tepkimesi denir.

Madde atomlardan olusmaktadir. Atomlar proton, nétron ve bunlarin olusturdugu ¢ekirdek cevresinde
dolanan elektronlardan olusur. Karsit madde de antiproton, antinétron ve pozitronlardan olusur (Gérsel
2). Baska bir deyisle karsit madde, zit ylikler disinda maddenin bire bir aynisi olup yedigimiz yiyecek-
lere kadar her yerde bulunur.

Madde Atomu ) Antimadde Atomu

IN

+ @ Proton w .

\
w — @ Antiproton
) 5 \al v
o @ Noétron e ;/,\\ o @ Antindtron
NG
— o Elektron - + Pozitron
L} = i\/ Sz pe

Gorsel 2: Madde ve antimaddenin atom modelleri
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Sorular

1. Ylksek enerijili bir gama 1sin1 atom cekirdedgi ile etkilesime girdiginde olusan olay nedir? Bu olayda
parcacik ve karsit pargacigin durgun kitle enerjisi hangi enerjiyi verir?

2. Maddeyi ve antimaddeyi meydana getiren atomlar arasindaki farklilik nedir?

3. Antimadde nedir? Madde ile antimadde karsilastiginda ne olur?

Hazirlayan: Hasan ATCEKEN
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4. UNITE : ATOM FiZiGINE GiRi$S VE RADYOAKTIVITE > 4.3. Radyoaktivite
Kavram : Radyoaktivite
Genel Beceriler  : Elestirel Dislinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi ATOM CEKIRDEGININ PARCALANMASI O 204dk.

Calismanin Amaci | Radyoaktivite kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

X-1ginlar 1895 yilinda Alman fizikgi Wilhelm Conrad Réntgen (Vilhelm Konrad Rontgin) tarafindan kes-
fedilmisti. 1897’de Fransiz kimyaci Henri Bequerel (Henri Bekurel), floresans ¢alismalari sirasinda uran-
yum bilesiklerinin gbézle gérilmeyen ve fotograf filmine etki eden isinlar yaydigini deneylerle gdsterdi.
Bu olay Bequerel’e uranyumdan yayilan bir ¢esit isinimin (X-isinlar gibi) fotograf plakasina ulasarak
onu etkiledigini distundurdi. Benzer deneyler Marie ve Pierre Curie (Meri ve Piyer Kuri) tarafindan po-
lonyum ve radyum elementleri ile yapildi. Bu arastirmalar; agir kimyasal elementlerin kararli olmadigini,
sonucta kendiliginden bozundugunu, bununla birlikte disariya 1sinim (enerji) yaydigini ortaya koydu.

Yapilan deneyler bu elementlerin gbzle gérilmeyen U¢ cesit 1Isima yaydiklarini géstermigtir. Bir atom
cekirdeginin pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan helyum gekirdeklerine (2 proton, 2 ndtron) alfa pargacik-
lari denir. Alfa 1sinlari bu pargaciklarin yayllmasindan olusur. Beta isinlari da alfa isimalari gibi bir atom
cekirdeginin pargalanmasindan olusur. Bu parcalanmada ¢ekirdekten 2 proton degil, bir elektron veya
bir pozitron ayrilir. Gama iginlari, atomun sahip oldugu fazla enerjinin atomun ¢ekirdeginden ayriima-
styla olusur.

Kullanilan isima turleri ve radyoaktif elementler farkh olsa da tip, sanayi, ziraat, elektronik gibi alanlar-
da radyoaktiviteden birgok farkli amagcla yararlanilir. Atom bombasi ve nikleer reaktérlerde uranyum,
tiroid kanserinin teshis ve tedavisinde ise radyoaktif iyot kullanilir. Tibbi cihazlarin ve gidalarin sterilize
edilmesinde de gama isinlarindan yararlanilir. Ugak gévdesi veya dogalgaz borularinin kaynak yapilan
yerleri radyoaktivite yardimiyla kontrol edilir. Rontgen ve bilgisayarli tomogrofi gibi tibbi teshis cihazla-
rinda da X-iginlari kullanihr. Karbon-14 yéntemi de arkeolojik bulgularin yas tayininde kullanilan en
yararh yontemlerden biridir.

Sorular

1. Yukaridaki metinden yola ¢ikarak radyoaktivite kavramini tanimlayiniz.

2. Asagida radyoaktivite kavramina ait sema verilmistir. Semayi inceleyerek eksik kisimlari uygun

sekilde tamamlayiniz.
Atom bombasi
yapiminda

Nerede
Kullanilir?

Radyoaktivite

Radyoaktivitenin
Gelisimine Katki
Saglayan Bilim
Insanlari

Marie Curie Toryum

Radyoaktif
Elementler

3. Radyoakitivite kesfinin 6nemini kisaca ac¢iklayiniz.

Hazirlayan: Dr. Belgin SONMEZ
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Calismanin Adi

NUKLEER ENERJI

®© 20dk.

Calismanin Amaci

Fisyon kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Fizik 6gretmeni Eylp Bey, okulun Fizik Kuliblnun ¢ikardigl dergide yayimlanan “radyoaktivite” konulu
makalenin bir kismini sinifta 6grencileriyle paylasmistir.

Macar fizik¢i Leo Szilard (Lio
Zilard) 1933 yilinda bir nét-
ron yuttugunda birden fazla
nétron acgiga cikaran bir atom
cekirdegi bulunursa zincirleme
reaksiyon gerceklestirilebilece-
gini ve bdylece cok buyuk bir
enerjinin elde edilebilecegini
Ongordu. Szilard, bir kongrede
Niels Bohr’u (Niyils Bor) din-
lerken aradigr atomun kararsiz
cekirdege sahip, kendiliginden
ISima yapabilen uranyum ola-
bilecegini fark etti. Daha sonra
Lise Meitner (Lays Mitnir) ve

Otto Frisch (Otto Fris) uranyum

cekirdeginin bir nétron ile uya-
rilinca ortaya ¢ikan uyarilma
enerjisinin, meydana gelen ara

9 Proton @ Noétron

cekirdekte titresimlere neden
olabilecegini ve eger uyaril-
ma enerjisi yeterli buyutklukte
ise belirli sirecler sonunda
cekirdek parcalanmasinin
gerceklesebilecegini kegsfettiler.
1938 yilinda Meitner ve Frisch
bu olaya hucre bélinmesi igin
kullanilan “fisyon” adini verdiler
Fisyon; nikleer teknoloji ca-
lismalari, tip, sanayi, niikleer
silahlar, elektronik ve uzay
teknolojileri gibi alanlarda
kullaniimaktadir. Bunlarin en
Onemlilerinden birisi enerji sek-
tériinde yer alan nukleer enerji
santralleridir. Bir nukleer enerji
santralinde, kontrollu zincirle-
me reaksiyon kosullari altinda

Ba-141

Y Gama igini

Gorsel: Fisyon tepkimesi

uranyum atomunun bélinmesi
sirasinda ortaya cikan enerji,
elektrik Gretimi icin kullanilir
(bk. Gorsel). Fisyon tepki-
mesinde uranyum c¢ekirdedi,
bir nétron ile bombardiman
edildiginde 3 nétron ve iki orta
bulyuklukteki cekirdek ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan 3
nétronun bagka cekirdekler ile
tepkimeye girmesi sonucu zin-
cirleme reaksiyon olusmakta-
dir. Fisyon 6ncesi parcaciklarin
toplam kdtlesi fisyon sonrasi
ardnlerin kutlelerinin top-
lamindan buyuktir. Aradaki bu
fark Grtin olarak ortaya ¢ikan
cekirdeklerin ve nétronlarin
kinetik enerijisidir.

U-235

9

U-235

U-235

Fisyon tepkimesinde ortaya ¢ikan eneriji, diger enerji Uretim c¢esitlerine gore oldukga biyuktir. NUk-
leer sistem, yUksek enerji Uretim kapasitesi ve disik karbon salimi imkaniyla enerji dinyasinda

acilan édnemli bir sayfadir. Bununla birlikte radyoaktif atiklar, kazalar, niikleer silahlar gibi niikleer
sistemin getirdigi riskler insanlik ve ¢evre agisindan oldukca dikkat edilmesi gereken unsurlardir.
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Sorular

1.

2.

3.
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Nukleer calismalarin gunlik yasama ve cevreye olan etkileri hakkindaki digtnceleriniz nelerdir?
Sizce nikleer enerji santrallerinde uranyum atomlarinin kullaniimasinin sebebi ne olabilir?

Metinden hareketle fisyon kavramini kendi cimlelerinizle tanimlayiniz.

Hazirlayan: Omer AYDIN
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4. UNITE : ATOM FiZiGINE GiRi$S VE RADYOAKTIVITE > 4.3. Radyoaktivite
Kavram : Flizyon
Genel Beceriler  : Elestirel Dislinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi GUNES'IN ENERJi KAYNAGI © 15dk.

Calismanin Amaci | Flzyon kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden faydalanarak sorulari cevaplayiniz.

GUNES'IN ENERJi KAYNAGI

Gulnes, Dlinya gezegeni icin en énemli yildizdir. Gines hem Dlnya’ya enerji kaynagr hem de isik
kaynagidir. Diinya’ya Giines’ten sonra en yakin yildiz olan Proxima Centauri (Proksima Kentavri) gok-
yuziine bakildiginda ¢iplak gbzle gorilmeyecek kadar uzaktadir. Glines’in Diinya’ya sagladigi enerjinin
buyUkliginl anlamak icin Gorsel 1 ve Goérsel 2 incelenebilir.

Gorsel 1'deki gibi yanan bir mum ele alinip 2 dakika ya da 5 dakika beklendiginde el yanmaz. Burada
mum alevi ile parmak arasinda 2-3 cm uzakhk vardir.

Gorsel 2°de verilen Gunes’in enerjisinin ¢ok buyik bir kismi uzaya dagiimaktadir. Yaklasik 150 milyon
km uzakta bulunan Diinya’ya gelen enerji, Glines’in enerjisinin ¢cok klguk bir kismini olugturmaktadir.

150 milyon km

Gdrsel 1: Yanan mum Gorsel 2: Guines ve Diinya

Yaz mevsiminde Dlinya’ya gelen bu enerji insanlari rahatsiz etmekte, 6gle saatlerinde disarida bulunuldugun-
da insan sagligini olumsuz etkilemekte hatta orman yanginlarina sebep olabilmektedir.

Guneg’in enerji kaynagi fizyon tepkimesidir. Bu tepki-

menin gerceklesmesi icin yaklasik olarak 76.108 K gibi ’ ’
cok yulksek sicaklik degerlerine ihtiya¢ vardir. Flizyon ) c/ 2\ “/H | .
tepkimesinde déteryum ve trityum atomlarinin tepkime Doteryum (;H) QYY) elyum (;He)
sonucu helyum ve nétrona dénlstigi ve enerji aciga 5 '—_° ENERJI
iktig1 gorilmektedir (bk. Sekil). *
ciktigi g (bk. Sekil) P N
& ¥ ooy
Trityum (CH) Nétron (n)

Sekil: Fiizyon tepkimesi
Sorular

1. Fuzyon tepkimesi Dlnya’da enerji Gretimi icin kullanabilir mi? Sebebiyle agiklayiniz.

2. Metin ve gorsellerden yaptiginiz ¢cikarimla fiizyon kavramini nasil agiklarsiniz?

Hazirlayan: Musa OZCAN
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4. UNITE : ATOM FiZiGiNE GIRi$S VE RADYOAKTIVITE > Unite Sonu Calismasi
Kavram : Unite Kavramlari
Genel Beceriler  : Yaratici Diisiinme ve Inovasyon Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi GECMISTEN GUNUMUZE ATOM KAVRAMI O© 20dk.

Calismanin Amaci | Atom fizigine giris ve radyoaktivite linitesinde gegen kavramlar arasindaki iliskiyi aciklayabilme.

Yénerge: Bu calisma iki bélimden olusmaktadir. Birinci béliimde metin bosluklarinda numaralarla be-
lirtilen kavramlari belirleyiniz. Belirlediginiz bu kavramlari birbiriyle iliskilendirerek ikinci bo-
limde bir kavram haritasi olugturunuz.

1. BOLUM: KAVRAMLAR

Merak, bilimin gelismesi icin cok 6nemlidir. Maddeyi anlamakla ilgili gérisler milattan éncesine dayanmak-
tadir. Ancak bu teoriler 20. ylizyila kadar kabul edilmis olsa da teknolojinin de gelismesiyle gecerliligini yi-
tirmistir. GUnUmuzde en ki¢lGgu anlarsak en blyigu de anlayabiliriz distncesi ile atom Uzerine ¢alismalar

yapilmaktadir. Atomun yapisi incelendiginde bu yapinin, merkezinde (1) ve (II)

dan olusan cekirdek ile merkezden belli uzakhklarda bulunan (l11) dan olustugu goértlmek-
tedir. Bohr atom modeline gére elektronun atomun merkezine olan uzakligi her degeri alamaz, sadece
belli degerleri alabilir. Elektronlarin bulunabilecegi dairesel yériingelere (IV) denir. Elektronun
en klguk, kararli enerji diizeyine (V) denir. Temel hal durumunda bulunan bir elektrona isi,
elektron veya foton kullanilarak enerji verildigi zaman elektron, bulundugu yériingeden Ust yéringelere
cikar. Bu olaya (VI) denir. Ust yériingeye ¢ikan elektron (VII) yaparak ¢ok kisa
bir zaman diliminde enerjisini kaybedip kararl yériingeye iner. Kaybedilen bu enerji, bir 1sik tanecigi olarak
bilinen (VIII) olarak salinir. Bir elektronu atomdan koparmak icin enerji verilebilir. Bu olay (1X)

olarak ifade edilir.

Teknolojinin gelismesi ve yapilan deneyler sonucunda atomun temel yapi taginin proton, nétron ve elekt-
rondan olusmadigi bulunmustur. Atomun yapisinda proton ve nétrondan daha kuglk parcaciklarin da
oldugu tespit edilmis ve bu parcaciklara (X) adi verilmistir. Bir de bu parcaciklar ile ayni kitleye ve ayni
yUk miktarina sahip olup elektrik yiku zit isaretli parcaciklar kesfedilmistir. Bu pargaciklara (XI) denir ve bu
parcaciklarin bir araya gelmesiyle (XII) olusur.

Atomlarin bazilarinin dogada kendiliginden pargalanarak yeni atomlar olusturdugu gézlenmistir. (X1l1) ola-
rak isimlendirilen bu parcalanma tepkimelerinde, kimyasal tepkimelerden farkli olarak atomun kendisinde
degisiklik g6zlenmektedir. A¢cida ¢ikan enerji ise kimyasal tepkimelerden ¢ok daha fazladir. Nukleer ya da
cekirdek tepkimeleri olarak da ifade edilen bu tepkimeler iki ¢esittir. BuyUk kitle numarasina sahip atom-
larin parcalanmasiyla kitle numarasi daha kicik yeni atomlarin olustugu tepkimelere (XI1V) tepkimeleri
denir. (XV) tepkimeleri ise kitle numarasi kiigiik atomlarin birleserek kitle numarasi daha blyutk atomlari
olusturdugu tepkimelerdir.

2. BOLUM: KAVRAMLAR ARASINDAKI iLISKILER

Metinde belirlediginiz kavramlari kullanarak olusturacaginiz kavram haritasi icin asagidaki bos alani
kullaniniz. Bu kavram haritasinda iligkili oldugunu diistindigiiniz énceki Unitelerden égrendiginiz kav-
ramlari da kullanabilirsiniz.

54 -
Hazirlayan: Musa OZCAN
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5. UNITE : MODERN FiziK > 5.1. Ozel Gérelilik
Kavram : Ozel Gérelilik
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi GALILEO’NUN PiSA KULESI‘NDEN ATTIGI TAS O 254k

Calismanin Amaci | Ozel gérelilik kavramini aciklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.
GALILEO’NUN PiSA KULESI’'NDEN ATTIGI TAS

12/C sinifi égrencileri fizik dgretmenleri Onder Bey’den “6zel goreli-
lik” konusunu sinifta tekrar anlatmalarini istedi. Onder 6gretmen su
ornekle konuyu tekrar anlatti:

“Galileo’nun yaptigi sdylenen, Pisa Kulesi’nden bir tagin serbest bi-
rakilmasi deneyini dislnelim. Birgok kisi bu deneyi analiz ederken
Dunya’nin hareket ettigini g6z éniinde bulundurmaz. Dolayisiyla tas
birakildigi noktanin tam altina disecektir (Gérsel 1).

Deney, Dinya’nin hareketi hesaba katilarak analiz edilirse bu defa
karsimiza bambagska bir goriinti ¢ikar. Pisa Kulesi ve yer buyuk bir
hizla hareket etmektedir. Sadece DlUnya’nin Gines ¢evresindeki hi-
zini dikkate alirsak bu hiz, saniyede 30 km kadar ve ses hizindan
100 kat daha bayuktdr. Bu hiz bugiinkd standartlarimizin bile ¢ok Us-
tindedir. Bununla beraber kuledeki Galileo ve henlz elinde tuttugu
tas da ayni hizla ayni ydnde hareket etmektedir.

Gorsel 1: Kuleden serbest diisen tagin
hareketi

Gorsel 2: Kuleden atilan tasin Giines’e gore yatay atis hareketi

Galileo elini acip tasi serbest biraktigr anda tasin hizi degismeyecegi icin bu, tasin kulenin gittigi yéne
dogru saniyede 30 km hizla firladigr anlamina geliyor. Dogal olarak tas, ilk birakildigi yerden ¢ok daha
uzakta bir yere digecektir (Gorsel 2).
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Buna karsin, ayni sure icinde kule de bir miktar hareket etmistir. Eger tasin hareketini inceler ve kuleye
gbre nereye disecegini saptarsak ilging bir sekilde yukaridakiyle ayni sonucu buluruz: Kuleye gore bi-
rakildigi noktanin tam alti. Bu 6rnekte ayni olayi iki farkl bakis agisiyla incelesek bile ayni sonucu elde
ediyoruz. Birincisinde tagin hareketi, yer referans alinarak inceleniyor. ikincisinde Giines referans alina-
rak inceleniyor. Her iki bakis agisinda tasin hareketi ¢cok farkli gértntyor. Birinde tas serbest dusuyor,
digerinde de yatay atis yapiyor. Sectiginiz referans noktasina gore degisen hiz, konum gibi buyikliklere
‘goreli blyuklik® diyoruz. Bu kadar biyuk farka ragmen her iki bakis agisinda tasin nereye dustugu
konusunda ayni sonucu vermesi bize bu iki farkli bakis acisinin esit sekilde gecerli oldugunu séyluyor.
Fiziksel olarak birini digerine tercih etmemiz i¢in hi¢bir neden yok.”

Onder 6gretmen konuyla ilgili verdigi 6rnekten sonra su agiklamalari yapti: “Ozel Gérelilik Kurami ya da
izafiyet teorisi, Albert Einstein tarafindan 1905’te Annalen der Physik dergisindeki ‘Hareketli Cisimlerin
Elektrodinamigi Uzerine” adl makalesinde agiklanan ve ardindan “Bir Cismin Atiligi Eneriji icerigi ile
Baglantili Olabilir mi?” baslikh makalesiyle pekistirilen fizik kuramidir. Kurama gére bittn varliklar ve
varligin fiziki olaylari izafidir. Zaman, mekéan, hareket birbirlerinden bagimsiz degildir. Aksine bunlarin
hepsi birbirine bagh izafi olaylardir. Cisim zamanla, zaman cisimle; mekén hareketle, hareket mekéanla
ve dolayisiyla hepsi birbiriyle baglantihdir. Bunlardan hicbiri mustakil degildir.”

Onder dgretmen tekrar calismasini yaptigi “6zel gérelilik teoremi’ni bu konuyla ilgili postulatlara dikkat
cekerek tamamladi:

“1. Fizik yasalari tim eylemsiz (ivmesiz) referans sistemlerinde aynidir.

2. Is1gin bosluktaki hizi tim eylemsiz referans sistemlerinde ayni olup 1sik boslukta yaklasik 3x108 m/s
hizla hareket eder.”

Sorular

1. Yukaridaki metinde Galileo’nun attigi tagin yere ve Gunes’e gére hareketini Newton mekanigine
ve Einstein’in 6zel gorelilik teoremine gére nasil agiklarsiniz?

2. Ucaktan birakilan bir cisim yerden bakan kisiye gore yatay atis hareketi yaptigi halde ugaktan ba-
kan kisiye gbre serbest disme yapar. Bu cismin yerylzinde ayni noktaya dismesi Einstein’in 6zel
gorelilik teoremiyle nasil aciklanir?

3. Sizce Newton mekaniginin agiklayamadigi hangi doga olaylar 6zel gorelilik teoremini dogurmustur?

56 Hazirlayan: Yavuz CEYLAN
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5. UNITE : MODERN FiZziK > 5.2. Kuantum Fizigine Giris
Kavram : Siyah Cisim Isimasi

Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi

Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi

Calismanin Adi ® 25dk.

HER SiYAH CiSiM SiYAH MI OLUR?

Calismanin Amaci | Siyah cisim igimasini agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki semada verilen bilgilerden yararlanarak sorulari cevaplayiniz.

4 )

>
.

Grafikte siyah cisim 1sima
enerjisinin  deneysel olarak
sicaklik ve dalga boyu ile na-
sil degistigi gosterilmektedir.
Egrinin altindaki alan yayilan

1sima miktaridir.

Isima siddeti

»>

0 1 2 3 4

Dalga boyu
) ‘

4 N )

J

Siyah cisim Uzerine diisen butln
Isinlari soguran (yutan), hicbir isini
yansitmadigi veya gegirmedigi icin
de siyah gériinen bir cisimdir.

Fakat bu tanima uyan gercek bir ci-
sim yoktur. Bu nedenle siyah cisim,
Uzerinde ¢ok kuclk bir delik olan
kirecige benzetilebilir.

Bu delikten iceri giren 1s1gin bir kis-
mi oyugun i¢ yuzeyinde yansirken
bir kismi da sogrulur. Her yansima-
da bir kismi sogruldugu icin bircok
yansima sonucunda Isigin tamami
yutulur. Giren 1sik disari ¢ikamaz.
Bu sekilde gelen 1s1g1 hapseden
cisimle siyah gorunur.

Siyah cisim bir cismin sicakhgin-
dan dolayl etrafa yaydigi i1sinim
(elektromanyetik dalga) dir. Kainat-
ta mevcut olabilecek en disik si-
caklik 0 K'dir. Bu sicaklikta mad-
denin tanecik hareketi tamamen
durmus kabul edilir. 0 K’den daha
sicak olan tum cisimler 1sima ya-
parlar. Ancak yapilan isima gérinur
dalga boyunda olmadigi icin biz bu
Isimalari géremeyiz. Cismin sicak-
ligr arttiginda gorundr 1sik yaymaya
baslar.

Yanan sicak linyit kbmurQ parcala-
ri arasindaki bosluklardan yayilan
kizillik siyah cisim 1simasina iyi bir
ornekiir. Isigin rengi kémur pargala-
rinin sicakhgina baghdir.

\_ Gorsel 1 Y,

5rsel 2
\_ Gorse Y,

-

Siyah cisimlerin etraflarina 1sik
sacmas! ginlik hayatta cok kar-
silasilan bir durumdur. Ornegin
eritilmis demirin etrafina sar 1sik
yaydigi bilinmektedir.

Yalniz ¢ok sicak cisimler degil, mut-
lak sifir sicakligin tsttindeki sicakli-
ga sahip her cisim etrafa kizil6tesi
1sik sacar. Ancak cok sicak olma-
yan cisimlerin yaydigi isik, gozle
gorulebilir 1sik degildir.

Canlilar da vicut isilarindan do-
layl etraflarina 1sik yayarlar. Biz
bu isiklar géremeyiz. Gece goris
kamerasi veya termal kamera adi
verilen araclar canlilardan yayilan
bu 15191 algilayarak gorinebilir hale
getirirler.

\_ Gorsel 3 Y,

Sekildeki metal civi isitildikga rengi
kirmizidan maviye daha sonra be-
yaza donusur. Civinin en ¢ok 1sinan
bélgesi yuksek sicakligr sebebiyle
beyaz gorunurken daha soguk bol-
geler sari ve kirmizi olarak gérundr.
Burada gérduglimuz olay siyah ci-
sim Isimasina bir érnektir. Giines
de siyah cisme 6rnek verilebilir.

Gorsel 4 Y,
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Sorular

1. Sizce siyah cisim isimasi ne anlama gelmektedir? Kisaca belirtiniz.

2. Verilen bilgilerden hareketle yandaki isima siddetinin dal-
ga boyuna bagli degisim grafigini nasil yorumlarsiniz?

»
P>

Deneysel veri

Klasik yaklagim

Isima siddeti

Dalga boyJ

3. Yazin ylksek sicaklik altinda bir binanin camlarina bakildiginda siyah gériinmesini, siyah cisim
Isimasltyla nasil aciklarsiniz?

Hazirlayan: Yavuz CEYLAN
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5. UNITE : MODERN FiZziK > 5.3. Fotoelektrik Olay:
Kavram : Fotoelektrik Olay
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi YASAM DAKIi BiLiM © 20 dk.

Calismanin Amaci | Fotoelektrik olayinin giinliik hayattaki yerini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

YASAMDAKI BiLiM

Elazig’dan istanbul’a ucakla yolculuk yapacak olan Mustafa, sabah giin dogmadan Elazi§ Havalima-
ni’na dogru aracla giderken henliz cadde ve sokak aydinlatma lambalari yaniyordu. Havalimanina yak-
lastiginda hava aydinlandi ve aydinlatma lambalari sénmeye basladi. Yoldaki bazi aydinlatma ve trafik
Isiklarinda gines panelleri olmasi da dikkatini ¢ekti (Gorsel 1). Havalimaninda yolcularin kullandigi
kapilarin kendiliginden acilhip kapandigini gérdi. Lavaboya girdiginde isiklarin kendiliginden yandigini
fark etti. Elini yikamak icin musluga dogru yaklastirdiginda suyun aktigini (Goérsel 2), uzaklastirdiginda
ise suyun kesildigini gérince tim bunlarin hem pandemi 6nlemleri hem enerji hem de su tasarrufu aci-
sindan ¢ok giizel ve ¢evre agisindan da ¢ok dnemli uygulamalar oldugunu disindu.

AR
A 'HMI

i

Gorsel 1: Trafik lambas: Gorsel 2: Fotoselli musluk

Mustafa’nin gdzlemlerinden sonra fizik dersinde &gretmeninin

tahtaya cizdigi sekil géziiniin éniine geldi ve bu sekil ile ilgili an- ~ Havasi
lattiklarini hatirladi. Ogretmeni séyle belitmisti: “Bu diizenek fo- TAin'Sm'§
tosel dizenegidir (bk. Sekil). Boyle bir diizenek karanlkta oldu-
gunda ampermetreden akim ge¢cmez. Ampermetre gdéstergesinin
sapmasi igin katot levhasina disik dalga boyunda i1s1gin ya da
metal ylzeyden elektronlari koparabilecek fotonlarin génderil-
mesi gerekir. Bdyle bir durumda elektronlar metal levhadan ay-
rilir. Bu olay fotoelektrik olay olarak adlandirilir. Metal ylizeyden
kopan fotoelektronlar ise anot ylzeyine ulastiinda fotoelektrik n

akim olusturur ve ampermetrede sapma gozlenir.” ~
Sekil: Fotoselde akim olusmast

Istk

Demeti

Mustafa’nin kargilastigr durumlarin ¢calisma ilkesi netlesti ve Mus-
tafa bilim insanlarinin yaptigi calismalarin insanin yasantisina ne gibi kolayliklar sagladigini daha iyi
kavradi.
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Sorular

1. Fotoelektrik olayi gibi bilimsel ¢calismalarin insan yasantisina katkilarini degerlendiriniz.

2. Fotoelektrik olay fotoelektrik akim ile iliskilendirerek kendi climlelerinizle tanimlayiniz.

60

Hazirlayan: Biran KAYA
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5. UNITE : MODERN FiZiK > 5.4. Compton Sacilmasi ve de Broglie Dalga Boyu
Kavram : Compton Olayi
Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi TANECIKLIi YAPI © 20 dk.

Calismanin Amaci | Compton olayini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

TANECIKLIi YAPI

Yiksek enerjili X-isini fotonu, serbest bir elektronla esnek olmayan etkilesmeye girdiginde enerjisinde
azalma olur. Bu durum ilk kez 1923 yilinda Arthur Holly Compton (Artir Hali Kamptin) tarafindan gézlen-
digi icin Compton olayi olarak adlandiniimigtir. Etkilesme gerceklesmeden 6nce elektronun atoma bag-
lanma enerijisi, fotonun enerjisinden ¢ok kiicik oldugundan bu enerji 56nemsenmez ve elektron serbest
haldeymis gibi kabul edilir.

Serbest elektrona E enerjisi ve P momentumuna sahip foton carptiginda, foton gelis dogrultusuyla a
acisi yapacak sekilde daha kuguk enerjl ile saglllrken serbest haldeki elektron da gelen fotondan aldigi
enerjiyi kinetik enerjiye dénusturip P=m. ) momentumuyla fotonun gelis dogrultusuyla 6 agisi yapa-

cak sekilde sacilir (bk. Sekil). Bu olayin en 6nemli sonuglarindan bir tanesi elektromanyetik 1isimanin
fotoelektrik olayinda da oldugu gibi tanecikli yapi 6zelligini aciklayabilmesidir.

>
Sacilan 9
elektron

Ee’ E:e

Serbest
elektron

E,P.f, A

Gelen foton
X-1ini Sagcilan
| [N foton

C

Sekil: Compton olayr (sagilimi)

Yuksek enerijili fotonlarin elektronlarla etkilesime girip sa¢iimasi sirasinda gelen fotonun enerijisi sagilan
fotonun enerjisi ile sagilan elektronun kinetik enerjileri toplamina, gelen fotonun momentumu da sagilan
fotonun momentumu ile sagilan elektronun momentumlari toplamina esittir.

Sagilan fotonun gelen fotona gére enerijisi, frekansi, momentum buyuklugl azalir; dalga boyu artar an-
cak hizi, 1sik hizi ¢ oldugu i¢in degismez.

Sorular

1. Metinden hareketle Compton olayini kisaca agiklayarak Compton olayinda elde edilen sonuglarin
neler olabilecegdini belirtiniz.
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2. Compton sacilmasi gerceklestiginde fotonun hangi nicelikleri nasil degismistir?

3. Compton olayinda enerji ve momentumun durumlarini nasil yorumlarsiniz?

Hazirlayan: Biran KAYA



Ortadgretim Genel Mudurligu

o : . . Fizik 12
Ogretim Programlari ve Ders Kitaplar Daire Baskanlgi A

Kavram Ogretimi
5. UNITE
Kavram
Genel Beceriler
Alan Becerileri

: MODERN FiZziK > 5.4. Compton Sagilmasi ve De Broglie Dalga Boyu
: De Broglie Dalga Boyu

: Elegtirel Diglinme Becerisi
: Cikarim Yapma Becerisi

Calismanin Adi

MADDE DALGALARI
De Broglie dalga boyu kavramini agiklayabilme.

© 20 dk.

Calismanin Amaci

Yénerge : Asagida bir grup égrencinin Fizik Kuliibiinde “Madde ve Dalga lliskisi” hakkinda yaptiklari
konugsmalar verilmistir. Bu konusmalardan hareketle sorulari cevaplayiniz.

Ben de 151k, dalga 6zelligi gésterir
diyorum. Hatta gegen giin yapti-
gim cift yarik deneyinde 1sik, ayni
dalgalar gibi girisim yapti. Kirnim
ve girisim olaylarini 1s1gin dalga
Ozelligi ile agiklayabiliriz diye

ddsunuyorum.

Ben 1s1g1n tanecik 6zelligi gosterdi-
gini distndyorum. Isigin kiriimasi
ve yansimasi olaylarini isigin
tanecikli yapisi ile agiklayabiliriz.

Ben de diyorum ki 151k, hem tanecik
hem de dalga 6zelligi gosterir. Hatta
elektron gibi parcaciklarin da bu sekilde

ikili yapida oldugunu dustntyorum.

Ayrica A=%=ﬁ seklinde bir

baglanti bile buldum adina da de
Broglie baglantisi dedim. Konusma
bittigine gore bir nobelinizi alirim.

Olaya biraz farkl agidan
bakalim.
Bence 1s1k, enerji paketleri
halinde yayiliyor.

Hatta bu enerji paketlerine de
bir isim buldum.
Bunlarin adi foton olsun. Nasil,
havali bir isim degil mi?

g
(&

gyt

n
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Sorular

1.

2.

3.

64
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Isigin hem dalga hem tanecik 6zelligi gosterdigi 1sik olaylarina érnekler veriniz.
Madde ve dalga arasindaki iligkiyi nasil agiklayabiliriz?

Metindeki konusmalardan hareketle de Broglie dalga boyunu kendi cimlelerinizle agiklayiniz.

Hazirlayan: Omer AYDIN
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5. UNITE : MODERN FiZziK > Unite Sonu Calismasi
Kavram : Unite Kavramlari
Genel Beceriler : Esneklik ve Uyum Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi MODERN FiziK ‘ © 20 dk.

Calismanin Amaci | “Modern Fizik” (nitesindeki kavramlari agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki kutucuklarda “Modern Fizik” (initesinde gecen sézclkler/kavramlar karisik
sekilde verilmistir. Verilen sézclikleri/kavramlari metinde bos birakilan yerlere uygun sekilde
yaziniz. Tamamladiginiz metni sira arkadasinizla degerlendiriniz.

Modern fizik, klasik fizik ile tanimlanmayan olaylari aciklamak Uzere ortaya atilmig teorilerin timadur. (1)
Bu teorilerden biri Einstein (Aynstayn) tarafindan 1905 yilinda ortaya konan ............c.ccoeviviiinninn.
dir. Bu teori (varsayim olarak kabul edilen 6énerme) iki postulat Gzerine kurulmustur. Bu postulatlar-
dan biri “Fizik yasalar tim eylemsiz gbzlem cercevelerinde ayni sekilde gecerlidir. (2) Digeri ise
........................................ , 1ISIK kaynaginin ve gdzlemcinin hizindan bagimsiz olup sabit (yaklasik
3.108 m/s) bir degerdedir.” seklindedir.

Klasik mekanigin yetersiz kaldigi konulardan birisi de 1sima konusudur. Bu konunun aydinlatiimasiyla
birlikte giinimiizde modern fizigin énemli calisma alanlarindan biri olan kuantum fizigine girisin temel-
leri atilmistir. (3) Buna gore lizerine diisen 1s1gin tamamini soguran ve sicakliga bagli olarak her dalga
boyunda I1sima yapan cisimlere ..............cocoiiiiiiiiiiin denir. (4) Bu cisimler tarafindan cismin
sicakhigina bagh olarak yapilan isimaya da ...........ccocoeviiiiiniiniien, denir.

19. ylzyilhn sonlarinda kuantum fizigi Gzerine yapilan ¢alismalarda bazi metallerin Uzerine dlsurdlen 1g1-
gin metalden elektron yayinlanmasina sebep oldugu gézlemlenmistir. Bu ¢alismalarin baginda Hertz’in
(Hertz) yaptigi calisma gelir. (5) Hertz yaptig1 dizenekte bir metal ylzeye dusurilen 1s1gin 0 metalden

elektron kopardigini gdzlemler ve bu olaya ..........c.cooovviiiiiiiiiiiinnn, , (6) fotonlar tarafindan kopa-
rilan elektronlaraise ...........ccoooeviiiiiiiiiin denir. Bu olayin basaril bir agiklamasi 1905°’te Eins-
tein tarafindan yapilmistir. (7) Einstein’in modeline gére bir fotonun enerjisi metalin esik enerjisinden
bilyuk ise fotonun enerjisinin ..o kadarlik kismi ile elektron koparilir, kalan

enerji koparilan elektrona kinetik eneriji olarak aktarilir. Bdylece foton sogurulmus olur.

1919 yilinda Einstein, fotonlarin dogrusal bir momentuma sahip oldugunu ileri stirmustir. Compton
(Kamptin) ise fotonlarin hem enerji hem de momentum tasidig fikrini destekleyen bir deney yapar. Bir
karbon hedefe X-isinlarini génderir. Compton, elektrona ¢arpip sacgilan X-iginlarinin siddetini ve dalga
boyunu Olcerek saciimanin klasik dalga teorisi ile agiklanmayacagdini gésteren dnemli sonuglara ulasir.
Compton sagilmasi adi verilen bu deneyin sonuglarindan bazilari sunlardir: “Foton sogrulmaz. (8) Fotonun

carpISMadan SONIA .......covuvuveerinininieieieeeennn degismez. (9) ANCakK ........ccoveiiiiiiiiii
ve momentumu azalir. Toplam enerji korunur. (10) Deney, ISIGIN ....oovvieiniiiiiiiiieieeens yapisini
ispatlar.

Baz teoriler 1s13In dalga bazilar ise tanecik dzelliklerini ispatlamaktadir. Bu durumlar i1s1gin ikili do-
gaya sahip oldugunu gosterir. (11) Louis de Broglie’a (Luis dé Brogli) gbre elektronlar da isik gibi ikili
........................................ yapisina sahiptir. (12) Hareket eden her elektrona bir dalga eglik eder.
Parcaciklara eslik eden dalgalara ..o, (de Broglie dalgasi) denir.

Hazirlayan: Dr. Belgin SONMEZ
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6. UNITE
Kavram

Genel Beceriler
Alan Becerileri

Ortadgretim Genel Mudarligu

Ogretim Programlarn ve Ders Kitaplari Daire Baskanligi

: MODERN FiZiGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI > 6.2. Yari iletken Teknolojisi
: Yari lletken

: Elegtirel Diistinme Becerisi
: Cikarim Yapma Becerisi

Calismanin Adi

NE iLETKEN NE YALITKAN

® 15 dk.

Calismanin Amaci

Yari iletkenleri tanimlayabilme.

Yénerge: Asagida yari iletkenler ile ilgili bilgi petegi verilmistir. Verilenlerden yararlanarak sorulari
cevaplayiniz.
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Sorular

1. Isi, 151K, elektriksel gerilim gibi dis etkilerin atoma katkisi nedir? Aciklayiniz.

2. Yari iletkenlerin cesitlerini ve kullanim alanlarini agiklayiniz.

3. Bilgi peteginde verilenlere gore yari iletken maddeyi tanimlayiniz.

Hazirlayan: Dilek DEMIR
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6. UNITE : MODERN FiziGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMLARI > 6.2. Yari iletken Teknolojisi
Kavram : Diyot, Transistor
Genel Beceriler  : Elestirel Diisinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi SiLIKON TEMELLi HAYAT O 154k

Calismanin Amaci | Diyot ve transistériin yapisini aciklayabilme.

Yénerge: Asagidaki kavram Karikattiriinde diyot ve transistér terimleri ile ilgili aciklamalar yer almakta-
dir. Bu agiklamalar iginde gecen sorulari dikkatle okuyarak cevabinizi karikattirlerin yaninda
verilen “Cevabim” béliimiine yaziniz.

SILIKON TEMELLI HAYAT

Aras’in babasi evlerine tek tarafli ayna 6zelligi olan cam taktirmistir. Disaridan bakan birisi iceriyi gére-
mezken iceriden bakan birisi disariy1 gérmektedir. Evde pencerelerde perde takiliyken yeterince gines
1s1g1 alamayan cicekler cabuk solarken artik perde olmadigi icin cicekler saglikh biyimeye baglamistir.

Asagidaki gorsel ve metinlerde Aras’in bir hafta sonu evde glines 1s13inin odaya girdigi saatlerde yap-
t191 gézlemler ve bu gézlemlerinden cikardigi sonuglar verilmigtir.

Cevabim
1. Giunes isinlar disaridan iceriye rahatlikla girerken igeriden disa-

riya gtkamiyor. Garip oldugu kadar ilging. Bu durum elektrik akimi 1.

icin de mimkin mi? Gelen akimi bazen iletip bazen iletmeyen,

her zaman iletken 6zelligi géstermeyen bir sey var mi?

2. Biraz arastirma yaptim, diyot isminde bir malzeme gelistirmisler. Cevabim
Silikon temelli yapi diye anlatilmis. Yapisini incelemeye firsatim 2.
olmadi ancak altina yari iletken malzeme diye not birakmislar.
Ayni zamanda g6yle bir sekil de vardi. Bu tam olarak ne anlama
geliyor? Yardimci olur musunuz?

3. Baska yan iletken malzemeler de oldugunu 6grendim. Adina Cevabim
transistor deniliyor. GUnimuz teknolojisinde ¢ok 6nemli yeri ol- 3.
dugu soyleniyor. Onun sayesinde elektronik cihazlar kiglilmeye
ve ucuzlamaya baslamis. Farkli tipleri de var, neden farkli tiplerin
Uretildigini anlayamadim. Acaba bu kadar 6nemli bir malzemenin
Ozellikleri nelerdir?

Hazirlayan: Ziya Devrim DOGAN
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6. UNITE : MODERN FiZiGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI > 6.2. Yari iletken Teknolojisi
Kavram : LED
Genel Beceriler  : Elestirel Dislinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi ISIK YAYAN DiYOT © 20 dk.

Calismanin Amaci | LED kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Asagidaki metinden faydalanarak sorulari cevaplayiniz.

ISIK YAYAN DiYOT

Aydinlatma, gecmisten ginimize insanlik igin blyuk édnem tasimaktadir. Aydinlatma icin daha dnceleri
mum ve gaz yagi kullanilirken sonrasinda ampuller kullaniimaya baslanmigtir. Giinimiizde genellikle ak-
kor, floresan ve LED ampuller tercih edilmektedir. Akkor ampulin iginde tungstenden yapilmis bir tel vardir
(Gorsel 1). Bu telden akim gectikge telin sicakligi artar. Tungsten tel, cok yliksek sicakliktan dolayi (yakla-
sk 2000 K — 3000 K) cevresini aydinlatir. Akkor ampullerin verimliligi %10’un altindadir. Floresan ampuller
ise iki ucunda elektrot bulunan silindirik bir cam tupten olusur (Gérsel 2). Elektronlar, elektrotlarin birinden
salinir ve AC gerilimiyle tlp icinde yliksek suratle ileri geri titresmeye zorlanir. TUpun igindeki civa atomlari
elektronlarin ¢carpmasi ile uyarilir. Uyarilan civa atomlari morétesi isinlar yayar. Morétesi i1sinlarin tipin
icinde bulunan toz halinde fosfora carpmasi ile fosfor atomlari uyarilir. Kullanilan fosfora bagl olarak farkli
renkte veya desende isik elde edilir. Kompakt floresan ampul, floresan ampulun seklinin degistiriimesi ve
baglanti seklinin akkor ampul ile ayni olacak sekilde yapiimasiyla elde edilir. Bu ampuller, akkor ampul-
lerden 10 kat daha uzun émurliddr. 23 W glice sahip kompakt floresan ampul 100 W’hk akkor ampulden
daha fazla 1sik yayar.

LED ampuller, yalnizca bir ydnde yik akisina izin veren iki uglu elektronik cihazlardir (Gérsel 3).

w ’ - Q\\\s\
g? v == N \\"&_/
Gorsel 1: Akkor ampul Gorsel 2: Floresan ampul ve kompakt floresan ampul Gorsel 3: Kligtik ve buyiik LED ampul

LED’in yapisinda bir tarafta serbest elektronlari iceren bir yari iletken, diger tarafta ise serbest elektron-
lari kabul edebilen bagka bir yari iletken bulunur. LED’in uglarina potansiyel fark uygulandiginda serbest
elektronlar, ikinci yari iletkene gelerek enerji desiklerine yerlesir ve uyariimis atomun kararl hale geg-
mesindekine benzer sekilde kararli duruma gegerken foton salarlar. Sonug olarak LED lambalar elektrik
enerjisini 11k enerjine dénusturerek ortami aydinlatir.

LED’ler ilk olarak cihazlarin kapali mi, agik mi oldugunu anlamamizi saglayan kontrol panellerinde kulla-
nilmaya baslansa da ginimuzde artik bircok alanda kullaniimaktadir. LED ampuller akkor ampullerden
100 kat daha uzun 6murltdir ve icinde floresan ampullerde bulunan zararli civa yoktur. Ayni gerilim ile
calisan 8 W glice sahip LED ile akkor ampul kiyaslandiginda 15 kat daha fazla isik yayar.

Sorular

1. Cevreye duyarl bir kullanici hangi ampul ¢esidini tercih eder? Agiklayiniz.

2. LED’ler gunlik hayatta nerelerde kullaniimaktadir?

3. Metin ve gorsellerden yaptiginiz ¢cikarimla LED kavramini nasil agiklarsiniz?

69

Hazirlayan: Musa OZCAN
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6. UNITE : MODERN FiZiGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI > 6.2. Yari iletken Teknolojisi

Kavram : Glnes Pili

Genel Beceriler  : Elestirel Diisiinme Becerisi

Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi

‘ Calismanin Adi GUNEs HUCRESI ‘ © 154dk. ‘

‘ Calismanin Amaci | Glnes pili kavramini tanimlayabilme. ‘

Yénerge: Metinden faydalanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Enerji ginimuzde hayatin vazgecilemez unsurlarindan biridir. Ulasim, sanayi, iletisim gibi bircok alanda
enerjiye ihtiya¢c duyariz. GUnimuzde bu enerjinin blylUk bir kismi fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Uzun yillar fosil yakitlarin kullaniimasi ile cevreye verilen hasarlar ciddi boyutlara ulasmigtir. Artan sera
gazlari, kiiresel 1sinma gibi sorunlar diinyanin gelecegini tehdit etmeye baslamistir. insanlik gelisen
bilim ve teknoloji sayesinde bu sorunlara ¢6zim arayislarina girmiglerdir.

Temiz bir gelecek, temiz bir diinya ile temiz bir diinya ise temiz enerii ile mimkiindiir. Ozellikle fosil
yakitlar yerine yenilenebilir temiz enerji kaynaklarindan yararlanmasini bilerek yasanilabilir bir gele-
cek insa edilebilir. Bu temiz enerji kaynaklarinin en énemlilerinden biri Gunes'’tir. Glnes, Dinya’daki
yasamin kaynagi olmasinin yaninda diinyanin tim enerji ihtiyacini karsilayabilecek gugtedir. Dinya
ylzeyine bir buguk saatte diisen Gunes 15191 miktari, dinyanin yaklasik bir yillik enerji ihtiyacini karsi-
layabilecek kapasitededir.

Gunes enerjisinden yararlanma yollarindan biri de glines pilleridir. Asagidaki gorselde bir glines pilinin,
Gunes’ten aldigi isinlari evde kullanilan elektrikli aletlerin calismasini saglayacak elektrik enerjisine
dénustirme iglemi anlatiimistir.

q R )

L_
Glineg pilleri, gline 151gindan i
gelen enerjiyi emer. 20| <\>

EE== — ) ’....--—-
D =D - S
1 | S
®
® Elektrik, evinizden akar ve elektronik
® araglarin ¢aligmasini saglar.
)

Elektronlar akmaya baslar ve
bir elektrik akimu dretir.

\ Kablolar, elektrik akimini yakalar / I l i I

P09 S®

diger pillerinden gelenlerle

birlestirir. . I
Dogru akima dondgtdrur.
AC’ye donusturdldikten sonra
\ gerlllm degeri arttirihir. /

Gorsel: Giines pilinin ¢alisma prensibi

Gunes pilleri, en basit anlamda, uzun zamandir hayatimizda olan gtines 15131 ile calisan hesap maki-
neleri icinde bulunan guines enerijisini elektrik enerjisine dénustiren aletlerdir. Fotovoltaik olarak ad-
landirilan yapi, tim sistemin ¢alismasini saglayan yapidir ki sézcik olarak da Gines i1sigini elektrige
dondstirme anlamina gelir.
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Sorular

1. Gunes pili kullaniminin avantaj ve dezavantajlari neler olabilir? Agiklayiniz.

2. Giunes pillerinden gunlik hayatta nerelerde yararlaniimaktadir?

3. Metinden hareketle guines pili kavramini tanimlayiniz.

Hazirlayan: Yunus Emre LAZALOGLU
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6. UNITE : MODERN FiziGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI > 6.3. Siiper iletkenler
Kavram : Siiper lletken
Genel Beceriler : Elestirel Digtinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi SIFIR DIRENC, YUKSEK AKIM © 154dk.

Calismanin Amaci | Siiper iletken kavramini tanimlayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

SIFIR DIRENC, YUKSEK AKIM

Direnc, bir iletkenin icinden gegen akima kargi gosterdigi zorluktur. Bu nedenle iletkenden gegen aki-
min surekliliginin saglanabilmesi icin Uretecler devreye kesintisiz enerji saglar. Bazi iletkenler kritik bir
sicakhga ulastiklarinda akima kargi direng géstermez ve slper iletken durumuna gecer. Bu durumda
devreye akim saglamak icin Uretecin fazladan enerji harcamasi gerekmez. Ayrica stper iletken madde-
lerde manyetik itme kuvveti olusur. Stper iletkenlerin bu dzelliklerinden faydalanilarak maglev trenleri
tasarlanmistir. Bu trenlerde surtinme kuvveti en kiicik degere ulastirilarak yiksek hizlarda hareket et-
meleri saglanmigstir. Ayrica bu manyetik itme kuvvetinden yararlanilarak MR cihazi tasarlanmis ve saglik
alaninda gérintuleme teknolojisinde de kullaniimaya baglanmistir.

Ulkemizde Bolu Abant izzet Baysal Universitesi (BAIBU) Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimi aka-
demisyenleri bor madenini kullanarak slper iletken tel Uretti. Bor madeninden Uretilen bu telin -250 °C
ve - 270 °C’ye kadar sogutuldugunda yiiksek akimlari direngsiz bir sekilde gecirdigi belirlendi.

Hicbir diren¢ olmadan ¢ok ylksek akimlar geciren bir tel Urettiklerini belirten yetkililer, “Bu tellerimizi yurt
digina goturip orada test ettik. Test sonuclari oldukca iyi ¢ikti. Oradaki sistemde maksimum 150 amper
akim verebiliyorlar. Onun tamamini kullandiklari hélde bu tellerimiz stper iletkenlikten ¢ikmadi, yani o
akimi direngsiz tasidi.” diye belirttiler.

Sorular

1. Super iletken maddelerin ézelliklerini belirtiniz. Bu dzelliklerin teknolojiye katkisini yorumlayiniz.

2. Ulkemizin siiper iletkenler alaninda yaptigi calismalardaki gelismelerin saglayacag yararlar hak-
kindaki disuncelerinizi belirtiniz.

3. Metinden hareketle stper iletken kavramini tanimlayiniz.

Hazirlayan: Biran KAYA
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6. UNITE : MODERN FiZiGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI > 6.4. Nanoteknoloji
Kavram : Nanoteknoloji, Nanobilim
Genel Beceriler  : Elestirel Diglinme Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi HAYALLERIN GERCEKLIGi © 15dk.

Calismanin Amaci | Nanoteknoloji ve nanobilim kavramlarini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

HAYALLERIN GERCEKLIGI

Y1l 1890... Hayali kahramanimiz Ali, Anadolu’nun bir sehrinde yasayan ve fenn-i makine (makine mihen-
disligi) egitimi alarak yetismis bir genctir. Bir glin yatagina uzanir ve riiyasinda gelecege yolculuk ettigini
g6rur. Ruyasinda yuksek binalarin oldugu ve icinde isiklarin yandidi bir sehirde dolagmaktadir. Saskinlik
icinde kalabalik caddelerde kosusturan insanlari izlemektedir.

Yanindan gecen insanlarin ellerinde tuttuklari kiigik cihazlar yuzune gétirerek konustuklarini fark edin-
ce hayretle bakip “Nedir bu herkesteki mustatil (dikdortgen) alamet?” diye dusundu. O sirada kalabalik
icinden birisi Ali'ye bakarak “Sen yabancisin anlasilan.” diye seslendi. Ali “Yabanci sayilinm, en son ha-
tirladigim 1307 Safer ayinin 12’sindeydik. Simdi neredeyiz, daha énemlisi hangi zamanedeyiz?” dedi. O
sirada gokyuzu karardi ve yagmur damlalari inmeye basladi. Yagmur yagarken kiyafetleri de her disen
damlada nokta nokta islanmaya basladi. Kendisiyle konusan kisiye baktiginda onun kiyafeti islanmiyordu.
Saskinlik icinde sordu: “Beyefendi masallah... Bu nasil bir mucizedir ki Gstiiniz 1slanmamakta? Bunun
sebebi ne ola?” Kargisindaki kisi dnce guldu ve Ali'ye dénerek “Nanoteknoloji mucizesidir.” dedi. Ali “Nasil
bir mucizedir bu?” dedi. Yanit olarak “Devir cok degisti Ali. 'Nano' demek, metrenin milyarda biri kadar k-
ciik bir dlgek. Oyle bir mucize ki kiyafetlerimiz islanmaz hatta bazi kiyafetlerimiz yanmaz. Duvarlarimiz her
yagmurda kendi kendini temizler, gézlik camlarimiz hi¢ bugulanmaz.” dedi. O sirada Ali “Sahsim fenn-i
makineci ancak bu dediklerinizi hic duymadim. Newton fizigi ne héle geldi ki bunlari yapar oldunuz?” dedi.
Sorusuna cevap hemen geldi: “Newton bize uzun stire yol gésterdi ancak zamanla onun ortaya koydugu
ilkeler de degisti. Bu bagka bir fizik.” dedi. Ali yine saskinliktan gozleri parlamis halde “Etme Efendi, bu is
gitgide acayiplesiyor. Newton fiziginden baska fizik mi var?” dedi. “Her sey degisir, senin deyisinle zamane
bunu gerektirir. Simdi sana camlarimiz artik kirllmiyor desem inanmazsin. Nanoteknolojiden ilk defa 1959
yilinda bahsedildi, onun adini Richard Feynman (Ricirt Feynman) koydu. 1981 yilinda taramali tinelleme
mikroskobu icat edildiginden beri gelisti her sey. Amag, daha kic¢uk boyutlu daha az enerji harcayan ve
daha hizli ¢calisan cihazlarin gelistiriimesi oldu.” Ali “Dediklerin benim icin hayal gibi. Baska neler Urettiniz
bunlari 6grenerek?” sorusuna cevabi hemen aldi: “Ug grupta uretildi hepsi: nanolevhalar, nanoteller ve
nanopargaciklar. Maddeler kiicildikce gdzle gérilir 6zellikleri degisir. Ornegdin seramik nanodlcekte se-
killenebilir esnek yapidadir. Altinin rengi kirmiziya doéner.” Ali “Her sey kuclUlmuas masallah, yemekleriniz
de kuculmediyse karnim zil ¢aliyor, yiyecek bir seyi nereden bulurum?” dedi. “Su késede begendigim bir
yer var, oturalim. Bir seyler yiyelim seninle. Yemekler bildigin gibi tabii simdilik.”

Yemek lafini duyan Ali riyasindan kan ter icinde uyandi. Kendine gelmek igin silkelendi. Tahta masanin
Ustuindeki tabakta duran elmaya bakti. Icinden “Ah elmacigim, tath elmacigim, bu zamanlarin kiymetini bil
elmacigim. Gelecekte sen bitlin olarak disimin arasina sigacaksin elmacigim.” diye sdylendi.

Sorular

1. Nanobilimin gelisim sirecini agiklayiniz.

2. Nanoteknoloji glinliik yasamda hangi alanlarda kullaniimaktadir?

3. Metinden hareketle nanobilim ve nanoteknoloji kavramlarini kendi ciimlelerinizle tanimlayiniz.

Hazirlayan: Ziya Devrim DOGAN
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6. UNITE : MODERN FiZziGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI > 6.5. LASER Isinlari

Kavram : LASER

Genel Beceriler  : Elestirel Disiinme Becerisi

Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi

‘ Calismanin Adi KLONLANMIS ISIK ‘ ®© 20 dk.

‘ Calismanin Amaci | LASER kavramini agiklayabilme.

Yénerge: Metinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Etrafimizda g6rdigimiz 1s1gin neredeyse tamami, yiksek enerji seviyesindeki elektronlarin disuk
enerji seviyesine gecerken fazla enerijilerini 151k olarak yaymasi sonucu olugur. Elektronlarin yiksek
enerji seviyesinden diisiik enerji seviyesine gecisi kendiliginden gercgeklesir. Bu nedenle ayni gecisi ya-
pan her bir elektronun yaydigi i1sik diger elektronlarin yaydigi isikla uyumlu degildir, bu i1siklarin yonleri
farkh ve gelisigizeldir.

Peki, bir elektron yiksek enerji seviyesindeyse ve fazladan enerjiye sahip bir fotonla etkilesirse ne olur?
Einstein (Aynstayn) 1917 yilinda kuantum fizigini kullanarak elektronlarin yuksek enerji seviyesinde
bulundugu bir sisteme disaridan isik génderildiginde 151gin, elektronlari dusik enerji seviyesine inmeye
zorlayacagini géstermistir. Bu gecisin sonucunda da ylksek enerji seviyesinden diisuk enerji seviyesi-
ne inen elektronlarin yayacag i1s1gin, elektronlari asagi inmeye zorlayan isik ile ayni 6zelliklere sahip
olacagini ispatlamistir. Bu mekanizma “uyariimis gegis” olarak adlandirilir. Isik uyarilmis gegiste sogrul-
maz, aksine kendisini klonlayip guc¢lenmis olarak disari ¢ikar. Uyariimis gegis yolu ile elde edilen 1sik;
ayni fazh, ayni frekansa sahip, ayni yonli fotonlardan olusur. Uyariimis gecis yolu ile 1s1gin olusumunu
saglayan bu diizenek LASER olarak bilinir.

Giunumizde gbézle gorilemeyecek kadar kiguik olanlardan bir masayi kaplayacak boyutlarda olanlara
kadar cesitli tirde LASER diizenekleri var. LASER veri iletiminden eglence sektdriine, nesterden niikleer
baslikli fizeleri yok edebilecek gugteki lazer silahlarina kadar bircok alanda farkli amagclar icin kullanilir.
Kullanigh aletlere dénlgserek her gecen gin hayatimizda daha fazla yer edinen lazerler, bilimsel arastir-
malarda da daha sik kullanilir hale geldi. LASER’in gelecekte dzellikle kuantum bilgisayarlarinin énemli
bir parcasi olacag1 éngdruluyor.

Sorular

1. Yukaridaki metinden yola c¢ikarak LASER kavramini tanimlayiniz.

2. Gulnluk hayatimizda LASER isinlarini bagka nerelerde kullanmaktayiz? Agiklayiniz.

3. LASER cihazinin ¢alisma prensibini aciklayiniz.

Hazirlayan: Dr. Belgin SONMEZ




Ortadgretim Genel Mudurlagu

W) A
e ; : ; ) FIZIK 12
Ogretim Programlari ve Ders Kitaplar Daire Baskanlgi Kavram Ogreti mi

6. UNITE : MODERN FiZiGiN TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI > Unite Sonu Calismasi
Kavram : Unite Kavramlari
Genel Beceriler  : Elestirel Diisiinme Becerisi, i Birligi Becerisi
Alan Becerileri : Cikarim Yapma Becerisi
Calismanin Adi TEKNOLOJIK KAVRAMLAR O 154k

Calismanin Amaci | Modern fizigin teknolojideki uygulamalari tnitesindeki kavramlari birbiriyle iliskilendirebilme.

1. Yénerge: Asagidaki kutucuklarda “Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari” (initesinde gecen séz-
clikler/kavramlar karigik sekilde verilmistir. Kavramin bagindaki sayiyi agiklamanin bagina
yazarak eglestiriniz. Calismanizi sira arkadasinizin ¢alismasiyla karsilastirarak varsa eksik
noktalari tamamlayiniz.

1) Yari iletken 2) LED 3) Gines pili 4) Super iletken 5) Nanobilim
6) Nanoteknoloji ~ 7) LASER 8) Diyot 9) Transistor 10) Ampul

(.....) Herhangi bir iletkenin elektrik direncinin kritik bir sicaklik ve kritik bir manyetik alan altinda tama-
men ortadan kalkmasidir.

(-.....) En kGicik maddelerin teknolojisi olarak da tanimlanabilir.

(-......) Kuantum fiziginin ginlik hayatta islevsellik kazanma surecinde énemli bir yere sahip olan nanoyapi-
lar, 1-100 nm arasindaki yapilardir. Bu boyutlarda sistemlerin fiziksel davranislarinda farkh 6zellikler
gdzlenir. Bu dzellikleri kuantum fiziginin ilkelerinden yararlanarak agiklayan bilim dalidir.

(-....) Uyanimis emisyon yoluyla elde edilir. Dalga boylari ayni olan fotonlardan olustuklari icin tek
renkli ve dagilmadan yayilabilir.

(.....) Elektrik iletkenligi bakimindan iletken ile yalitkan arasinda kalan maddelerdir. Normalde yalitkan
maddelerdir.

(--....) Yapisinda bulunan yari iletkenler yardimiyla ylzeylerine gelen Giines 1s1gini dogrudan elektrik
enerjisine donlstiren dizeneklerdir.

(.....) Aydinlatma denildiginde akla gelmektedir. Elektrik enerjisini 1sik enerjisine dénlstlren devre
elemanlardir.

2. Yonerge: Asagida verilen gdrselleri inceleyerek bu gérsellerin 1. Yénerge'de verilen kavramlardan
hangileriyle ilgili olabilecegini altlarindaki bosluklara yaziniz.

€\

Gorsel 1

a) b) c)

Gorsel 4 Gorsel 5
c) d) e)

Hazirlayan: Serdar BASKAL
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‘ CEVAP ANAHTARLARI

Calisma No.: 1

1.

Asagida akil haritasi tizerindeki nokta ile belirtilen bosluklara
yazilacak uygun kelimeler verilmistir.

2. Vektorel

5.m/s

1. tegettir. 3. degisir.

4. dogru 6. dogru

Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar goriilebilir. Muh-
temel cevaplar:

» Cembersel hareket yapan bir cismin ydriingesi iizerinde sa-
hip oldugu hizdir.

* Cizgisel hiz, yaricap vektoriine dik olan hizdur.

Yaricap r olmak lizere siyah oklar bir cismin secilen ii¢ nokta-
daki ¢izgisel hizin1 gostermektedir.

Cismin hareket
yoni

Ogrencilerin verdigi cevaplarda farkliliklar goriilebilir. Muh-
temel cevaplar

1. Ornek Calan bir plak iizerinde bulunan harfler gizgisel hiza
: sahiptir.
2. Ornek Hareket halindeki bir araba tekerine yapisan sakiz giz-
) gisel hiza sahiptir.
. Diinyanin gevresinde dolanan bir iletisim uydusu izgi-
3. Ornek sel hiza sahiptir.

Calisma No.: 2

1.

Saatlerin akrepleri diizgiin gembersel hareket yapmaktadir. Bu
harekette saat akreplerinin uzunlugu yarigap vektoriini temsil
etmektedir.

Acisal hiz, cembersel hareket yapan bir cismin birim zamanda
radyan cinsinden taradig1 agidir. Bu sebeple saatlerdeki akrep-
lerin farkli biiyiikliiklerde olmasi acisal hizin biiyiikligiini
etkilemez.

Ay siire i¢inde taranan aci arttikga agisal hizin degerinin
daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle agisal hiz bii-
yiikliigii ile taranan a¢1 miktar1 dogru orantilidir.

Calisma No.: 3

1.
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Bu sorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplar soyle olabilir:

Serdar sabit hizla hareket eden bir cismin ivmeli hareketini
ilging bulmustur. ivme, birim zamandaki hiz degisiminden
kaynaklanan fiziksel bir kavramdir. Diizgiin ¢embersel hare-
kette ise doniis hiz1 sabittir ancak bir ivme vardir. Serdar, bu
nedenle sasirmis durumdadir. Ancak ivme vektorel bir biiyiik-
lik oldugundan, hiz vektoriiniin yon degistirmesi merkezcil
ivmenin olusmasi i¢in yeterli bir nedendir.

Diizgiin cembersel hareket yapan bir cismin hareketi sirasinda
hizinin biiyiikliigii degismezken yonii siirekli degisir. Bu hiz
degisiminden kaynaklanan ve yonii daima hareketin yoriinge
merkezine dogru olan ivmeye merkezcil ivme denir.

Hem atlikarinca hem de donme dolabm hiz biiyiikliiklerinin
ayni oldugu soylenmigtir. Ancak merkezcil ivmeye etki eden
faktorlerden biri de bu araglarin hareket ettigi cembersel yo-
riingenin yaricap biiyiikltigiidiir. Bunlarm farkli olmast mer-
kezcil ivmenin de degerini degistirir.

Calisma No.: 4
1. Merkezcil kuvvet, diizgiin ¢gembersel hareket yapan bir cisme
etki eden net kuvvete verilen isimdir.
2. Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklilik goriilebilir.
Muhtemel cevaplar asagida siralanmustir.
Merkezcil Kuvvet Ornekleri Merkezcil Kuvvetle flgili Agiklamam
Suyun dékiilmemesi i¢in kova igindeki su miktarinin
kovay1 tam olarak dolduracak miktarda olmamasi ge-
I¢i su dolu iken déndiirii- | rekir. Kova yeterince hizli dondiiriildiigiinde igindeki
len kova su dénme merkezine yonelecek ve higbir zaman digar:
gtkmayacaktir. Kova dénerken suyun teget hareket ettigi
gozlemlenebilir.
Cimento, kum ve su makine iginde birbirine kargir. Bir
R s qirpict yardimiyla bulamag haline gelen madde, 6zellikle
yer gekimi yardimiyla her déniisinde merkeze dogru
yonelir.
Ugagin da belirli bir merkez ¢evresinde hareket edebil-
- .| mesi igin sinir seviyedeki hiza ulasmasi gerekir. Pilot,
Seamkbersel yoriingedeki ugak ¢embersel hareket edecek hiza ulastiginda kuman-
8 da ile merkeze dogru yonelmeye calisir. Bu noktadan
sonra ugak gembersel hareketine devam eder.
3. Diizgiin ¢cembersel hareket sirasinda ve merkezcil kuvvetin
gun ¢

etkisiyle dengede kalma durumuna silindir parkurda gosteri
yapan motosikletlinin diismeden donebilmesi 6rnek olarak
verilebilir.

Calisma No.: 5

1. Merkezcil ivme ile ilgili olan ifadeler: 1,4, 5,7, 9, 12,15

2. Ivme kavramu ile ilgili olan bilgi kutulari: 2, 6, 10, 13,14

3. Her iki ivme ile ilgili olan ifadeler: 3, 8, 11

Calisma No.: 6

1. Donme hareketi yapan cisimlerin donme hareketinde meyda-
na gelen degisiklige karsi gosterdigi dirence eylemsizlik mo-
menti denir.

2. Eylemsizlik momenti kiitle miktar1 ve kiitlenin dénme nokta-
sina uzakliginin karesiyle dogru orantilidir.

3. Xsilindiri ile Y silindiri tizerine yapistirilan cisimler bu silin-

dirlerin eylemsizlik momenti degerlerini degistirir. Matema-
tiksel modele bakildiginda X silindirinin tizerindeki cisimlerin
donme eksenine gore yarigapi, Y silindirindeki cisimlere gore
daha kiigiiktiir. Bu durum X silindirinin eylemsizlik momen-
ti degerinin kiiglik olmasina neden olur ve donme hareketine
daha az zorluk gosterir. Bu nedenle X silindiri Y silindirinden
Once yatay seviyeye ulasir.

Calisma No.: 7

1.

2.

Bir cismin dénme eksenine gore ¢izgisel momentinin olustur-
dugu etkiye agisal momentum denir.

Tork ile agisal momentum kavramlarinin benzer 6zellikleri;
donme olay: sirasinda olugmasi, yonlerinin sag el kuraliyla
bulunmasi, vektorel biiyiikliik ve donme noktasina olan uzak-
lik ile dogru orantili olmasidir. Kuvvetin dondiirme etkisi
sonucunda torkun, ¢izgisel momentumun dondiirme etkisiyle
acisal momentumu olusturmast tork ve agisal momentum kav-
ramlarinin farklihigidir.

Cisim Ac¢isal Momentum
K LK:m-ﬁ-r
M LM:2m~13-r
N LN:2m~l3-r
S LS=8m~§-r
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Calisma No.: 8

3. Herhangi bir anda cismin denge noktasina uzakligina uzanim
denirken uzanimin maksimum oldugu nokta genlik, uzanimin
sifir oldugu nokta da denge noktasidir. Uzanim, sifir ile genlik

1. Bu sorunun birden fazla cevabt vardir. Olast cevaplar: arasinda her degeri alabilirken genlik ve denge noktasi tek bir

1. Cevap: 6 ve 7
2. Cevap: 1 ve 10

deger alir.

2. Bu sorunun birden fazla cevabi vardir. Olasi cevaplar: Calisma No.: 12
1. Cevap: 13, 1 ve 10
2. Cevap: 13,2 ve 10 1. 3, 6, 9 numaral kutucuklar
3. Busorunun birden fazla cevabi vardir. Olasi cevaplar: 2.1,2,4,5,7, 8 numarali kutucuklar
1. Cevap: 13 ve 10 3.1,2,4,5,7, 8 numaral kutucuklar
2. Cevap: 13 ve 16 4.1,2,4,5,7, 8 numaral kutucuklar
4. Busorunun birden fazla cevabi vardir. Olasi cevaplar: 5.1,2,4,5,7, 8 numarali kutucuklar

1. Cevap: 13, 1 ve 10
2. Cevap: 2 ve 4

Calisma No.: 9

6.

Yay/sarkagta cisim ne zaman denge konumundan uzaklasirsa
olusan kuvvet onu tekrar denge konumuna dogru ¢cagirma
egilimindedir. Bu 6zellikteki kuvvetlere geri ¢agirict kuvvet
denir.

e Geri ¢agiric kuvvet, yaylarda gerilmeden olusan kuvve-

1. Ogrencilerin verecegi cevaplarda farklilik goriilebilir. Muhte- . : e R .
mel cevaplar: tin, sarkaglarda ise yer ¢ekimi kuvvetinin bilesenlerinden
’ biridir.

® Yay sarkaci, serbest durumda bulunan esnek yayin ucuna . . .. .

G :glrhkh cisim asildiginda olusan sisteme de}rlliz e Cisim bu kuvvetin etkisiyle K ve L noktalar1 arasindaki
' salinim hareketine devam eder.

e Serbest yatay konumda bulunan esnek yayin ucuna bir casricr k K Ko . snliidii
kuvvet uygulandiginda denge noktas: etrafinda titresim ®  Geri gagrict kuvvet konum vektGriine daima zit yonlidir.
hareketi yapan sistemdir. e Geri ¢agirict kuvvet cismin yer degistirmesi ve yay sabiti

ile dogru orantilidir.

Y:ryi iil;itg?ib;gel; oldugundan farkli gezegenlerde sarkacin e Geri ¢agirict kuvvet denge noktasinda sifir, genlik nokta-

perty glymez. larinda ise maksimumdur.

3. a)Kiitle ve yay sabiti

b) 1. durum olup denge noktas1 O’da
¢) 1. ve 5. durumlarda olup K ve N’de
¢) Periyot

d) Uzanim

e) Paralel baghdir, azalir.

f) Seri baglidur, artar.

Calisma No.: 10

Calisma No.: 13

Verilen cevaplar dgrencilere gore farklilik gosterebilir. Muhtemel
cevaplar:

Kavramlarla ilgili A¢iklamalarim

Kiitle yay sisteminde denge noktasinda iken cisim iizerine etki
eden bileske kuvvet sifirdir.

Sirtinmesiz yatay bir diizlem tizerinde gerilmemis veya sikis-

1. Basit bir sarkagta denge konumundan bir miktar ¢ikartlip ser- tirilmamis yay sabiti k olan yayin ucuna bagl m kiitleli cismin

best birakilan kiitlenin tekrar ayni noktaya gelmesi igin gegen bulundugu konum, denge noktas olarak ifade edilir.

stire periyot olup periyodu etkileyen faktorler uzunluk ve yer

cekimi ivmesidir. Cisim ne zaman denge konumundan uzaklasirsa yayda olusan
2 kuvvet, onu tekrar denge konumuna dogru ¢agirma egiliminde-

. 1 2 3 4 5 6 7 dir. Bu 6zellikteki kuvvetler geri ¢agirict kuvvettir.
A B
Geri ¢agirict kuvvet konum vektoriine daima zit yondedir.

3. 1.D

2. Periyot Hooke (Huk) Yasasi’na gére konum vektoriine daima zit yonlii

3. Degismez.

olan geri ¢agirici kuvvet , cismin yer degistirmesiyle dogru
orantilidir.

4. Yanlig

5. geri. ileri Surtinmelerin 6nemsenmedigi bir ortamda denge konumuna
-8 i esit uzakliktaki iki nokta arasinda ve belirli zaman araliklarinda

6. Azalr.

7. Artar/iki kat artar.

Calisma No.: 11

kendini tekrarlayan titresim hareketi basit harmonik harekettir.

Basit harmonik hareket yapan cismin herhangi bir anda denge
noktasina olan uzakligi uzanimdir.

1. Busorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte- Basit harmonik hareket yapan cismin uzaniminin en biiyiik
mel cevaplar soyle olabilir: degeri genliktir.
Basit sarkacin hareketsiz kaldig1 nokta denge noktasidir. Basit Yay sarkacinin periyodu yay sabitine ve cismin kiitlesine
sarkacin hizinin en biiyilk degere ulastigi nokta denge nok- baghdir.
tasidir.
Seri ve paralel yaylara bagli cisimlerin titresim periyotlarini
2. Busorunun cevabi dgrencinin yorumuna birakilmistir. Muhte- bulmak i¢in yaylarin esdeger yay sabiti kullanilir.

mel cevaplar soyle olabilir:

Basit harmonik hareket yapan cismin herhangi bir anda denge
noktasina olan uzakligina uzanim denir. Basit harmonik hare-
ket yapan cismin uzaniminin en biiyiik degerine genlik denir.

Basit harmonik hareket yapan bir basit sarkacin periyodu ipin
boyuna ve bulundugu yerin yer ¢ekimi ivmesine baghdir.
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Calisma No.: 14

1.

Dogrusal su dalgalarinin, aralarindaki uzaklik dalga boyundan
kiigiik ya da dalga boyuna esit olan iki engel arasindan ge-
cerken dairesel dalgalar seklinde biikiilerek yollarina devam
etmesi olayma kirinim denir.

Kirmim olayim etkileyen degiskenler dogrusal su dalgalarinin
dalga boylar1 ve yarik araligmm genisligidir. Kirmimm olayi-
nin ger¢eklesebilmesi i¢in derinligi sabit bir dalga legeninde
dogrusal su dalgalarmimn dalga boylarinin, engellerin yarik
aralifina esit ya da engellerin yarik araligindan daha biiyiik
olmas1 gerekir. Bu nedenle kirmim olaymin gergeklesmedigi
bir durumda ya iki engel arasindaki mesafenin azaltilmasi ya
da dalga boyunun arttirilmasi gerekir. Dalga boyunu arttirmak
icin ise ya dalga kaynaginin frekansi azaltilabilir ya da dalga
legenine bir miktar su eklenebilir.

Ses ve su dalgalar gibi 151k da dalga 6zelligi gosterdiginden
dar bir yariktan gegerken kirmima ugrar. Su dalgalarinda ol-
dugu gibi kirinimin gézlemlenebilmesi i¢in 15181 dalga boyu
ile iki engel arasindaki genisligin kiyaslanabilecek biiyiikliikte
olmasi gerekir. iki engel arasindaki genislik dalga boyundan
ok biiyiik ise kirinim gergeklesemez.

Calisma No.: 15

1.

Kaynaklardan dairesel sekilde ¢ikan su dalgalari, su yiizeyinin
her yerinde karsilagirlar. Dalgalarin karsilagmasi sonucu mey-
dana gelen bu olay girisim olarak adlandirilir.

Isik 1smlarmin uygun kosullarda birbirleriyle girisim yaptigt
gosterilerek 1518 dalga dogasi agiklanmustir.

Caddeden gecen arabalardan (ses kaynaklarindan) ¢ikan ses
dalgalar1 birbirlerinin iginden gecebilir ancak sokakta yiirii-
yen alici tarafindan algilanan ses, caddedeki arabalardan ¢1-
kan seslerin bileskesidir. Girisim olaymnda dalgalar birbirle-
rini sadece kuvvetlendirmezler (yapici girisim), ayn1 zamanda
birbirlerini sondiiredebilirler (yikici girisim). Ses dalgalarinda
da girisim olay1 gozlenir. Ayni frekansl iki ses kaynagindan
ayni genlikli dalgalarin yayildigi durum ele alindiginda iki
kaynagin arasinda bir alict bulunuyorsa alici, ses dalgalari-
nin yaptigl girisimin sesini duyar. Alici, ses dalgalari st liste
biniyorsa giiclii bir ses duyar ancak ses dalgalar1 birbirlerini
soniimlityorsa o zaman zayif bir ses duyar.

Calisma No.: 16

Su dalgalarinda kirinimin gozlenebilmesi igin “A > w” olmas1 gere-
kir. (A: Dalga boyu, w: Yarik genisligi) — D

Kirmim yalniz su dalgalarinda gézlemlenir. — Y

Dalgalarin iist tiste binerek birbirini giiglendirmesi veya soniimle-
mesine “girisim” denir. — D — 3. CIKIS

Calisma No.: 17
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Ambulans Emre’den uzaklastiginda Emre’nin algiladig:
seslerin frekansi azalir, ambulans Emre’ye yaklaginca sesin
frekansi artar. Bu durum ambulans Emre’ye yaklasirken ses
siddetinin giderek artmasina, uzaklasirken ses siddetinin gide-
rek azalmasina neden olur. Boylelikle ambulans sabit bir fre-
kansta siren caliyorken farkli konumlarda farkli frekanslarda
sesler duyulur.

Ses dalgalarinin Doppler olayinda frekansinin azalip artmasi
sonucu sesin siddeti farkli algilanmaktadir. Isik dalgalarinin
da Doppler olaymnda frekansinin artip azalmasi sonucu; fre-
kansi artan 151k maviden mora yaklagmakta, frekansi azalan
151810 rengi ise kirmiziya kaymaktadir.

Gozlemci ve kaynaktan biri hareketli ya da her ikisi de hare-
ketli ise gozlemcinin algiladig: frekans, kaynaktan ¢ikan fre-
kanstan farkli olur. Bu olaya Doppler olay1 denir.

Calisma No.: 18

1. Yonerge:

1. Dalgalarm, dalga boyuna gore daha kii¢iik bir araliktan
gegerken biikiilerek yayilmasi olayina kirmim, bu olayda
olusan desene de kirinim deseni denir.

2. iki veya daha fazla dalganin birbirinin igerisinden gegmesi

olayina girisim, bu olayda olugan desene de girisim deseni
denir.

3. Isik, ses ve su dalgalarinda gozlenen frekanslarin, kaynagin

ve gozlemcinin hareketine bagl olarak farkli algilanmasi-
na Doppler olay denir.

4. Su dalgalarinda kiriim olayinda dalga boyu/yarik genisli-

&i orani arttik¢a kirmim daha net gergeklesir.

5. Su dalgalarinda olusan girisim deseni kaynaklar arasi

uzaklik ile dogru, dalgalarin dalga boyu ile ters orantilidir.

6. Su dalgalarinda gift tepe ve ¢ift cukur noktalarinin birlesti-

rilmesi ile olusan ¢izgilere dalga katari, diigiim noktalari-
n1 birlestiren ¢izgilere de diigiim ¢izgisi denir.

7. Isik dalgalarinda kirinim olayinda sagak genisligi, yarik

ile perde arasi uzaklik ve kullanilan 15181 dalga boyu ile
dogru; yarik genisligi ve ortamin yogunlugu ile ters oran-
tilidir.

8. Isik dalgalarinda girisim olayinda sagak genisligi, yarik ile

perde aras1 uzaklik ve kullanilan 15181 dalga boyu ile dog-
ru; yariklar arasi mesafe ve ortamin yogunlugu ile ters
orantilidir.

2. Yonerge:

Yaklasan bir ambulansin sesinin farkli algilanmasinin nedeni,
kaynagm frekansmm degismesidir. (Y) — Ardisik iki dalga
katari arasi uzaklik, olusturulan dalgalarin dalga boyunun ya-
risidir. (D) — Isik dalgalarinda tek yarikta kirmim deseninde
tiim sagaklarin genisligi esittir. (Y) — 6. Cikis

Calisma No.: 19

1.

Verilen cevaplar 6grencilere gore farklilik gosterebilir. Muh-
temel cevaplar:

e Enerji seviyesi denildiginde yoriinge anlagilmalidir.

e Enerji seviyesi denildiginde atom g¢ekirdeginin etrafinda

katman bi¢iminde bulunan kisimlarin her biri anlasilma-
idir.

Verilen cevaplar 6grencilere gore farklilik gosterebilir. Muh-
temel cevap soyle olabilir:

Ebrar’in yaptig1 Giines sistemi modeli benzetmesinin en fazla
tercih edilen benzetme olmasi beklenebilir.

Cevaplar ogrencilere gore farklilik gosterebilir. Muhtemel
cevap soyle olabilir:

Jiipiter gezegeni cekirdege, uydular elektronlara, uydularin
bulundugu ydriingeler enerji seviyelerine benzetilebilir.

Calisma No.: 20

Ogrencilerin verdigi cevaplarda farklilik gériilebilir. Muhte-
mel cevaplar:

® Bir atoma ait elektronlarim, kararl halde bulundugu enerji
seviyesinden iist enerji seviyelerine gegerek kararsiz héle
gelmesi olayidir.

e Atomun elektronlarinin enerji alarak daha yiiksek enerji se-
viyelerine ¢ikmasidir.

Atomlar; elektronlarla bombardiman edilerek, baska atomlar-
la ¢arpistirtlarak, 1s1 enerjisi verilerek ve foton ile etkilesmesi
saglanarak uyarilabilir.

Elektron yeterli enerjiye sahipse birden fazla elektronu uyara-
bilir. Foton sadece bir elektronu uyarabilir.
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Osellikler Temel Uyarilmig
Durum Durum

En diigiik enerjili durumdur. X
Kisa miirlii durumdur. X
Bu durumdaki elektron, atomun ¢ekirdegine daha X
uzaktir.
Elektronlarin miimkiin olan en alt seviyede bulundugu -
durumdur.
Kararsiz durumdur. X
Bir atom, iki enerji seviyesi farki kadar enerji alirsa bu 2
duruma geger.

Calisma No.: 21

1.

Elektronun atomdan koparilarak serbest kalmasi olayina iyon-
lasma denir.

Toplar elektrona, toplarin tizerinde bulunan demir halkalar
bir elektronu yoériingesinden koparabilmek icin gerekli olan
enerjiye, toplarin demir halkalardan kurtularak yiizeye hare-
ket etme siireci ise iyonlagmaya benzetilmistir. Ayrica her bir
halkanin farkli biyiiklikte olmasi, farkli atomlar icin farkli
miktarda iyonlagma enerjisine olan ihtiyaci temsil eder.

Elektron atomu uyararak, foton elektron kopararak iyonlas-
maya neden olur.

Calisma No.: 22

1.

ATOMUN UYARILMA YOLLAR)

‘ w
Gines paneline gelen Oalta aynayan
inlar

Asansor digmesine basarak
bir st kata gikmak s

) (Elek‘wnla uyanimas J [ Fotonla uyariimasi ] ( Isiyla uyanimasi J

; OLUSAN ISIMA CEsiTLERi—J

/

MOROTESI

Toslayan kegiler

( Birbiriyle carpisarak

uyanimast

GORONOR KIZILOTES]

Bir iist enerji seviyesine gegmis olan atom, yeniden alt enerji

seviyesine gecerken enerji seviyeleri arasindaki fark kadar bir
foton yayinlar. Burada atomun foton yayinlamasina isima adi

verilir.

Calisma No.: 23

1.

Bir atomun kararl1 yoriingesinde dolanan elektrona enerji ve-
rilirse elektron bulundugu enerji seviyesinden daha yiliksek
enerji seviyesine ¢ikar. Boylece atom uyarilmis olur. Kararsiz
hale gelen atomun kararli hale donebilmesi i¢in yiiksek enerji
seviyesine ¢ikan elektronun tekrar eski enerji seviyesine don-
mesi gerekir. Atom bu doniis sirasinda almis oldugu enerjiyi
foton olarak etrafa yayar. Bu olaya 1g1ma denir.

Bir atomun ¢ekirdeginden belirli uzakliklarda elektronlarin
bulunabilecegi dairesel yoriingeler atomun enerji seviyesidir.
Bu enerji seviyesinde bulunan elektronun atomdan koparila-
rak serbest kalmasi olay1 iyonlagmadir. Tyonlagmanin gercek-
lesmesi igin gerekli enerjiye de iyonlagma enerjisi denir.

3.

I. Temel enerji seviyesinde bulunan bir atom, yeterli enerji
alirsa bir Gist enerji seviyesine ¢ikar.

I1. Ust enerji seviyesine ¢ikan atom uyarilma ile temel halden
uzaklastirilir.

I1I. Atomun aldig1 enerji, elektronu ¢ekirdekten tamamen ko-
parmaya yeterli ise atom i¢in iyonlagsma gergeklesir.

IV. Atom kisa siire iginde aldig1 enerjiyi foton seklinde yaya-
rak 151ma yapar.

Calisma No.: 24

1.

Ogrencilerin verdigi cevaplarda farklihik gézlenebilir. Muhte-
mel cevap soyle olabilir:

Sismemis bir balon tizerine aralarinda 1 cm olacak sekilde bir-
kag nokta belirleyip kalemle isaretlenerek yavasca sisirilebilir.
Bir siire sonra noktalar arasindaki uzaklik artacaktir. Noktalar-
dan birinde diger noktaya bakan bir kelebek oldugu varsayi-
lirsa diger noktanin kendisinden hizla uzaklastigini gorecektir.
Bu omnekte kelebek Diinya’daki bir gozlemciye uzaklasan
nokta ise galaksiye benzetilmistir.

Evrenin bir baslangici vardir.

Baslangigta her sey saf enerji halindedir.

Evren genislemektedir.

A4 boyutunda bir kagidin mimkiin oldugunca ¢ok katlanip
birakildiginda yavas yavas acilmast ile biiyiik patlama teoremi
modellenebilir. Kagidin acilma siireci evrenin geniglemesine

ornek teskil ederken bu siire¢te maddenin, enerjinin, zamanin
ve uzayin kendisini olusturmasi tasvir edilir.

Calisma No.: 25

2. Yonerge:

1. Proton ile nétron, bu iki temel pargacik birleserek cekir-
dekleri olusturur.

2. Atomun yapisinda proton ve ndtrondan daha kiigiik par-
caciklarin da oldugu tespit edilmis ve bu parcaciklara alt
parcacik adi verilmistir.

3. Giiclii niikleer kuvvetin gorevi nétron ve protonlari gekir-
dege baglamaktir.

4. Zayif niikleer kuvvet elektromanyetik kuvvetten sonra bii-
yiikliik olarak iigiincii sirada yer alan kuvvettir.

5. Bir tane asag1 kuark u ile iki tane yukar1 kuark d, atomun
¢ekirdegindeki notron pargacigini olusturur.

6. Proton ve nétron agir pargaciklar anlaminda kullanilan
baryon grubunda yer almaktadir.

7. Elektromanyetik kuvvet atom ve molekiillerin bir arada
bulunmasini saglayan kuvvettir.

8. Tkili kuark gruplarina mezon adi verilir.

9. Harflerin tizerine ¢izgi konularak gosterilen ve antikuark
olarak verilen isim hadronlardir.

10. Standart modele gore maddenin en kiigiik yapr taslar1 ku-
ark ve lepton alt parcaciklari olup bu madde pargaciklari-
na fermiyon denir.

11. Madde pargaciklar1 arasindaki etkilegimlere aracilik eden
kuvvet tasiyicilarina ise bozon denir.

12. Evren; kuarklar, leptonlar ve kuvvet tasiyicilarindan olus-
mustur.

13. Tki tane asag1 kuark u ile bir tane yukar1 kuark d atomun
¢ekirdegindeki proton pargacigini olusturur.

14. Temel pargaciklar1 ve bu pargaciklarin aralarindaki etki-
lesimlerinde etkili olan giiclii niikleer kuvveti, zayif niik-
leer kuvveti ve elektromanyetik kuvveti agiklayan modele
standart model denir.

15. Dogada her ¢esit madde, fermiyon adi verilen pargacik-
larin kuvvet pargaciklart bozonlar aracilig: ile bir araya
gelmesinden olusur.
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Calisma No.: 26

1. Yiiksek enerjili bir gama 1gm1 atom ¢ekirdegi ile etkilesime
girdiginde olusan olay ¢ift olusum olayidir. Elektron ve anti
parcacik pozitronun durgun kiitle enerjisi gama 1sininin ener-
jisini verir.

2. Parcacik ve karsit parcacik elektrik yiikleri disinda birbirinin
aynisidir. Ornegin protonun yiikii pozitif,

antiproton yiikii negatif iken elektronun yikii negatif, pozit-
ronun yiikii pozitiftir. Pozitronun kiitlesi protonun kiitlesinden
cok cok kiiciiktiir ama yiiklerinin isareti ile yiik miktar1 ay-
nidur.

3. Antipargaciklarin bir araya gelmesi ile antimadde meydana
gelir. Enerjinin farkli bir formudur. Madde ve antimadde kar-
silastiklarinda maddesel parcaciklar enerjiye doniisiir. Enerji
parlamasi ile kiitle kaybolur.

Calisma No.: 27

1. Radyoaktivite, kararsiz haldeki agir kimyasal (radyoaktif)
elementlerin kendiliginden bozunarak 1s1ma (radyasyon) yay-
masidir.

2 . Atom bombasi
Alfa yapiminda

Bilgisayarli
tomografide
Arkeolojide

yas tayininde
Tibbi cihazlarin
sterilize edilmesinde

Beta

Radyoaktif
I[sima Tiirleri

erede

Gama Kullanilir?

Radyoaktivite

Radyoaktivitenin
Gelisimine Katk1
Saglayan Bilin
Insanlar1

Marie Curie Toryum

Radyoaktif

Radyum
Elementler

Polonyum
Uranyum

Becqurel

Rontgen
Pierre Curie Radon

3. Opgrencilerin bu soruya verdigi cevaplar farkli olabilir. Muh-
temel cevaplardan biri soyledir: 19. yiizyilin sonlart ve 20.
yiizyilin baslarinda radyoaktivite ve X-1sinlartyla ilgili kesif-
ler endiistri ve saglik alanlarinda bir¢ok aletin gelistirilmesine
olanak sagladi. Yavas gelisen semptomlardan dolay: kimse
1sinlarin zararli oldugunu bilemedi. Giintimiizde radyoaktivite
hemen hemen biitiin bilimsel ve teknik alanlarda kullanilir. Bu
nedenle genis bir uygulama sahasina sahiptir. Kimyada, biyo-
lojide, tipta, metaliirjide genis bir kullanim alanina sahip olan
radyoaktiveden atom bombasi yapmak yoluyla yikict bir etki
de elde edilebilir.

Calisma No.: 28

1. Busorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplar soyle olabilir:

Niikleer galigmalarin tipta hastaliklarin teshis ve tedavisinde
kullanilmasi, enerji tiretiminde sera etkisi ve kiiresel 1sinmaya
neden olan enerji santralleri yerine diisiik karbon salmimi olan
niikleer enerji santrallerinin kullanilmasi, tarim, endiistri, tek-
noloji vb. alanlarinda kullanilmas1 niikleer ¢alismalarin giinliik
yagsama ve ¢evreye olan olumlu etkilerine 6rnek verilebilir.
Hirosima ve Nagazaki’ye atilan atom bombalari, niikleer sant-
rallerde yasanan kazalar, radyoaktif atiklarin depolanmasi vb.
durumlarda olusabilecek kazalar ve ihmaller niikleer ¢alisma-
larin giinliik yasama ve ¢evreye olan olumsuz etkilerine 6rnek
verilebilir.

2. Busorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplar soyle olabilir: Niikleer enerji santrallerinde uran-
yum atomlarinin kullanilmasinin sebebi, uranyumun radyoak-
tif bir atom olmasi ve nétronlar ile bombardiman edildiginde
¢ekirdek boliinmesinin kolaylikla gergeklesebilmesidir.

3. Busorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplar soyle olabilir:
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» Fisyon, agir atom gekirdeklerinin daha hafif ¢ekirdeklere bo-
linmesidir.

« Fisyon, nétronlarla bombardiman edilen agir gekirdeklerin iki
veya daha fazla ¢ekirdege boliinmesine denir.

 Fisyon, agir ¢ekirdegin nétronlarla bombardiman edilmesi so-
nucu daha hafif ¢ekirdeklere boliinerek enerji agiga ¢ikmasina
denir.

Calisma No.: 29

1. Fiizyon tepkimesinin gergeklesmesi i¢in ¢ok yiiksek miktarda
enerji gerekmektedir. Bu enerjiyi depolayabilmemiz miimkiin
olmadigi i¢in flizyon tepkimesi Diinya'da enerji ihtiyacini kar-
silamak i¢in mevcut teknolojimiz ile kullanilamamaktadir.

2. Cok yiiksek sicakliklarda atom numaras: kiiciik olan radyoak-
tif atom ¢ekirdeklerinin daha agir atom ¢ekirdeklerini olustur-
masina fiizyon denir.

Calisma No.: 30

1. BOLUM
I.  Proton IX. Iyonlagma
II.  Noétron X. Atom alt1 pargactk
III. Elektronlar XI. Antiparcactk
IV. Enerji seviyesi XII. Antimadde
V. Temel hal enerjisi XIII. Radyoaktivite
VI. Atomun uyarilmasi XIV. Fisyon
VIIL. Isima XV. Fiizyon
VIII. Foton

2. BOLUM

Ogrencilgrin olusturacagi kavram haritalar1 arasinda farklilik
olabilir. Ornek olmast igin kavram haritasi muhtemel cevap-
larla olusturulmustur.

Enerji

| Fiizyon | | Fisyon |

Radyoaktivite

| Madde |—| Atom |

| Cekirdek | | Elektron |—| Enerji |

| Proton | | Noétron | | fyonlasma | | Uyarllma|

|Atom altt pargac1klar| | Isima | | Foton

Calisma No.: 31

1. Newton mekanigi; yerden bakan kisinin tasin serbest diig-
tiiglinii, Glines referans alindiginda tasin yatay atig hareketi
yaptigimi sdyler. Einstein’a gore her iki durumda da tas ayni
hareketi yapacaktir. Einstein bu durumu fizik kurallarinin ba-
kis agisina gore degismezligi olarak agiklar.

2. Einstein 6zel gorelilik kuraminda “doga yasalarmm, biitiin
eylemsiz gozlem cergevelerinde degismeyip ayni kalacagimni”
ifade etmistir.
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3. Busorunun cevabi §grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplardan biri sOyle olabilir:

o Is1gin bir dalga hareketiyle yayildigi genel kabul gormistii
ama o dalgay1 tasidigi varsayilan ve uzayr dolduran orta-
mun (eter) var oldugunun kabul edilmesi ¢eliski yaratiyordu
(Michelson-Morley deneyi).

« Elektrik ve Manyetizma denklemleri Newton mekaniginin
temeli olan mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlarryla
¢elisiyordu.

« Newton hareket yasalartyla Merkiir gezegeninin yoriinge-
si ¢ok biiyiik bir duyarlilikla hesaplanabiliyordu. Ancak
g6zlem sonuglartyla hesap sonuglari arasinda beliren kiigiik
ama rahatsiz edici bir fark ortaya ¢ikiyor ve nedeni agikla-
namiyordu.

e Cok disiik 1sidaki maddeler Newton yasalarina gére ha-
reket etmiyordu.

« Newton fizigine gore sabit 1sidaki bir ocagin sonsuz enerjisi
olmaliydi.

Calisma No.: 32

1. Busorunun cevabi §grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplardan biri syle olabilir:

e Siyah cisim 1g1masi elektromanyetik dalgalarin tim dalga
boylarini soguran ve sitildiginda tim dalga boylarinda
enerji yayan cismin yaptig1 isimadir.

e Siyah cisim 1s1masi bir cismin sicakligindan dolay1 yaptigi
1s1madir.

2. Deneysel olarak elde edilen verilere gore c¢izilen egri ile kla-
sik yaklasima gore cizilen egri birbirinden farklidir. Klasik
yaklasim ile deneysel veri egrileri yiiksek dalga boylarmdaki
1s1malarda ortiisiirken diisiik dalga boylarinda biiyiik sapmalar
olmaktadir.

3. Camdan giren 151k odanin i¢inde atomlara ve molekiillere ¢arpip
emilir. Binanin belli bir sicaklikta olan duvarlar1 kiziltesi 1s1-
mayla disar1 dogru dalgalar yayar. Bu dalgalar da camdan digar1
¢ikar. Burada cam siyah cisim gibi davranir ve siyah goriiniir.

Calisma No.: 33

1. Busorunun cevabi §grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplardan biri §6yle olabilir:

Bilim insanlarinin yaptigi ¢calismalar giinliik hayatta kullani-
lan teknolojilerin temelini olusturmaktadir. Bu bilimsel ¢alis-
malar hakkinda bilgi sahibi olundugunda hayatta kolaylik
saglayan buluslarin farkina varilabilir.

2. Isik 1gmlarmi metal bir yiizeye carparak kopardiklart elekt-
ronlarin olusturdugu akima fotoelektrik akim, bu duruma ise
fotoelektrik olay denir.

Calisma No.: 34

1. Compton olayi, yiiksek enerjili fotonlar ve serbest elektronla-
rin ¢arpismasi sonucu fotonun ve elektronun sagilmasi olayina
denir. Compton olayinda elde edilen sonuglar: Yiiksek enerjili
fotonlar ile serbest elektronlarin ¢arpismasi ve sagilmast ayni
diizlemde esnek carpismadir. Carpisma sonucunda foton sog-
rulmamustir, enerji ve momentum korunur.

2. Compton sagilmasinda sagilan fotonun gelen fotona gore
enerjisi, momentum biiyiikligi ve frekansi azalmis; dalga
boyu artmis, hizi ise degismemistir.

3. Compton olayi, enerji ve momentumun korunumu yasalarina
uygun olarak gergeklesmistir.

Calisma No.: 35

1. Isigin hem dalga hem de tanecik 6zelligi gosterdigi olaylara
151810 yayilmasi, kirtlmasi, yansimasi, renklere ayrilmasi gibi
olaylar 6rnek verilebilir.

2. Busorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplar soyle olabilir:

De Broglie elektronlarin yani parcaciklarin da tipki 1sikta ol-
dugu gibi hem madde hem de tanecik 6zelligini kesfetmistir.
Bu bir maddenin ayn1 zamanda bir dalga boyuna sahip oldu-
gunu gosterir. Baska bir deyisle herhangi bir momentuma sa-
hip olan bir madde ayn1 zamanda bir dalga boyuna da sahiptir.

3. Busorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-

mel cevaplar soyle olabilir:

De Broglie dalga boyu bagimtisinda kiitlesi ve momentumu
olan her pargacigin bir dalga boyuna sahip oldugu ifade edil-
mektedir. Bu bagintt madde pargaciklarinin da ayni 1s1k gibi
ikili yapida oldugunu belirtir. Yani bu esitlik bir maddenin
hem dalga (A) hem de tanecik (m) karakterini ortaya koymasi
acgisindan dnemlidir.

Calisma No.: 36

Ozel gorelilik teorisi
Isik hiz1

Siyah cisim

Siyah cisim 1s1mast
Fotoelektrik olay
Fotoelektron

Esik enerjisi

Hiz1

Enerjisi

T AT L oo

—
K

Tanecik

ot
—

Tanecik- dalga
12. Madde dalgast
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1. Dis etkilerin atoma katkist atomun enerjisini yiikseltmektir.
Baylece yart iletken maddeler iletkenlik 6zelligi gosterebilir.
Bahsedilen dis etkiler ortadan kalktiginda iletkenlik 6zelligi
de kalkar.

2. Yar iletkenlerin “p” ve “n” tipi cesitleri vardir. Bu yart ilet-
kenler ikili ya da ticlii olarak birlestirilerek diyot ve transistor
gibi devre elemanlar1 yapilir. Bu elektronik devre elemanlart
evlerdeki elektrikli aletlerde, saglik, savunma, endiistri, hava-
cilik, teknoloji alanlarinda kullanilir.

3. Opgrencilerin verdigi cevaplarda farkhiliklar goriilebilir. Muh-
temel cevaplar:

¢ Yar iletken maddeler, elektriksel iletkenligi yalitkan ile
iletken arasinda olan maddelerdir.

¢ Son yoriingesinde dort elektron olan maddelere yari iletken
denir.

¢ Elektriksel 6zellikleri dis etkilere bagli olarak degisen mad-
delere yart iletken denir.

Calisma No.: 38

1. Ginlimiz teknolojisi i¢in devrim niteliginde olan yart iletken
(silikon) temelli malzemeler bir¢ok gelismenin Oniinii agmis-
tir. Bu malzemeler elektrik akimini bazen iletip bazen iletme-
yen ve her zaman iletken 6zelligi gostermeyen malzemelerdir.
Genellikle germanyum ya da silisyumdan elde edilir.

2. Elektronik devrelerde diyot tek yonlii akim gegiren devre
elemanidir. Aras’in diisiince balonunda gosterdigi sekil ise
diyot {izerine uygulanan alternatif akimim sadece pozitif (+)
kisimlarini diger tarafa iletirken negatif (-) kisimlarinda agik
devre gibi yiiksek direng olusturmasidir. Diyotlarin ¢alisirken
diizeneklerde yoni dnemlidir.

+ W -
Anot Katot
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‘ CEVAP ANAHTARLARI

Transistorler bir elektronik devrede bazen anahtarlama, bazen
de sinyal yiikseltmek igin kullanilan malzemelerdir. Farkl
tiplerinin iiretilmesindeki sebep, elektronik devrede hangi is-
lemin yapilacagina gore transistdriin 6zelliginin degismesidir.
Bir elektrik anahtarini saniyede milyarlarca kez acip kapata-
bildiginizi hayal edin.

Calisma No.: 39

1.

Cevreye duyarli bir kullanict LED ampulleri tercih etmelidir
clinkii kullanim 6mrii en uzun olan ampul ¢esididir. Esit ay-
dinlatma miktar i¢in elektrik tiiketimi digerlerine gore en az
olan ampul ¢esididir.

Ogrencilerin verecegi cevaplarda farklilik goriilebilir. Muhte-
mel cevaplar:

Araba farlarinda, 1s1ldaklarda, trafik 1siklarinda, cep telefonu
flaslarinda kullanilmaktadir. Bunlarmn yaninda veri depolama
(blue-ray diskler), veri iletimi (Li-Fi) ve makine goriis sistem-
leri (6rnegin barkod tarayicilar) gibi pek ¢ok farkli teknoloji
alaninda da LED’lerin avantajlarindan yararlanilmaktadir.

Elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistiiren yar1 iletken devre
elemanlarina LED denir.

Calisma No.: 40

1.

Bu sorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevaplar soyle olabilir:

Sera gazi tiretmemesi, yenilenebilir olmasi, bakim ve iiretim
maliyetlerinin diisiik olmas1 vb. durumlar giines pili kullani-
minin avantajlarma 6rnek verilebilir. Bolgeye, mevsimlere
ve zamana gore tiretiminin degisiklik gostermesi, baz1 glines
paneli ciftliklerinin ingasi sirasinda verimli tarim arazilerinin
kaybedilmesi vb. durumlar giines pili kullanimmin dezavan-
tajlarina 6rnek verilebilir.

Giines pilleri giinlik yasamda hesap makinesi, saat, giines
enerjisi ile caligsan araglar, sarj aletleri, sokak ve bah¢e lamba-
lar1 gibi birgok alanda kullanilmaktadir ve kullanim1 her gecen
giin artmaktadir.

Giines’ten gelen 1sinlar1 elektrige doniistiirebilen elektronik
sisteme verilen addir.

Calisma No.: 41

1.

Siiper iletkenler akima karsi direng gostermez ve manyetik
alani dislarlar. Bu 6zellikler saglik, ulasim ve enerji alanlarin-
da teknik gelismeler saglar.

Ulkemiz bilim insanlarimin bu alanda yaptig1 ¢alismalar, ge-
lecegin teknolojisi olan siiper iletkenlik alaninda malzeme-
de disa bagimlilig1 azaltir. Ayrica iretilecek tiriinlerin ihraci
yapilarak iilke ekonomisine biiyiik katkilar sunacaktir. Ham
maddesinin bor madeni olmasi nedeniyle de islenmis malze-
me elde edildigi i¢in katma degeri daha fazla olacaktir.

Bu sorunun cevabi 6grencinin yorumuna birakilmistir. Muhte-
mel cevap sOyle olabilir:

Belli bir sicaklik degerinde elektrik akimini direng gosterme-
den ileten maddelere denir.

Calisma No.: 42
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Nanobilim ilk defa Richard Feynman tarafindan 1959 yilin-
da ad1 anilmaya baslayan bir bilimdir. Maddelerin ¢ok kiigiik
haldeyken fiziksel yapilar1 degisir. Nanoteknolojideki asil ge-
lisim, 1981 yilinda kesfedilen taramali tiinelleme mikrosko-
bunun kesfi ile hiz kazandi. Gliniimiizde tekstil, gida, insaat,
saglik alanlart basta olmak {izere bir¢ok alanda etkinligini
kanitlamaktadur.

Giinlimiizde 1slanmayan ve yanmayan kiyafetler, kendi kendi-
ni temizleyen duvarlar, bugulanmayan gozlilk camlari, telefon

ekranlari, kamera lensleri gibi bircok alanda nanoteknoloji
kullanilmaktadir.

Nano yapilar metrenin milyarda biri kadar kiigiik bir 6lgekte
olan yapilardir. Maddeler kiigiildiikge yani nanoboyutta yak-
lastikga gozle goriiliir 6zellikleri degisir. Ornegin seramik
nanodlgekte sekillenebilir esnek yapidadir. Altmin rengi kir-
miziya déner. Iste bu 6zellikleri agiklayan bilim dali nanobi-
lim, nanobilimden elde edilen sonuglarin giinliik yasamdaki
uygulamalari da nanoteknoloji olarak isimlendirilir.

Calisma No.: 43

1.

Uyarilmig emisyon yolu ile elde edilen 151k; aynmi fazli, aym
frekansa sahip, ayni yonlii fotonlardan olusur. Bu 6zelliklerin
kullanildig1 151k kaynagina LASER denir.

Haberlesme sektoriinde milyonlarca degisik frekanstaki bil-
gi ayn1 anda lazer teknolojisi ile tagmabilmektedir. LASER,
uzayda mesafe 6lgmede kullanilir. LASER; ingaatlarda, tiinel
yapiminda, yon ve dogrultu tespitinde diger yontemlere gore
daha mitkemmel ve kullanighdir. Askeri alanda da kullanilan
LASER isinlari; mesafe 6lgme, barkod okuma ve yer tanima
amactyla da kullanilmaktadir. Fiber optik haberlesme sistem-
lerinde ve gece goriis diirbiinlerinde de LASER teknolojisi
kullanilir. Ayrica 151k gosterilerinde ve hologram elde edilme-
sinde LASER 1sinlarindan yararlanilir.

LASER 1smnlarinda yiiksek enerji seviyesindeki elektronlar,
kendiliginden gegisle normal 1s1k iiretir. LASER diizenekleri,
diisiik enerji seviyesindeki elektronlarmn 15181 sogurarak daha
yiiksek enerji seviyelerine ¢ikmasini zorlastirir; boylelikle
uyarilmis gegisteki elektron sayisinin fazla olmasimi saglar.
Bu sistemde elektronlara disaridan enerji verilerek elektron-
larin yiiksek enerji seviyesinde tutulmasi saglanir ve LASER
15181 elde edilir.

Calisma No.: 44

1. Yénerge

(4) Herhangi bir iletkenin elektrik direncinin kritik bir sicak-
lik ve kritik bir manyetik alan altinda tamamen ortadan
kalkmasidir.

(6) En kiiciik maddelerin teknolojisi olarak da tanimlanabilir.

(5) Kuantum fiziginin giinliik hayatta islevsellik kazanma sii-
recinde 6nemli bir yere sahip olan nanoyapilar, 1-100 nm
arasindaki yapilardir. Bu boyutlarda sistemlerin fiziksel
davranislarinda farkli 6zellikler gozlenir. Bu ozellikleri
kuantum fiziginin ilkelerinden yararlanarak agiklayan bi-
lim dalidir.

(7) Uyarilmig emisyon yoluyla elde edilir. Dalga boylar1 ayni
olan fotonlardan olustuklari i¢in tek renkli ve dagilmadan
yayilabilir.

(1) Elektrik iletkenligi bakimindan iletken ile yalitkan arasin-
da kalan maddelerdir. Normalde yalitkan maddelerdir.

(3) Yapisinda bulunan yar iletkenler yardimiyla yiizeylerine
gelen giines 15111 dogrudan elektrik enerjisine doniistii-
ren diizeneklerdir.

(2) Aydinlatma denildiginde akla gelmektedir. Elektrik enerji-
sini 151k enerjisine doniistiiren devre elemanlaridir.

2. Yénerge

a) LASER

b) Nanoteknoloji
c) Siiper iletken
¢) Giines pili

d) Yar iletken

e) LED
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