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FIZIK

Fizik, maddenin dogasi ile 6zelliklerini, enerji ile enerjinin blrdndidga farkli
bicimleri ve madde ile enerjinin etkilesmesini inceleyen bilim dalidir

Bu kitapta, fizigin konulan renklerle kodlanmis alti farkli bolime aynimistir,
Bu bdlumlerde islenen konular asagida agiklanmistir:

‘ Mekanik ve genel fizik
Fizigin temel kavramlar,

yani kuvvet, enerji ve
maddenin ozellikleri
anlatimistir,

AR Is

W s enerjisinin varligy,
aktanminin sonuclan ile
Olcllmesi ve bunlara ek
olarak gaz yasalan
acklanmistir

Dalgalar

Dalga enerjisinin
ozellikleri ve etkileri
anlatilmis, ses dalgalaryla
isik ve elektromanyetik
dalgalar aynntili olarak
incelenmistir.

Elektrik ve manyetizma
Birbiriyle ilintili bu iki
olgunun bigimleri,
davranisi ve kullanim
alanlar anlatilmistir,

Atom ve gekirdek fizigi
Atom ve cekirdeklerin
yapisi, bunlarin enerjisi,
radyoaktivite, bolinme ve
kaynasma incelenmistir:

Genel fizik bilgisi
Grafikler, tablolar ve
deneysel sonuglann ele
alinmasi gibi genel konular
anlatilmistir,
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ATOMLAR VE MOLEKULLER

Eski Yunanlilar, bltin maddelerin atom olarak
adlandirdiklart kiigUk parcaciklardan olustuguna
inantyorlardl. Bu dlslnce zamanla genisletildi ve
maddelerin fiziksel dogasini ve davranisini daha aynintili bir
sekilde aciklayan kinetik kuram gibi kuramlar gelistirildi. Madde
Uc degisik fiziksel halde bulunabilir. Bir maddenin hali, o maddenin
dogasina, sicakligina ve Uzerine uygulanan basinca baglidir

Sicaklik ve basingtaki degisimler maddenin bir halden digerine
gegmesine neden olur (bkz, hal degisimleri, sayfa 28).

Atom

Maddenin béltinemez en kiglk pargas.. Atomlarin

ic yapisi 80-81'inci sayfalarda agiklanmisti: Atomlar
cok kigtktir:Yarigaplart 1010 m civarinda, kitleleri de
10-25 kg kadardir: Atomlar, elektron* kaybederek ya
da kazanarak iyonlar* (elektrik yUkld pargaciklar)
meydana getirirler (bkz, iyonlasma, sayfa 86).

Bazi atomlarin birbirlerine gére biiyikligi

Oksijen (O) Magnezyum (Mg) Karbon (C)
@
Molekiil

Bir maddenin dogal olarak bulunan en kiglk pargasi.
Molekdller herhangi bir sayida atomdan olusur:
Bunlar tek atomdan olusabilecegi gibi (6rnegin neon),
elektromanyetik kuvvetler* tarafindan bir arada
tutulan binlerce atomdan da (érnegin protein)
olusabilir. Saf bir maddenin tim molekdlleri, ayni
atomlarin ayni yapida birlesmesiyle olusur.

Karbondioksit
molekdilii (CO,)

v @ ¢

Bazi maddelerin molekiilleri olmayabilin Ornegin:

Oksijen molekdilti Magnezyum
(0 molekdilii (Mg)

Anyonlarin* ve katyonlarin*
bilesigi (iyonik bilesik).

Atomik orgiideki atomlarin hepsi
birbirine bagldir.
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*Anyonlar, Katyorlar, 86 (iyonlasma); Gekirdek, Protonlar, 80; Elektromanyetik
kuvvet, 4; Elektronlar, 81; Iyonlar, 86 (Iyonlasma).

Atom

Pinpon topu

Element

Kimyasal bir reaksiyonla daha basit bilesenlerine
aynstirilamayan maddeler: Bir elementin bitlin
atomlarinin gekirdeklerinde* ayn sayida proton*
bulunur (bkz, atom numarasi, sayfa 80).

Bilesik

Molekdilleri, iki ya da daha fazla sayida elementin
atomlarinin (ya da iyonlarinin*) kimyasal bagla
baglanmasiyla olusan, bu nedenle daha basit parcalara
aynstirlabilen maddeler: Karisimlar kimyasal bagla
olusmadigi icin bilesik degildir:
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1. element ve 2. elementin
karisiminda kimyasal bag yoktur:

1. element ve 2. elementin
bilesiginde elementler birbirine
baglanmistir.
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Eger atomlar pinpon topu
biiyikiigiinde olsaydi,
ayni Glcekte, pinpon
toplar da Diinya'nin
biiytikligiinde olurdu.

Fiziksel haller

Kati hal Eab hal

Maddenin belli bir hacim ve bigiminin
oldugu ve bunlan degistirmeye ¢alisan
kuvvetlere karsi direndigi hal.

Bir e

gosteriyor Artan

Sivi hal enerji
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Molekiiller ortalama konumlari etrafinda titresir
Enerji, molekiiler potansiyel enerji* ile titresim
hareketinin kinetik enerjisi* biciminde bulunur.

— Molekdillerin ortalama enerjisi, diger molekdillerden

Aza/an kopup kurtulmalan icin yeterli degildir.

enem
. . N Enerji eklendiginde diizglin érgti bozulur. Molekdiller
Madden'nl %karak icinde bulundugu o her yere gidebilir, bu nedenle hem ételenme hem
kabin seklini aldigi hal. Sivi hal, kati T dénme hareketinin kinetik enerjilerine* sahiptirler:
hal ile gaz hali arasinda bir durumdur. o
Molekiillerin sadece komsularindan kurtulmaya yetecek
' kadar enerjileri vardir; ama bir molekdlden kurtulunca
. baska bir molekdle baglaniriar.
Gaz hali
Maddenin geni§leyerek iginde Artan :'- e Molekiiller arasinda bliyiik uzaklikiar vardir ve bunlar
enem

bulundugu kabr doldurdugu hal.
Bu haldeki maddelerin, kati ve sivilara
gore ¢ok distk yogunluklart vardir

Gaz ve Buhar

Bu iki kelime arasinda teknik acidan hicbir
fark olmamasina karsin, bazi durumlarda

biri digerine tercih edilebiimektedir: Buhar
kelimesi daha ¢ok normal kosullarda kati veya sivi olan

bir maddenin gaz hali icin (su buhari gibi) veya yakininda

bulundugu kati veya sivi haldeki bir maddeden buhar-
lasmis gazlar icin (naftalin buhan gibi) kullanilir

Gaz hali ,:,.-"'5. ﬁ-.
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birbirlerinden bagimsiz hareket eder. Molekiilleraras
kuvvetler* ihmal edilebilir.

Molekiillerin ortalama enerjisi, diger molekdillerden
kurtulmak icin gerekenden ¢ok fazladir.

Kinetik kuram

Kinetik kuram, maddelerin degisik fiziksel hallerini
molekadillerin hareketine dayanarak aciklar. Kisaca,
katilarda molekdiller birbirlerine ¢ok yakindir ve en
dustk enerjiye sahiptir Bu nedenle az hareket
ederler. Sivilarda molekdller birbirlerinden biraz
daha uzaklasmistir ve daha fazla enerjiye sahiptir:
Son olarak gazlardaki molekdller birbirlerinden gok
daha fazla uzaktir ve en fazla enerjiye sahiptir
(sayfanin sag Ust kosesine bakiniz.).

Brown Hareketi

Su veya havadaki kiglk taneciklerin rastgele
hareketi. Brown hareketi kinetik kurami destekler,
¢lnky rastgele hareket su veya hava molekiilleriyle
carpismadan kaynaklanir

Hava molekul-
leriyie carpisan

e
f'
"';-. h\'-, duman tanectk-
i 1 | lerinin Brown
,_:':&.H\- / hareketi

Yayinim (Difiizyon)

iki farkli gaz, buhar veya sivinin zamanla birbirine
karismasi olayt. Yayinim kinetik kurami destekler,
¢Unkd karismanin gergeklesmesi icin molekiillerin
hareket ediyor olmasi gerekir Gazlar sivilardan daha
hizli karisir.

lki gazin molekulleri zamanla yayinim gosterir
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Hc!/f gaz, agir olandan daha hizl yayinima ugrar

Graham Yasasi

Ayni sicaklik ve basing altinda, bir gazin yayinim
hizinin, yogunlugun karekdkuyle ters orantili
oldugunu soyler:

* Donme, Otelenme hareketi ve Titresim hareketinin kinetik enerjisi, 7
(Kinetik enerji), Molekiillerarasi kuvvetler, 5; Molekdler potansiyel enerji, 6.



KUVVETLER

Bir kuvvet bir cismin bicimini degistirir ve hareketini etkiler.
Tek bir kuvvet cismin hizini degistirir (yani onu ivmelendirir*) ve
mUmkinse bicimini de degistirir. Esit ve zit yonll iki kuvvet cismin
blyUklagunl ve bicimini degistirebilir Kuvvet, blyUkIGga ve yonl olan, pinynn kite cekim
birimi newton olan bir vektorel bilyukliktir*. Baslica kuvvet tirleri

kuwveti, tohumlarin yere
diismesine neden olur.

kitle ¢ekimi, manyetik, elektrik ve ¢ekirdek kuvvetleridir. ik Gendin
bir karsilastirmasi icin 102-105. sayfalara bakiniz.

Kuvvetlerin diyagramla gosterilmesi

Kuwvetler ok isaretiyle gosterilir (okun
uzunlugu kuwetin biyikligini gos-
terirken, okun ucu, yénind gosterir).

W kuvveti iki
bilesene ayniir

Egime paralel
olan bilesen

Fy ve F; kuwetlerinin etkisi, Fg (bileske kuvvet) ile aynidir.
Fq ve Fy, Fg'nin bilesenleridir.

Newton (N)

S| birimlerinde* kuvvetin birimi. Bir newton, 1 kglik
bir kittleyi, 1 m s™? ivmelendirmek icin gerekli olan
kuvvettir

Kuvvet alani

Bir kuvvetin etkili oldugu bdlge. Bir kuvvetin etkili
olabildigi uzakiga o kuvvetin erimi denir. Kuwet
alanlar, siddetlerini ve ydnlerini gosterecek bicimde
alan gizgileri ile temsil edilir (bkz, sayfa 56 ve 70).

Cubuk miknatis gevresindeki alan cizgileri

Seyrek alan
cizgileri
— zayif alan

— i g

ik oy ingwes

Kiitle ¢ekimi kuvveti veya yergekimi

Kitleli herhangi iki cisim arasindaki ¢ekim kuvveti
(ayrica bakiniz, sayfa 16 ve 17). Kutlelerden biri ¢ok
blylk olmadigi stirece bu kuvvet ¢ok kigUktdr

Elektromanyetik kuvvet

Birbiriyle yakindan iliskili olan elektrik ve manyetik
kuvvetlerin ortak adidir

ftici elektrik kuvvet

Elektrik veya | |
elektrostatik kuvvet @ Q
Elektrik yUkd olan iki pargack

arasindaki kuvvet (ayrica 0 Q’

bakiniz, sayfa 54). Benzer
Gekici elektrik kuvvet

ylkler icin bu kuvvet itici,
zit yUkler iginse ¢ekicidir

Manyetik kuvvet

Hareketli iki ylk arasindaki kuvvet. Hareketli ylkler,
ya elektrik akimlaridir* (ayrica bakiniz, sayfa 58) veya

kendi elektron kabuklarinda* dolasan
elektronlardir*.

Elektrik tellerindeki manyetik kuvvetler

Akimlar ayni Akim* tasiyan paralel teller Akimlar ters
yonde | yonde

Cekici manyetik i ftici manyetik
kuvvet R, —» — kuvvet

*Akim, 58; Elektronlar, Elektron kabuklari, 81; ivme, 9; SI birimleri, 94;
Vektorel biiytklik, 106.

Molekiillerarasi kuvvetler

iki molekdil arasindaki elektromanyetik kuvvetler.
Kuvvetlerin siddeti ve yont, molekiller arasindaki
uzakliga gore degisir (asagidaki semaya bakiniz).

Molekiillerarast kuvvetler
Brrbirlerinden

Molekiiller birbirlerinden uzakta olan elekt-
0 ¢ok uzakta 0 riksel olarak yiik-
Kuwet sifir stiz molekdiller
Bir molekdiiciek: elekt-
0_. Cekme ,_0 ronlcir*(eks! yiikit).
digerinin gekirdegini*

Daha yakin Cok yakinlar (arti ydkiii) ceker:
ltme -—N—. Elektronlar elektroniar,
: cekirdekier cekirdekleri
Ikisinin ortasinda 1ter.
Egs\f‘: o Katilardaki molekiiller bus
k e uzakliktayken dengededir
L L} = :
Gerilme Gerilme kuvvetiyle
T birbirinden uzaklasan
Bir cismin iki ucuna molekdiller
uygulandiginda,

uzunlugunu artiran
esit ve zit yonld
kuwvetler. Cekici
molekiillerarasi
kuvvetler bunlara

(ekici molekiiller-
arasi kuvvet buna

karg koyar. karsi koyar:
SII(I ma Sikistirma sonucunda

$ birbirine dogru itilen
Bir cismin uzunlugunu molekiiller.

azaltan esit ve zit
yonld kuvvetler. Bu
kuvvetlere itici
molekdillerarasi
kuvvet karsi koyar.

ftici molekiiller-
arasi kuvvet buna

karsi koyar.
Degme veya temas kuvveti

Birbirine degen iki cisim arasindaki itici
molekiillerarasi kuvvet.

Kitabin

molekdilleri

Masanin Degme kuvveti (itici
molekdilleri ~ molekiillerarasi kuvvet)

*Elektronlar, 81; Nétronlar, Protonlar, 80.

Cekirdek kuvveti

Bir atom gekirdeginin* tim
parcacklari (protonlar* ve
notronlar*) arasindaki ¢ekim
kuvveti. Protonlar arasindaki
itici elektrik kuvvetin ¢ekirdegi
dagrtmasini engeller.

Bir atom ¢ekirdeginde-
ki pargacikiar; ¢ekirdek
kuvveti tarafindan bir
arada tutulur.

Siirtinme kuvveti veya siirtiinme

Degen iki ylizeyin birbiri Gzerinde kayma hareketine
karg koyan kuvvet. Bu kuvvetin nedeni, ylzeylerin
molekdlleri arasindaki ¢ekici molekiillerarasi kuvvettir,
Statik ve dinamik suirtiinme kuvveti olmak tzere iki
trd vardin

Statik surtinme kuvveti

Birbirine degen iki cisimden birine uygulanan kuvvet
nedeniyle ortaya ¢ikan ve cisimler hareket etmedigi
durumda etkiyen, ylzeyler arasindaki stirtiinme
kuvveti. Cisimlerden biri tam kayma noktasindayken
bu kuvvet en ylksek degerine ulasr: Bu kuvvete sinir
kuvveti denir.

Dinamik siirtinme kuvveti veya
kayma siirtiinme kuvveti

Bir ylzeyin digeri Uzerinde sabit bir hizla kaydig du-
rumdaki stirtiinme kuvvetinin degeri. Sinir kuvvetten
(en yiksek statik stirtiinme kuvveti) daha kiglktir

Durgun cisim (zerindeki  Cisim tam kaymak ~ Cisim hareket

statik stirtiinme kuvveti  lzereyken sinir ederken dinamik
uygulanan kuwvet stirtiinme kuvveti siirtiinme kuvveti
dengeler. uygulanan kuwveti buna karsi koyar:

dengeler.
j | —

|
Cikintilar arasindaki temas (yalnizca birkag
atom yiiksekliginde). Yiizey atomlar:
mikrokaynaklar olusturarak birbirine
baglanir.

Siirtinme katsayisi (p)

ki ylizey arasindaki siirtiinme kuvvetinin yiizeyler
arasindaki itme kuvvetine (normal, degme kuvvetinin
dik bileseni) orani. Statik siirtiinme katsayisi ve dina-
mik strtinme katsayisi olmak Uzere iki tiri vardir:




ENER)i

Bir kuvvet bir cismi hareket ettirdigi zaman is yapilir. Enerji,
is yapma Yetenegidir. Bir cisme is yapildiginda veya cisim is yaptiginda,
cisim enerji kazanir ya da kaybeder. Enerji, cok farkli bigimlerde bulun-
abilir ve bigcim degistirebilir (enerjinin donilislimii), ama yaratilamaz

Glnes'ten gelen enenr
bir eneryi santralinde
dretilen enerjinin bir
milyon kere milyon
kere milyon kati
kadardir.

veya yok edilemez (enerjinin korunumu yasasti). Sl (Uluslararasi
birim sistemi) birimlerinde* enerji ve isin birimi joule'dr (J).

'Wian fornkel
g
Enlwrpmnd Frdie

Potansiyel eneriji (PE.)

Bir kuvvet alani* altindaki cismin, konumundan dolayi
sahip oldugu enerji. Cismi bu konuma getirmek igin
bir is yapiimasi gerektiginden, bu isin potansiyel enerji
olarak ""depolandigl” distnulur. Etkiyen kuvvete bagl
olarak Ug tUr potansiyel enerji vardir: Kiitle g¢ekimi
potansiyel enerjisi, elektromanyetik potansiyel enerji

ve ¢ekirdek kuvvetinin potansiyel enerjisi.

Kiitle gekimi potansiyel enerijisi

Bir cismin, Uzerine kitle ¢ekimi kuvveti* uygulayan
bir baska kutleye gére konumundan dolayi sahip
oldugu potansiyel enerji. Cisim bu kitleden
uzaklastinlacak sekilde hareket ettirilirse (6rnegin,
cisim yerden yukari kaldirilirsa), cismin Uzerine (agirligi-
na kargi) is yapilir ve boylece kitle ¢ekimi potansiyel
enerjisi artinlmis olur.

Kutle gakimi pomnsynd snorjai, cw
seommiciepken afi dotas e

==

Cekirdek kuvvetinin potansiyel enerjisi

Bir atomun gekirdeginde* depolanan potansiyel
enerji. Bu potansiyel enerjinin bir kismi radyoaktif
bozunma* sirasinda agiga ¢ikar:

*Cekirdek, 80; Elektromanyetik kuvvet, Kuvvet alani, Kiitle gekimi kuvveti, 4; Gerilme, 5; Kiitle ¢ekimi ivmesi, 16; Molekdillerarasi

kuvvetler, 5; Radyoaktif Bozunma, 85; S| birimleri, 94; Skisma, 5.

Araba Uzerine is
yapilyor—enerjisi
artar

Adars Iy -
ORI s

Elektromanyetik potansiyel eneriji

Bir elektromanyetik kuvvete* ait kuvvet alanindaki*
bir cismin, konumundan dolayr sahip oldugu potan-
siyel eneriji.

Molekiiler potansiyel eneriji

Molekdllerin birbirlerine gére konumlarindan dolay
sahip oldugu elektromanyetik potansiyel eneriji.
Molekiillerarasi kuvvetlere* karsi yonde is yapilirsa
bu enerji artar:

Esneklik potansiyel enerijisi veya
yamulma enerjisi
Bir cismin sikistinimasinin veya gerilmesinin bir sonucu

olarak depolanan molekiiler potansiyel enerjinin bir
tUrd. Bu, molekiillerarasi kuvvete* karsi yapilan bir istir

Gubuk biikiildiigiinde
esneklik potansiyel
enerjisi artar

Pargaciklar arasindaki
cekim (bakiniz, molekdiller-
arasi kuvvetler, sayfa 5).
Molekiiler potansiyel
enerji depolanir.

Pargaciklar arasindaki itme
(bakiniz, molekdilleraras
kuvvetler, sayfa 5).
Molekiiler potansiyel enerji
depolanir.

Kimyasal eneriji

Pillerdeki kimyasallar; yakitlar ve besinler gibi

maddelerde depolanmis enerji. Kimyasal tepkimeler
sirasinda atomlarin ve molekdllerin elektromanyetik
potansiyel enerjisi degistiginde agiga ;
cikar (6rnegin, bir yakit yakildiginda
cikan 1s).

Bitkiler, giin isigindan aldigr enerjiyi
besine doniistiirdir (enerjinin kimyasal
enerji olarak depolanisinin bir yolu).

Kinetik enerji (K.E.)

Hareketten kaynaklanan enerji. Otelenme, dénme ve
titresim enerjisi bicimlerini alabilir

Bir yayla tutturulmus iki cismin kinetik enerjisi

Mekanik enerji

Bir cismin kinetik enerijisinin ve potansiyel enerijisinin
toplami (cogunlukla kiitle ¢ekimi potansiyel enerjisi).

Bir sarkacin mekanik enerjisi sabittir (eger
stirtiinme kuvveti ihmal edilirse).

") (]

Timii Kiitle cekimi Tiimi kinetik enerji  Kinetik ener-
kiitle gekimi potansiyel (Buradaki kiitle jinin bir kismi
potansiyel enerjisinin bir ¢ekimi potansiyel potansiyel en-
enerjisi kismi kinetik enerjisi sifir olarak erjiye dontistir
enerjiye alinir)
dbnistir

ic veya sl enerji

Bir cisimdeki molekdllerin kinetik enerjisinin ve
molekiiler potansiyel enerjisinin toplami. Eger bir
cismin sicakligl artarsa, i¢ enerjisi de artar

ic eneriji ve sicaklik

¢ enerji ¢ enerji
azalr artar

Molekiiler i¢ enerjinin
kapsami:

Duivitie
bk el

Otelenme
kinetik
enerjisi

Titresim
hareketinin
kinetik enerjisi
ve potansiyel
enerji

i gk
sicaklik Sk

Isi enerijisi veya isi

Bir yerden baska bir yere sicaklik farkindan
dolayi akan enerji (bakiniz, sayfa 26-31).

Is1 enerjisi soguran bir cismin i¢ enerjisi artar
(yukaridaki semaya bakiniz).

*Elektromanyetik dalgalar, 42; Jeneratér, 76; S| birimleri, 94;Turbin, 113.

Dalga enerjisi

Dalga hareketinin enerjisi. Ornegin, bir su dalgasinin
enerjisi, molekdllerin kiitle gekimi potansiyel enerjisi
ve kinetik enerjisinden olusur.

Elektrik ve manyetik eneriji

Elektrik ylkinden ve hareketli elektrik ylkinden
(akim) kaynaklanan enerji. lkisinin bilesimine
elektromanyetik enerji denir:

Isinim

Elektromanyetik dalgalar* veya parcaciklarin akisi
bicimindeki enerji. Ayrica 27, 84 ve 85'inci sayfalara
bakiniz.

Giig

Is yapma veya enerji aktarma hiz.

Sl birimlerine* gére glicin birimi, saniye basina
1 joule’e esit olan watt'tr (W),

Bir gli¢ santralindeki enerji
donlstimi

K6mdir, bir fosil yakit tiridr.
Uzun yillar 6nce yetismis olan
bitkilerin fosillesmesiyle olusur.
Glines'ten gelen enerjinin
kimyasal olarak depolandigr bir
yakittir:

Glig istasyonlarinda yakilan yakit-
lar suyu kaynatir. Burada, kimyasal
enerji,

ic enerjive dénlistir.

Buhar; tiirbinleri* donduirdir.
Buharn i¢ enerjisi, tiirbinin dénme
kinetik enerjisine dontistr.

Jenerator*, kinetik enerjiyi,
elektrik enerjisine dondstirtir

Isiticilar; lambalar ve ses
diizenekleri gibi araglar elektrik
enerjisini sirasiyla,

isi enerjisine, 1siga (dalga enerjisi)
ve sese (dalga enerjisi)
donustrdir.




HAREKET

Hareket, bir cismin konumundaki ve yonelimindeki
degisimdir. Kati (bicimi degistirilemeyen) bir cismin, iki
tir hareketi vardir: Otelenme hareketi veya Gtelenme,
yani cismin kiitle merkezinin bir yerden diger bir yere
hareketi ve donme hareketi veya donme, yani cismin,
kendi kiitle merkezi etrafindaki hareketi. Noktalarin
hareketinin incelendigi alana kinematik denir.

Dogrusal hareket

Bir ¢izgi boyunca yapilan dogrusal hareket veya
cizgisel hareket, 6telenme hareketinin (yukariya
bakiniz) en basit bicimidir Herhangi bir kati cismin
dogrusal hareketi dendiginde, kiitle merkezinin
dogrusal hareketi anlasilir

Kitle merkezi

Cismin bitin kitlesinin toplandigi varsaylan nokta.
Dunya Uzerindeki herhangi bir cismin kiitle merkezi,
agirhk merkeziyle (Dinya'nin kitle ¢ekimi kuvvetinin
cisme etki ettigi disindlen nokta) ayni yerdedir:

Diizgiin bir diskin
kiitle merkezi,
tam orta noktasidir. altindadir.

Konum

Bir cismin, sabit bir referans noktasina gére uzaklig
ve yonu. Bir vektorel biyiikliktir*. Cismin konumu,
secilen bir noktaya olan uzakligina gére belirtilebilir.
Cismin, daha 6nce bulundugu bir noktaya gore
konumu yer degistirme olarak adlandinlir

Kamyonun konumu = 200 m, kuzey
(burada 200 m uzaklik, kuzey ise
yondur).

‘ *Vektorel biiyiiklik, 106.

Kiitle merkezi, her za- it mastay ber mo
man asilma noktasinin man cismin (zerinde ol-
mak zorunda degildir.

Yériingedeki bir uydu, dénme
hareketi (1) ve dtelenme
hareketi (2) yapar.

Hiz veya siirat

Bir cismin aldigi yolun, gegen zamana oranidir. Cismin
hareketi boyunca hizi degismiyorsa, diizgiin hizla
hareket ediyor denir. Ortalama hiz, cismin belirli bir
zaman araliginda aldig yolun, gegen zamana oranidir.

Belli bir andaki hiza ise, anhk hiz denir.
2181

Kamyon,A'dan Cye (100
km), B'de durarak iki saatte
vanr.

Kamyonun B'deki

anlik hizi = 0
A 4 4
r Ortalama hiz = 100 km
2 saat
= 50 km saat’!

Hiz vektori

Bir cismin hizi ve yonU (yani, birim zamandaki yer
degistirmesi). Bir vektorel blyikliktir*. Dizgin hiz
vektord, ortalama hiz vektori ve anlik hiz vektorq,
bir 6nceki maddede anlatimis olanlara, yani diizgiin
hiz vs, benzer sekilde tanimlanir:

Diizgiin bir dogru boyunca,A’dan B’ye gidip tekrar A’ya donen bir
cismin yer degistirme-zaman grafigi (hiz vektdriniin hesaplanigini
da gosteriyor):

—Yer.deg’fi$tirme
" Bu noktadaki hiz vektérii
B egime (ds/dt)

ruiir

o

Bagil hiz vektori

Bir cismin, hareket eden bir gézlemci tarafindan
saptanan hiz vektort. Cismin gézlemciye gore hiz
vektori olarak da bilinir.

B'nin bagil hiz vektorii B'nin hiz vektérii =
(Adan dlcilen) 30 m s-1sola. ..
=70ms " sola. B
) dﬂ-ﬂ:f
m A bl hiz vektori
M'mn hiz vektorii =  (B'den lcilen) =

40 m s-1 saga. 70 m s-1 saga.

Ivme

Cismin hiz vektorindeki degisimin gecen zamana
orani, Bir vektorel biytkliktir*. Bir cismin hizi
degisirse (dogrusal harekette oldugu gbi) veya
hareket yonil degisirse (dairesel harekette* oldugu
gibi) bu cisim ivmeleniyordur: Harekete ters yondeki
ivme yavaslama anlamina gelir ve bazen negatif ivme
(ivmenin isareti “-") olarak adlandinlir. Bir cismin hiz
vektorl, esit zaman araliklarinda ayni miktarda degisi-
yorsa, cisim diizgin ivmeyle hareket ediyor denir.

ivmeyi gosteren, zamana karsi hiz vektorii grafigi

Esit zaman araliklannda alinan yol Esit zaman araliklarinda alinan
stirekli artiyor yol artiyor, sabit kaliyor ve sonra
da azalyor.

Doénme hareketi

Bir cismin, kendi kiitle merkezi etrafindaki hareketi.
Dénme hareketinde cismin her pargasi farkl bir yol
izler. Bu nedenle, hesaplamalarda cisim bir butin
olarak degerlendirilemez. Cisim klgUk parcalara
boélinmeli ve her bir parcanin dairesel hareketi* ayn
ayn degerlendirimelidir. Ancak bu islemin sonucunda,
cismin hareketi bir bitln olarak degerlendirilebilir.

Dénme hareketini hesaplamak icin
cisim kiigtik parcalara bélindyor

mq

- my'in yolu
mjy'nin yolu 104

*Dairesel hareket, 15;Vektérel biiyiiklik, 106.

| 4l veiagn | - HIZE T ‘7 ‘
| fb—- . Sabithiz-

___.; d vektorii |
| 1 —ivme——t——~—
1 ¥ B
| Efim som g |
| iz fwie | Megar ivme

| (yavaslama)
— | —

| Zaman Pl

|
| = =
Diizglin ivmelenme

hareketinin denklemleri

| Diizgiin ivmeli dogrusal hareketi incelemede
kullanilan denklemler. Bir isaret segimi yapiimalidir

| (asagiya bakiniz). Denklemlerde, uzaklik degil, yer

| degistirme kullanilir; boylece, yon degisimleri de
g6z 6niinde bulundurulmus olur:

v=u+at burada, t = zaman;
s =12 (utv)t | u = ilk hiz vektorii (t =
s = ut + 1/2at2 | v = t zamanindaki so

v2=u2+2as | s=tzaman sonund
a = ivme (sabit).

Isaret segimi

Farkli yonlerdeki hareketleri ayrt etmek icin
kullanilan bir yontem. Bir yon pozitif, digeri
negatif secilir Hareket denklemlerini kullanirken
(yukariya bakiniz) isaret secimi yapilmalidir:

Isaret secimi
Sag taraf
— et pozitf secilr
Yer degistirme
 ille ofrr
Negatif yer Pozitif yer
degistirme degistirme
—e——
—_
Sola hareket eden Saga hareket
cismin hiz vektori eden cismin hiz
negatiftir vektoru pozi-
tiftir.
| —F—.
Hiz vektériinin gittikce daha Hiz vektorinin gittikge
negatif olmasi, negatif ivme daha pozitif olmasi, pozitif
demektir: vme demektir.




DINAMIK - T
Bir cismin hareketiyle ona uygulanan
kuvvetler arasindaki iliskinin incelendigi
alana dinamik denir. Bir cisme uygulanan
tek bir kuwvet, hizinin ve/veya yoninin
degismesine neden olur (yani, cismi ivmelendirir*).

Eger iki veya daha ¢ok kuvvet cisme uygulanir ve bileske

Biiyiik geminin, kiicik kayktan
daha biiyiik bir eylemsizligi
(ve bu nedenle daha biiyiik
bir kiitlesi) vardir; gemiyi ivme-

kuvvet sifir olursa cisim ivmelenmez, ama seklini degistirebilin i e " /%™

Eylemsizlik

Bir cismin, hiz vektorinin* degismesine direnme (yani,
onu ivmelendirmeye* calisan bir kuvvete karsi koyma)
egilimi. Kitle olarak ol¢ular:

L

Esit ve zit yonlii iki kuvvet. Kuwetler esit degil. [p hald
Bileske kuvvet sifir; ivme sifirdir, geriliyor, ama ayrica, bileske kuvwvet
ama ip gerilir. nedeniyle sola dogru ivmeleniyor: |tme

\

Bir cisme uygulanan kuvvetle bu kuvvetin uygulanma
stresinin ¢arpimi. Newton’un ikinci yasasindan, itmenin
bir cismin momentumundaki degisime esit oldugu cikar.
Kugtk bir kuvvetin uzun bir stire uygulanmasiyla, blytk
bir kuvvetin kisa bir stre uygulanmasi momentumda
esit miktarda bir degisime yol agabilir

Kitle
Bir cismin eylemsizliginin bir olctsidur: Bir cismi
ivmelendirmek igin gerekli olan kuvvetin biyukliga,

onun kitlesine baglidir; kiitle arttkga gerekli kuvvet
miktar da artar:

Otomobilin 6niindeki “ezilme bélgesi”
¢arpisma stiresini artinr, bu da kuvveti
kdigdiltdir:

Momentum

Bir cismin kitlesiyle hiz vektorinin® carpim.
Bir vektorel biyikliktir* (ayrica bakiniz, gizgisel
momentumun korunumu yasast).

ke igrs

Kt cpmmmeniprmik
ledeitat pacen somong
e i e ahhuuno pive [hasgrar.

Momentum = mv MgwionTan kina pomms)

burada m = kiitle;
v = hiz

Carpisma

iki veya daha ¢ok cismin birbirlerine, gérece kisa bir
zamanda ve gérece buyuk bir kuvvet uygulamasiyla
ortaya ¢ikan olay. Gunluk dildeki ¢arpismadan farkl bir
anlami vardrr; ¢inkU cisimlerin birbirlerine degmesi
gerekmez.

Cisimlerin birbirlerine degmedigi ¢carpismalara bir 6rnek

Gubuk miknatis  Kuzey kutuplan* Gubuk miknatis

——== -
Gubuk miknatis bu yonde  Kutuplar birbirini ittigi iin ikinci miknatis
hareket ettirilir. digerine degmeden Gnce hareket eder.

Cizgisel momentumun
korunumu yasasi

iki veya daha ¢ok cisim birbirlerine kuvvet uygularsa
(¢arpisirsa) bunlann toplam momentumu, Uzerlerine
etki eden toplam dis kuvvet sifir oldugu stirece sabit
kalir Eger carpisma siiresi ¢ok kisaysa ve sistem
carpismadan hemen 6nce ve hemen sonra incelenirse
sirtinme gibi kuvvetler ihmal edilebilir.

iy Carpismadan hemen 6nce Durgun

Toplam momentum = mu
Carpismadan hemen sonra

Toplam momentum = (m; +m;) v = myu

Kiitle artar; hiz vektori* momentumu korumak igin azalir:

Tepkili motor (roket motoru)

icindeki yakrtin yanmasi sonucu, arka tarafindan
¢ikacak sekilde yuksek hizli gaz akigi treten bir motor.
Gazin, kitlesinin kictk olmasina karsin, hizinin ¢ok
yUksek olusu, momentumunun buyik oldugunu
gosterir Roket, zit ydnde ve esit blyiklikte bir
momentum kazanir (bakiniz, gizgisel momentumun
korunumu yasast). Diger motorlarin ¢alismasi igin
hava gerekli oldugundan, uzayda tepkili motorlar
kullanilir,

Tepkili motor

Gaz akisi;
momentum
korundugundan
motorun kazandigi

momentum
yakitinkine esit ve ‘
21t yéndedir.

15111}

Yanma odas!

Jet motoru

Bu motorda, 6n taraftan alinip sikistirilan hava, yakiti
tutusturur ve boylece yiksek hizl bir gaz ¢ikisi
saglanir Calisma ilkesi tepkili motorunkiyle aynidir;
sadece ¢ikan gaz farkl bir yolla tretilir Calismasi igin
hava gerektiginden uzayda kullanilamaz.

Jet motoru

Gaz akisi;
motorun kazandig
momentum gazink-

'\

ine esit ve zit

y6ndedir ve

momentum | e e

korunur, — st e [ S

Newton’un hareket yasalari

Newton, 1670'lerin sonlarinda, kuvvet ve hareketi

o : Newton’un ikinci yasasi
birbirine baglayan Uc yasa formile etti

Bir cismin momentumu degisirse, yani cisim
Asagidaki cisme etki eden

Newton’un Korrotlo it boydikted ivmelenirse*, Uzerine etki eden bir bileske kuvvet
s Bileske kuwet SI%, ' olmalidir Genelde cismin kitlesi sabittir; bu nedenle
birinci yasasi S S L ol P
o dolayisiyla ivmelenme yok. kuvvet, cismin ivmesi ile dogru orantilidr: lvmenin
Bir cisim durgunsa Cisim durgun yonu, kuvvetinkiyle aymidir:

veya hizive yoni
sabitse, Uzerine etki
eden bileske kuvvet
sifirdir:

Eger kiitle sabit kalrsa,

Tl ML —

Newton’un ikinci yasasina bir 6rnek

Raketin carptigi tenis topunun momentumu degisir.

Tenis topunun kiitlesi: 0,05 kg

O~ @

Topun hizi: =10 m s-1 Raketle ¢arpisma Carpismadan sonra,
(yani sola dogru)* stresi = 0.01 s hiz=20m s

Bileske kuwvet, asagidaki gibi hesaplanir:
momentumdaki degism (0,05 x 20) - (005 x -10)

Carpisma anindaki = = 150N
kuwvet zaman 001

Veya = . kittle x hizdaki degisim

Kuwet = kiitle x ivme = ————

Zaman
0,05x30
== = 150N
001

‘ * Hiz vektérii, 8; ivme, 8; Vektorel biyiikliik, 106,

* Hiz vektori, 8; Kutup, 68.

* Saga dogru olan hareket pozitif olarak kabul edilir (bakiniz isaret segimi, sayfa 9).

Newton’un Ugiinci yasasi

Kuvvetler her zaman, etki ve tepki denilen esit

ve zit yonld kuvvet ciftleri seklinde bulunur:
Boylece, eger A cismi B'ye bir kuvvet uygularsa,

B cismi de A'ya esit ve zit yonld bir kuvvet uygular.
Bu kuvvetler farkli cisimlere uygulandigi icin birbirini
yok etmez.

Newton’un (giincli yasasina bir 6rnek

Sopa, topa bir kuwet uygular
ve onu zit yénde ivmelendirir.

Top, sopaya esit ve zit yonli
bir kuwvet uygular (bu kuwet
sopanin ani yavaslamasi

olarak hissedilr). W

|




DONDURME KUVVETLERI

Tek bir kuvvet bir ivme* yaratir
(bakiniz, dinamik, sayfa 10). Dogrusal
harekette* bu bir gizgisel (dogrusal)
ivmedir Donme hareketinde* ise bu,
donme ekseni (destek noktast)
etrafinda uygulanan momentin veya
dondirme kuvvetinin neden oldugu
acisal ivmedir (donmenin hizlanmasi
veya yavaslamast).

Moment veya tork

Bir kuvvetin bir cismi bir eksen (destek noktasi)
etrafinda déndiirme yeteneginin bir &lglst. Moment,
kuwvet ile kuvvetin etkime dogrultusuna dik uzakligin
carpimidir (asagidaki sekle bakiniz). SI birimlerinde*
momentin birimi newton metredir (Nm).

Kapi koluna
uygulanan
kuwvet

Mentese
(destek
noktast)

I~

F
AU '|
Anahtara

uygulanan
kuwvet

a

|- Donme eksenin-
den kuwvetin

Destek noktasindan
kuwvetin dogrultusuna
olan uzaklik (kuvvetin
dogrultusuna dik)

uzaklik (kuvvetin

— Destek

Her iki durumda: merkezi)

Momentleri hesaplarken, bunlarin hangi eksenlere
gbre alindigi belirtimeli, saat yonindeki ve saatin tersi
yoniindeki momentleri birbirinden ayirmak igin isaret
secimi* yapiimalidir. Bileske moment, bir arada etki
eden tim momentlerle ayn etkiye sahip olan tek bir
momenttir

dogrultusuna olan

dogrultusuna dik)

noktasi (vidanin

Dénme
dengesinde
bulunan
dengelenmis
tarti

Saat y6ni pozitif alinirsa, alet
dengelendiginde F noktasina gére
bileske moment:

W + (W, x dy) — (W, xd,) = 0.

* Agisal ivme, 15; Dénme hareketi, isaret secimi, 9; ivme, 9, Kiitle merkezi, Dogrusal hareket, 8;

Normal degme kuvveti, 5 (Strtiinme katsayisi); S| birimleri, 94

Bir helikopterin kendi etrafinda dénmesini
Snlemek icin kuyruk pervanesinin kanatlan
helikoptere bir moment uygular.

Kuvvet cifti

Esit ve zit yonde olan ama ayni dogrultu boyunca
etki etmeyen birbirine paralel iki kuvvet. Kiitle
merkezinin* ivmesi sifir oldugu icin bdyle bir ¢ift
sadece bir dondirme etkisi yaratr: Kuvvet ¢iftinin
yarattigi bileske moment, kuvvetlerin yarattig)
momentlerin toplamidir ve kuvvetlerin etki ettigi
dogrultular arasindaki uzaklikla kuvvetlerden birinin
garpimina esittir.

Bir direksiyonu dénduren esit ve
zit yonla kuvvetler.

Bu durumda, bir kuwvet direksiyona
elle uygulanir; digeri direksiyon mili
tarafindan uygulanir.

Kuvvet giftinin momenti = F; x d;

Devrilme

Bir cismin kiitle merkezinden* gecen dikey ¢izgi
destek tabanindan gegmiyorsa, bu durumda ortaya
cikan olay. Eger bu gerceklesirse agirlik ve normal
degme kuvvetinin* olusturdugu kuvvet ¢ifti cismi
daha fazla déndurerek devrilmeye yol agar.

Hafifce egik durumda Devrilmede, kuwvet gifti
kuvvet cifti kamyonu kamyonu daha fazla
tekrar diizeltecektir. déndurecek sekilde etki eder.

Zeminin tekerleklere
uyguladigr kuwet

AIrlik e

Kiitle merkezinden* gecen
dikey cizgi

Yere yakin kiitle merkezi*
ve genis taban, yaris

arabasini oldukga kararl
bir hale getirir.

Kuvvet ciftinin momenti = F, x d,

Denge

Bir cisim ivmelenmiyorsa, dengede oldugu soylenir.
Cisim, dogrusal dengede (yani, kiitle merkezi*
ivmelenmiyor) ve/veya donme dengesinde (yani, kiitle
merkezi etrafinda ivmelenmiyor) olabilir Ayrica, her iki
tUr denge, statik (cisim hareketsiz) ya da dinamik
(hareketli) olabilir

Dogrusal denge

Cismin kiitle merkezinin* ivmesinin sifir oldugu
durum.Yani, cismin hizi ve hareket yonu degismez.
Cisim dogrusal dengedeyken Uzerine etki eden
bileske kuwvet sifir olmalidir:

Yerde duiran ugak
statik dengededir
(dogrusal ve don-
me)

Yerden (tekerlekler yoluyla) ugaga
etkiyen kuwet R

W= H

Donme dengesi

Cismin agisal ivmesinin* sifir oldugu durum. Yani,
cismin sabit bir agisal hiz* vardir. Cisim dénme
dengesindeyse herhangi bir eksene gére bileske
momenti (bakiniz, moment) sifirdir. Bu kural,
momentler ilkesi olarak bilinir.

075 m 05m

Sink statik dénme dengesindedir, ¢iinkii 200 x 0,75 = 300 x 0,5

* Acisal hiz, Agisal ivme, 15; Siiriikleme, 17 (Son hiz); Kiitle merkezi, 8.

Kararli denge

Denge konumundan ¢ok az uzaklastirilan bir cis-
min, tekrar bu konuma geri dondUgi denge turd.
Cisim hareket ettiginde kiitle merkezi* yukariya
kayarsa bu durum ortaya ¢ikarn.

Dipteki agirlik
nedeniyle kiitle
merkezinin*

konumu algaktir.

Kiitle merkezi*
yukanya kayar.

Agirlik ve yerin degme kuwveti oyuncagi tekrar dikey hdle gegiren bir
kuvvet ifti olusturur.

Kararsiz denge

Denge konumundan ¢ok az uzaklastirilan bir
cismin, bu konumdan daha da uzaklasma egiliminde
oldugu denge turt. Cisim hareket ettiginde kiitle
merkezi* asagiya kayarsa bu durum ortaya gikar

Kiitle merkezi*
asagiya kayar

Kiitle merkezi* yukanda

Agirlik ve yerin degme kuwveti oyuncagin devriimesine neden olan bir
kuvvet cifti olusturur.

Notr denge

Denge konumundan ¢ok az uzaklastinlan bir
cismin, yeni konumunda kaldigi denge tird.

Bu durum, cisim hareket ettiginde kitle merkezi*
sadece yatay yonde hareket ediyorsa ortaya ¢ikar:

Orta noktadaki
kiitle merkezi *

Ayni diizeydeki
kiitle merkezi *

Agirlik ve degme kuwveti ayni dogru Ustiinde; kuvvet cifti olmadigr icin
oyuncak ayni konumda kalrr.




PERIYODIK HAREKET

Duizgln araliklarla tekrar eden herhangi bir
hareket periyodik harekettir. Bir cember Gzerindeki
hareket (dairesel hareket), bir sarkacin salinimi ve
molekdllerin titresimi bu tir harekete 6rnek olarak

verilebilir Dalga hareketi*, parcaciklarin veya Sorkag

alanlanin periyodik hareketinden olusur.
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Devir

Tekrarlayan hareketlerde, bir nokta ile, hareketin
yinelemeye bagladigi ayni nokta arasindaki hareket
veya sire. Ornegin, donen bir cismin bir tam dénisd.

Salinim

lki uc nokta arasindaki periyodik hareket. Ornegin,

bir yaya bagh kitlenin yukar ve asag hareketi.

Salinim yapan bir sistemde kinetik enerji* ve
potansiyel enerji* arasinda strekli bir déntstm vardir.
Bir sistemin toplam enerjisi (kinetik ve potansiyel en-
erjinin toplami), séniimlenme yoksa sabit kalir:

Periyot (T)
Hareketin bir devrini tamamlamak igin gecen zaman.

Ornegin, Dinya’'nin kendi ekseni etrafinda déntstinin
periyodu 24 saattin

Frekans (f)

Bir saniyedeki devir sayisi. SI birimlerinde* frekansin
birimi Hertz'dir (Hz). Bir Hertz, saniye basina bir de-
vire esittir:

* Dalga hareketi, 32; Kinetik enerji, 7; Potansiyel enerii, é; S| birimleri, 94.

Denge konumu

Bir cismin, etrafinda salinim yaptigi ve salinim
durdugunda yerlestigi konum. Ornegin, bir sarkacn
disey haldeki konumu. Salinim yapan bir parcacigin
yer degistirmesinin sifir oldugu konum genellikle bu
nokta olarak secilir

Genlik

Salimim yapan bir pargacigin, denge konumundan
uzakliginin en blylk degeri.

Sénumlenme

Enernji kaybi ylzinden salinimlann giderek yavaslamasi
suredci. Ornegin, otomobillerdeki amortisorler; yoldaki
bir tlimsegi ge¢tikten sonra otomobilde olusan
salinmlarin gittikce yavaslamasini saglar.

Salinim yapan bir sistemdeki séniimlenme

Tir deglipurie Hafif soénimlenme; genlik azalir
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' Kuwetli séniimlenme
| (6rnegin, yayl kap)
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Zaman

Dogal veya serbest salinim

Bir ilk hareket verildikten sonra, bir sistemin yaptig
salimim. Bu sistemin periyoduna ve frekansina sirasiy-
la, dogal periyot ve dogal frekans denir (séniimlen-
me ¢ok bilyUk olmadig stirece bunlar

ayni kalir).

Dogal salinim

Serbest birakildiktan
sonra dogal frekansin-
da sallanan saiincak

Zorlanmig salinim

Duzgin araliklarla tekrarlayan bir strtict kuvvet
(sisteme uygulanan bir kuvvet) sonucu sistemin
salinimi. Sistem, dogal frekansi ne olursa olsun,
strtict kuvvetin frekansinda salinim yapar.

Zorlanmig salinim

Sdrticti kuwvet, salincag
arkadan iten kisi
tarafindan uygulanir:

Frekans, salincagi iten
kisinin frekansidir; genlik
sabit ve kuglktdr.

= — e

Rezonans

Strtict kuvvetin (sisteme uygulanan kuvvet) frekansi,
sistemin dogal frekansiyla asag yukari ayni oldugunda,
bu sistem tarafindan gosterilen davranis.
Rezonanstayken sistemin yaptigi salinimin genligi
blyktn

Rezonans

Stirtict kuwvet, her
sallanmanin sonunda
uyguianir; striicti
kuwvetin frekansi salin-
cagin dogal frekansina
esittir.

Genlik artar; rezonans olusur:

Dairesel hareket

Diizgiin dairesel hareket

Cismin bir daire boyunca sabit hizli hareketi.

Hizin yonl (dolayisiyla iz vektori*) degistigi icin
cisim, merkeze dogru ivmelenir* (merkezcil ivme).
Bu nedenle merkeze dogru etki eden bir kuvwet
bulunur: Dairesel hareket, agisal hiza* gore ince-
lenebilir.

(Cember Uzerindeki hiz sabittir.

Cisim t stiresi boyunca 8 agist
stipdirdir.

Agisal hiz, saniye basina siipinilen
aglya esittir. Birimi, Saniye basina
radyandir.

Agisal hiz = 6/t (rad s biriminde)

Merkezcil ivme (a)

Dairesel hareket (yukariya bakiniz) yapan bir cis-
min, dairenin merkezine dogru yonelmis ivmesi*,

Merkezcil kuvvet

Cisme bir merkezcil ivme kazandiracak sekilde
dairenin merkezine dogru etkiyen ve bdylece onu
daire Uzerinde harekette tutan kuvvet.

Cember Uizerindeki hiz sabittir.

Aoy far

Merkezcil ivmenin (ve merkezcil
kuvvetin yonii)

Agisal hizdaki degisim bir agisal
ivmeye neden olur (6rnegin, eger daire
lizerindeki hareketin hizi degisirse).

Dairesel hareket yapan

— Adami daire

bir referans sisteminde izerinde
(sekildeki vagon gibi) creier
Lo . L ettirmek igin

bulunan bFr gozlenjoye koltugun
gore, bu sistemdeki uyguladigi
biitiin cisimlere merkezcil
kuvvet.

etkiyormus gibi
gdrinen kuvvete
merkezkag kuvveti

LS ‘ kuvveti. T
denir. vmesiz referans "E-r-

sistemlerinde bu kuvvet !

yoktur ve kuwet o
hesaplarinda géz &niine * - -
alinmaz.

Trendekilere gore
adama etkiyen
merkezkag p—

* jvme, 9; Hiz vektérii, 8.




KUTLE CEKiMI

Kiitle ¢ekimi (yercekimi) olgusu, evrendeki bittin cisimler
arasinda etkili olan cekici kitle ¢ekimi kuvvetinin*
sonucudur (ayrica bakiniz, sayfa 102). Bu kuvvet,
gezegenler gibi blyuk kitleli cisimler icin fark edilebilir
blydklUktedir Ayni kuvvet, bu cisimlerin yoringede
kalmasindan sorumludur. Bir cismi asagl dogru
ceken, gezegenle cisim arasindaki kUtle cekimi

kuwvetine cismin agirhgr denir.

Newton’un kiitle ¢ekimi yasasi

Kutleli herhangi iki cisim arasinda, cisimlerin
kutlelerine ve aralarindaki uzakliga bagh olan ¢ekici bir
kutle cekimi kuvveti oldugunu ifade eder. Kiitle
gekimi sabitinin (G) degeri 6,7x10-1" Nm?2 kg-2dir. Bu
degerin bu kadar kigUk olmasi, kitlelerden biri ¢ok
blytk olmadigi stirece kitle cekimi kuvvetinin ihmal
edilebilecegi anlamina gelir.

Agirhk

Kitlesi blytk bir cismin (&rnegin bir gezegen) diger
bir cisim Uzerine uyguladigi ¢ekim kuvveti. Cismin
agirhigr sabit degildir; gezegenin kutlesine ve cismin
gezegene olan uzakligina baghdir. Bu nedenle,

bir cismin kitlesi konumundan bagimsiz, agirligi ise
konumuna bagimlidir:

Kitlesi 100 kg olan bir adamin agirhg
konumuna gore degisir:

Tarti aslinda (zerine uygulanan kuwveti lcer, fakat

Ay (Dinyd'dan kiiciik) yiizeyinde 100
kg'lik bir kiitlenin agirigi 160 N'dur.

Tendiaihdem 10003

- e i
P kg clarri

g
50 W
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| L Satiirn'tin uydusu
Tethys, gezegenin
yoriingesinde dolanan
18 uydudan biridir

ki cisim arasindaki kiitle cekimi kuwveti,
cisimlerin kiitlelerinden (M ve m) ve
aralarindaki uzakliktan (d) hesaplanabilir.

Kitle gekimi (yergekimi) ivmesi (g)
Kutle gekimi kuvvetinin yarattigi ivme*. Belli bir yerde,
degeri her kutle icin aynidir. Dinya ylzeyinde degeri
yaklasik 98 m s-2dir ve Newton’un kitle ¢ekimi
yasasina gore, ylzeyden yukariya ¢iktkga azalir Baz
uygulamalarda 98 m s-2 degeri, bir ivme birimi olarak
kullanilir (g-kuvveti).

Newton'un kiitle cekimi yasasin-
dan ve Newton’un ikinci yasasin-
dan*:

Bdylece, kiitle cekimi ivmesi (g):

Ani doniisler sirasinda pilotlar; biling
kaybina bile neden olabilecek
buiytik bir g-kuvveti hissederler
(6rnegin 5g; normalin bes kati).

*ivme, 9; Kiitle gekimi kuvveti, 4; Newton'un ikinci yasasi, 10.

Son hiz

Bir gazn veya sivinin icinde
dUsmekte olan bir cismin
ulasabilecegi en blyuk sabit
hiz. Hiz artarken havadan \
veya sividan kaynaklanan direng de %"
(strikleme) artar. Bir slire sonra
strtkleme, cismin agirigina
esitlenir ve hiz artik artmaz.

Parastit¢inin atladik-
tan hemen sonraki
hizi* = 0, bylece,
stirikleme = 0 ve
ivme* = g.

Hiz ve siiriikleme artar; ivme g'den Siirdkleme T

daha kiguk.
= ik

Asagi dogru olan kuwet

t = agrlik.

; Son hizdayken stiriikleme ve agirlik ayni
re biydikliktedir, ivme = 0.

Parastit agili: Stirtikleme daha
buiytik, son hiz daha kiigiik
olur.

Kurtulma hizi veya kagis hizi
ileriye dogru itici bir gic olmaksizin, bir cismin,
bir gezegenin kitle ¢ekiminden kurtulmasi igin sahip

olmasi gereken en kugUk hiz. Dinya igin bu hiz
40.000 km saat-1'tin

Serbest diisme

Cismin, yalnizca kitle cekiminin etkisindeyken
yaptigi sinirlandinimamis hareket (yani, hava direnci
gibi harekete karsl koyan kuvvetlerin bulunmadigi
hareket).

Uzay araci serbest diisme
‘yaparken ylizey de ayni oranda egrilir.

* Hiz, 8; ivme, 9; Periyot, 14.

Agirliksizlik

Cismin ¢evresine hicbir kuvvet uygulamadigi durum.

Gergek agirhksizlik

Cismin, kitle ¢ekiminin olmadigi bir yerde
bulunmasindan dolayr agirliksizligu.

Gorindr agirhksizlik

Bir cismin Uzerine sanki hi¢ kitle ¢cekimi kuvveti
etkimiyormus gibi gérinmesi durumu. ki cisim bir-
birinden bagimsiz olarak ayni ivmeye* sahip oldugun-
da ortaya ¢ikan

Uzay aracindaki astronot, aragla ayni sekilde serbest diisme yapar ve bu
nedenle aracin icinde gériinir agirhksizliga sahiptir.

Yere eszamanl yoriinge

Dinya ¢evresinde donen bir uydunun, yere gére
daima ayni konumda kalacak sekilde Dinya ile ayni
yonde donerken izledigi yoringe. Boyle bir uydunun
periyodu 24 saattir.

P noktasinin dsttinde,
yere eszamanli
—— y6riingede bulunan
uydu.

Bu alandaki noktalar
arasindaki iletisim,
mesajlarin dnce uyduya,
oradan da dliciya
gonderilmesiyle
gerceklesir:




MAKINELER

Bir makine, yUk denilen bir kuvveti karsilamak i¢in kullanilan bir alettir.
Bu kuvvet bir noktada makineye uygulanir ve makine uygulanan
kuvvet denilen diger bir kuvvetin farkli bir noktada uygulanmasiyla
calisi Ornegin, bir makaranin halatina uygulanan kiictk bir kuvvet,
makaranin kaldirmakta oldugu cismin agirigini karsilar.

Makara sistemi (makinelere bir 6rnek)

(Aynca - -
bakiniz, T F——
sayfa 19) 4

Bu makinedeki yararsiz yiik | Upgmhanin kv,
(saga bakiniz), dénen + ] bR i
makaralardaki stirtinme ve | ek oion il
alttaki makaray! kaldirmak @

icin gerekli olan kuvvettir;

Eger makaranin kiitlesi Malinenin karsiadig

cok kuciikse, bu bir ideal l;?nv;i;ey Z’f;;;rsbu
makine sayilabilir. e
agirhgr).

i
mokma &

EUE magrr

Yararsiz yiik

Makinenin hareketli pargalarini kaldirmak ve bunlar
arasindaki stirtinme kuvvetlerini* yenmek icin gerekli
olan kuwvet.

Ideal makine

Yararsiz yiiki sifir olan kuramsal bir makine.YUkd,
yararsiz yikine gore ihmal edilebilen makineler ideal
makine sayilabilir

Mekanik yarar (M.Y)

Yukin (Y), uygulanan kuvvete (U) oranidir.
Mekanik yararin birden blytk olmasi, ytkin
(karsilanan kuwvet) uygulanan kuvvetten daha
biiylk oldugu anlamina gelir: ideal makinenin
mekanik yarar, yUk artsa da ayni kalir Buna
karsin, gercek bir makinenin mekanik yarari
artan yukle hafifce artar ¢lnki yuk artarken
yararsiz ylik daha az dnemli olur.

Uygulanan
kuvvet, yiik ve
yapilan isi

gosteren kriko
semasi

r’iﬁ_

Yikiin aldig
yol (dy)

Aman B Pk ve pdin i
HELT LR T fins
P e Ty

Yol veya Hiz orani (H.O.)

Uygulanan kuvvetin aldigi yolun, yikin aldigi yola
oranidir. Birimsiz bir blytkluktir. Hiz oraninin birden
blyUk olmasi, uygulanan kuvvetin ytkten daha fazla
yol aldigi anlamina gelir:

Verim

Yike yapilan isin (kuvvet x yol; bakiniz, sayfa 6), yani
alinan isin, uygulanan kuvvet tarafindan yapilan ise
(verilen is) orani.Ylzde olarak ifade edilin TUm gergek
makinelerin verimi, yararsiz yiik nedeniyle % 100'den
daha azdir. ideal makinelerin verimi % 100'd(r:

gt Rk

‘ * Siirtinme kuvveti, 5.

Makinelere ornekler

Hidrolik cendere

Bir boruyla birbirine bagli ve ii akiskanla dolu, biri
blyuk digeri kiicUk iki silindir. Buylk kuvvetler
saglamak icin kullanilir

Hareket eden suyun hacmi = a x duy = A
x dy boylece HO. (dy/ dy) =Ala

Hidrolik cendere

Cendere ¢alisirken vana kapalidir; basinci serbest birakmak icin agilir

Kaldirag

Destek noktasi (D) denen bir eksene gére hareket
eden herhangi bir kati cisim. YUk ve uygulanan kuvvet,
bunun her iki yanina oldugu gibi, sadece bir yanina da
uygulanabilir Asagida gorildigi gibi Ug degisik kaldirag
tipi vardir

.1_-1:

YUk, uygulanan kuwet ile destek
noktasinin arasinda.

Destek noktasi, ylik ile uygulanan
kuwvet arasinda.

| Denge* kosulu:

\II Yxx;=Uxx;
; X,
L Boylece M.Y. = e =<
u 29

o a
"
H.0. = =

.3I||:I
o %
%N

i "

Hiz orani, momentlerden*®
yola cikarak ve M.Y.=H.O.
oldugunu varsayarak hesap-
lanir (bakiniz verim)

Uygulanan kuwvet, destek noktas
ile yiik arasinda.

Disli gark
Dislilerden olusan ve dénen
millerin hareketini birbirine

iletmek icin kullanilan bir
dizenek.

Stirtilen dislinin Gstlindeki dis
sayisinin, stireninkinin iki kati
olmasi, stiren dislinin
digerinden iki kat daha
fazla dondigiini gosterir.

i prwk ..'Fq_"
ek Bdylece, HO. =
stirtilen ¢arktaki
dis sayisinin stiren
carktaki dis
sayisina orani.

5o ¢k

Millerin
caplan esit

*Denge, 13; Moment, 22.

Makara sistemi
[ = i)

Bir makara (veya makaralar diizenegi) s
ve hareketi ileten bir halat, kayis veya ~ “**
zincirden olusan bir dizenek.

Makara sistemleri

Tt okt
, ke Coklu makara |
I , sistemi (palanga |

| b takimi) {

o
Uygulanan kuwvet | i
Y

ve ylik ayni yolu |
alr, boylece H.O. = 1.

Yiiki tastyan dort halatin her biri ‘
aynm miktarda kisalmali. Boylece, u
yuki bir birm yukan kaldirmak

1¢in halat dort binm ¢ekilmelidir;

yani H.O. = 4. Buradan, H.O. = hareketli
makaralar taslyan halat sayisi. |

Egik dizlem

Yatayla bir ac¢i yapan diizlem yiizey. Bir cismi egik
dizlem Uzerinde yukar dogru tasimak, dogrudan
kaldirmaktan daha kolaydr:

Egik diizlem

|
HO. = —
h

Kriko

YUk kaldirmak icin bir vidanin kullanildigr dizenek
(6rnegin araba krikosu). Adim, vidanin disleri arasinda-
ki uzakliktir.

Kriko
i— | —Jpl
e
e = I
L
!'_i e
=
I =
Kolun bir doniisti (uygulanan g HO. = 2nl
kuwet [ yaricapl bir daire g 7 adm
lizerinde hareket eder) yuki
bir adim kaldirn: :.m |




MOLEKULER OZELLIKLER

Maddenin, molekdllerinin davranislaring,

ozellikle de aralarindaki kuvvetlerin

(molekiillerarasi kuvvetler*) etkisi attin-

daki davranislarina gore agiklanabilen
birtakim &zellikleri vardir. Bu bolimde

anlatilan ozellikler; esneklik, ylizey gerilimi
ve viskozitedir (i¢ sUrtlinme). Aynca, 2-3.

ve 22-23. sayfalara bakiniz.

Esneklik

Bir maddenin, Gzerine uygulanan kuvvetler (yani
gerilme* veya sikisma*) ortadan kalktktan sonra
tekrar eski sekline ve blyUkliglne dénebilme
yetenegi. Bu 6zelligi olan maddelere esnek

denir; olmayanlara ise plastik.

Soguk balmumu plastiktir (damga, balmumu
lizerinde kalici bir iz birakir).

Esneklik, molekdillerarasi kuvvetlerin* bir sonucudur;
bir cisim gerilir veya sikistirilirsa cismin molekdlleri de
birbirinden uzaklasir veya birbirine

yaklasir: Bu, bir ¢ekim kuvvetiyle (birinci durumda)
veya itme kuvvetiyle (ikinci durumda) sonuglanir:
Boylece molekdiller; kendilerine etki eden kuvvetler
ortadan kalktiktan sonra ortalama
konumlarina geri doner. S6z konusu
durum, kuvvetlerin blyuklagu belli
bir dlizeyin altindaysa daima
gerceklesir (bu dizey her
madde igin farkhidir). Ancak
kuvvet bu dizeyi asarsa
tUm esnek maddeler

plastik hale gelir (bakiniz,
esneklik sinir ve kopma
noktasi).

Balonlar esnektir; gerildikten sonra
eski sekillerine dénerler.

P

Hook yasasi
Bu yasa, cisme bir kuvwvet uygulandiginda zorla-
manin yamulma ile dogru orantili oldugunu ifade
eder. Kuvvetin blyUkligu belli bir degere
ulastiginda orantililik simirina vanlir (21. sayfadaki
grafige bakiniz); bu noktadan sonra Hook yasasi
gecerliligini kaybeder.

Gerilmis bir teldeki yamulma
ve zorlama

Tel X' roifaing himesmghs

Yamulma (zor-
lanmay), birim
uzunluk basina
uzunluktaki
degismeye denir.

Zorlama, birim
alan basina
uygulanan
kuwvete denir.

Kantann élcegi, yayn
uzunlugu uygulanan
kuwveti newton olarak
verecek sekilde kalibre
edilir*.

Kantar, kuwveti 6lgerken
Hook yasasina gére calisir:
Yay, uygulanan kuwvetle dogru
orantili olarak uzar.

—I—'—_'_

Yay

Gerilen veya sikistirilan
bir cisim i¢in, zorlamanin
yamulmaya orani
(yukariya bakiniz), belli
bir madde icin (Young
modiili; bakiniz, sayfa
110), orantililik sinirina
varilincaya kadar ayni
kali:

Esneklik siniri

Orantilihk sinirindan hemen sonra gelen,
daha 6tesinde cismin esneklik 6zelligini kaybettigi
nokta (bakiniz, Hook yasast). Bu nokta gecilirse,
uygulanan kuvvet ortadan kaldinldiginda cisim asil
sekline ve buyukligine donemez. Cisim 6nceki haline
benzer bir sekle ve buyiklige doner, ama kalici bir
yamulmaya ugramistir (Uzerine kuvvetler uygulanirsa
bu yeni sekline donmeye cabalayacakti, yani bir
anlamda esnekligi devam etmektedir).

* Gerilme, 5; Kalibre etme, 113; Newton, 4; Sikisma, Molekiillerarasi kuvvetler, 5.

/

Akma noktasi

Esneklik sinirindan hemen sonraki nokta.

Bu noktada zorlayici kuvvet, cisimde blyUk bir sekil
degisimine neden olur: Stinek* bir maddede i¢ yapi
degisir; molekdl tabakalari arasindaki baglar kirilir ve
bu tabakalar birbirlerinin tzerinde kaymaya baslar.

Bu degisime plastik sekil degisimi denir (cisim plastik
hale gelir). Uygulanan kuvvet daha da artirilirsa bu
sekil degisimi stirer ve belli bir asamada cisim kopar.
Buna karsin kirilgan maddelerde kopma akma nok-
tasinda gergeklesir: Bir maddenin akma zorlamasi, ak-
ma noktasindaki zorlamanin degeridir (asagidaki
grafige bakiniz).

Siinek* bir cismin zorlama/yamulma grafigi

OS = orantililik sinirt

Cisim, en yiksek (bakiniz, Hook yasasi)

Zorlama zorlama altinda .
4 (kirici zorlama). ES = esneklik sinirt
[ Cismin kopma
siireci baslar. AN = akma noktasi

— Cisim kopar

ES AN//
oS Plastik sekil degisimi

(bakiniz, akma noktasi)

Esnek sekil degisimi. Cisim asil sekline

ve bliyikligine dénecektir.

0 >
Hook yasasi, O'dan OS'ye kadar gecerlidir. Yamulma

Viskozite veya agdalik

Bir akiskanin akmasindaki zorluk. Birbiri Uzerinde
kayan farklh molekul tabakalari arasindaki stirtinme
kuvvetinin* blyUkligine bagh olarak degisir.
Akigkanlik, viskozitenin tersidir.

Dis macunu: az akiskan, yiiksek
viskozite. Yavasca akar.

Egri kirmizi cizgiler, hiz
profilleridir. Tiipiin icindeki
molekdillerin hizini gosterirler.

Su: cok akiskan, distik
viskozite. Hizla akar.

- -

Akiskanin dis tabakalarinin hareketi, akiskanla icinde bulundugu kabin dis
yiizeyleri arasindaki sirtiinme kuwveti* nedeniyle yavaslar. iclere dogru,
stirtiinme giderek etkisini kaybeder: Sudaki etki kaybolmasi, dis macunun-
dakinden daha fazladn:

*Menisk, 113; Molekiillerarasi kuvvetler, Siirtinme kuvveti, 5; Stinek, 113.

Yiizey gerilimi

Bir sivinin molekaiillerarasi kuvvetlerden kay-
naklanan ve sivi ylzeyinin bizilerek olasi en kiguk
alani kaplamasina neden olan &zelligi.

Yiizey gerilimine iki 6rnek

A\

Yiizey gerilimi

Yiizey gerilimi

Yiizey geriliminin
neden oldugu
damlacik

Ylzeydeki molekdiller; diger molekdller tarafindan
sivinin i¢ine dogru cekilirler (bakiniz, molekdiller-
arasi kuvvetler* sayfa 5). Bu etki sivinin toplam
ylzey alaninin kigllmesine neden olur: Ayrica, sanki
ylzeydeki molekdller birbirlerini ¢ekiyormus gibi
ylzeye esneklik veren sabit bir gerilme ortaya ¢ikar.

Gerridae (Suda kosan)
ailesinden bécek

Yapisma (adhezyon)
Farkl maddelerin molekdlleri arasindaki ¢ekici
molekdillerarasi kuvvet*,

Kilcal olay veya kilcallik, yapisma veya tutmanin bir
sonucudur:

Yukari dogru kilcallik

= 'Ir T ——
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Yapisma kuvvetleri, su molekdilleri
arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha
biytik oldugu icin su molekdilleri
cam molekiillerine dogru cekilir.

Tutma (kohezyon)

Ayni maddenin molekdlleri arasindaki
molekiillerarasi kuvvet*.

Asagi dogru kilcallik
by MRt
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YOGUNLUK
VE BASINC

Bir cismin yogunlugu (p), hacmine
ve molekdllerinin kutlesine baglidir
(sagdaki formdile bakiniz). Ornegin,
bir maddenin yogunlugu digerinden
daha blyUkse, o zaman, bu
maddelerin esit hacimlerindeki kitle
miktar farkhidir (birincinin kitlesi,
digerinden daha buyuktur).

Ayni sekilde, esit kutleli cisimlerin
hacimleri farkiidir

Bagil yogunluk

Bir maddenin yogunlugunun suyun yogunluguna
(1000 kg m-3) orani. Bir maddenin suya gore ne
kadar azya da fazla yogunlukta oldugunu ifade eder;
bu nedenle, birimsiz bir biytikliktir Ornegin, 1,5 gibi
(suyun yogunlugunun bir buguk kati yogunlukta).
Maddenin kitlesinin, ayni hacimdeki suyun kdtlesine
oranina esittir:

Evreka kabi

Sekli dizglin olmayan kati bir cismin hacmini
dlgmeye yarayan bir kap; cismin hacmi bulunduktan
sonra yogunlugu hesaplanir Tasan suyun hacmi,
cisminkine esittir Cismin yogunlugu kitlesinin
hacmine bolinmesiyle bulunur.

Evrea kabi

Cisim igine kon-
madan 6nce, su
bu diizeydeydi

i Olgekli kap

. * Kalibre etmek, 113; SI birimleri, 94.

A cismi. Agir molekdiller bir ir-
lerine olduk¢a yakindir. Yogun-
luk daha yiiksek.

B cismi. Hafif molekdiller birbirlerinden
olduk¢a uzaktadirlar: Yogunluk daha az.

Buradan, m =p x v

Eger v hacmi A ve B cisimleri icin
ayniysa Anin kitlesi daha biyciktr.

SI birimlerinde* yogunlugun birimi
kg m-3'tdr.

Yogunluk
Yogunluk kabi kabi

Tamamen dolduruldugunda,
hacmi kesin olarak bilinen
sivi (sabit sicaklikta) iceren
kap. Sivilarin yogunlugunu
Olgmek icin kullanilir (sivinin
ve kabin kitlesi birlikte
oOlgdllr, kabin kitlesi toplam
kitleden cikanlir; buradan
bulunan sivinin kitlesi
hacmine bolundr).

Tipadaki ince boru (kilcal
boru): Sise swviyla dolduru-
lur; tipa takili; fazla svi kil-
cal boruda yiikselerek
disan akar; boylece her se-
ferinde kaptaki swvinin ayni
hacimde olmasi saglanir.

Hidrometre veya aerometre

icine daldinldigi svinin yogunlugunu, bu sviya ne kadar
battigindan yararlanarak élgmeye yarayan bir alet. Sivi
cok yogunsa bunun ¢ok az bir miktar yer degistirecegi
icin hidrometre sivinin ylizeyine yakin bir yerde
kalacaktir

Hidrometre

Hidrometrenin dlcegi, yogun-
lugu veya bagil yogunlugu
dogrudan dlgecek sekilde
kalibre edilir*.

'I_ — Bos tip

Hidrometreyi
dikey tutmaya
yarayan agirlik.

Basing

Basing, bir maddenin (kat, sivi veya gaz) birim alanina,
bir kat, sivi veya gaz tarafindan dik olarak uygulanan
kuvvettir:

Bir kaptaki suyun basinci

Belli bir alana uygulanan kuwet ne kadar biiydirse
basing da o kadar artar:

Bu su kabinin st kisminda, asagiya dogru baski
yapan ¢ok az miktarda su molekdld var; bu
nedenle, daha kiictik bir agrrlik, dolayisiyla

da daha kigiik bir basing olusur. Daha
asagidaysa daha fazla su molekdild,
béylece de daha fazla agirlik (kuwet),
bunun sonucunda da daha
fazla basing vardr.

Belli bir kuwetin uygulandigi alan ne kadar biiyiikse basing da
o kadar azdrr. Ornegin, ren geyiklerinin genis ayaklan, kara
uygulanan basinci azaltacak sekilde agirhigi yayarak kar
ayakkabisi islevi gordir. ?_F,—\.
Kuwvetin uygulandigi alan I

ne kadar kigikse basing da o kadar artar.

Keskin bicak kor d\\%
bigaktan daha iyi # . Jpe
keset; ¢tinkd birincisinde

kuwet daha kigtik bir — el
alana uygulanir.

SI birimlerinde* basincin
birimi pascal'dir (Pa).

Barometre

Atmosfer basincini (Yerylzi'nin
Uzerindeki hava molekdllerinin
agrrhigindan kaynaklanan basing)
6lemek icin kullanilan bir alet.

. i Basinci okuyarak kabaca
Birkag tdri vardir

hava durumunu veren bir
ev barometresi.
Basit barometre .

Torricelli boslugu (asagiya
etki eden bir basing yok)
Atmosfer basinc =

760 mm a1 —— Atmosfer basinci
Cwa Sabit ¢capli boru
Manometre

icinde bir sivi bulunan U seklindeki bir boru. Akiskan-
larin basinglar arasindaki farki élgmek
icin kullanihir:

Manometre Gaz Atmosfer
basinci

—  Atmosfer
basinc

Gaz
basinci

x4 ve x,deki (ayni diizeydeki) basinglar esit olmalidir. Bu nedenle, gazin
basinci = x,'deki basing = atmosfer basinci
+ h ylksekligindeki sivinin basinci.

Akiskanlardaki cisimler

Bir akiskan, icindeki bir cisme kaldirma kuvveti denen
yukari dogru bir kuvvet uygular: Arsimet ilkesine gére
bu kuvvet, cismin tasirdig) akiskanin agirligina esittir:
Buna ek olarak, ylizme ilkesi, bir cisim yizlyorsa, yer
degistirdigi akiskanin agirliginin (kaldirma kuvveti) cis-
min agirigina esit oldugunu ifade eder: Bir akiskandaki
(hava/su) bir cisim igin batma, yUkselme veya ylzme
durumlarindan hangisinin gegerli oldugu tamamen
yogunluga baglidir (asagiya bakiniz).

Denizaltilar, Arsimet ilkesini ve yiizme ilkesini kullanir: Sarniclanndaki

havalsu karisiminin degistirilmesiyle denizaltinin yogunlugu degistirilir:

Denizaltinin lzerine 1ki kuvvet etki eder:

Kendi agiriigi (W) ve kaldirma kuvveti (U). t yukselrmeye baslar.

1.U = W ise denizalt
belli bir derinlikte kalir:

2. U>W ise denizalti

U ve Wnin her ikisi = pvg (yukariya bakiniz). v ve

g her ikisi ign de aynidir ve suyun yogunlugu sabittir-
Béylece denizalunin 1, 2 ve 3'incii konumlanndaki
davranigi, denizaltinin yogunlugu degistirlerek elde
edilebilir. 1'incide denizaltinin yogunlugu suyunkiyle ayni,
2'incide suyunkinden daha az, 3'iinciide daha biiyiiktiir

Arsimet ilkesi

Yiizme ilkesi

Agirlik = kiitle (m) x kiitle cekimi vmesi (g)
Kitle = yogunluk (p) x hacim (v)
Buradan, agirlik (cismin veya yer degistiren sivinin) = pvg

Derizalti yizeye cikar ve yiizer.
Denizaltinin yogunlugu hdld suyunkinden
daha az. Ama U = W, ¢linkii bu durumda
yer degistiren suyun hacmi daha azdur:

3. UW ise denizalti
dalmaya baslar;

* S| birimleri, 94.




SICAKLIK

Bir cismin sicakligi o cismin ne kadar
sicak oldugunun bir &l¢lsudur: Sicaklik,
degisik sicaklik dlceklerinden birini
gosterecek sekilde kalibre edilen*
termometreler kullanilarak &lcltr,
Uluslararasi dlizeyde kabul edilmis
Olcekler mutlak sicaklik

Olgegi ve Celsius olgegidir.

Termometre

Sicakligr 6lgmeye yarayan bir alet. Cok farkl tirleri
vardir ama hepsi bir termometrik 6zelligi (sicaklikla
degisen bir 6zellik) sleme ilkesine dayanir. Ornegin,
sivili termometreler bir sivinin hacmini dlcer (alet, her
hacim icin o hacme karsilik gelen sicakligi gésterecek
sekilde kalibre* edilir).

Sivili termometre

ince bir cam borunun (kilcal boru) icindeki sivinin
genlesmesini kullanarak sicakligi dlgen bir tr ter-
mometre. Genellikle renklendirilmis alkol veya civa
olan sivi, cam bir haznede tutulur. Bu maddeler sicaklik
degisimine karsi cok duyarlidir; civa daha ytksek
sicakliklari 6lgmek icin kullanilirken, alkol daha dustk
sicaklklarda kullanilir:

Venus yiizeyindeki sicaklik yaklasik 480°C veya
753 K'dir Bunun nedeni, kalin bulutlarin Giinesten gelen
isinimi tutmasi ve 1sinin kagmasina engel olmasidir.

Klinik termometre (bir tdr sivili "
termometre). Viicut sicakhigini dlgmek icin kullanilir
Bu nedenle, gorece kiiglik bir sicaklik araligi vardir
ve daha duyarh 6lciim saglayacak sekilde her bir
derece arasi bélmelenmistir.

ot
Genehis b b i/

ECE orita 107 ! .{{' 3 llIlll
Bildren oo 41 |_{: J
Celive dorovede % ’
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'f— Kilcal boru, yiksek

Y duyarliig saglar. Her

f sicakik degisimincte cva
belirgin bir sekilde yukar
hareket eder.

Saydam olmayisi ve Uggen
yapil bir dis camin gordin-
tdstind byiitmesi nedeniyle
dar cva sttwnunu gormek
kolaydir.

Cam borudaki
daralma. Isinar:

cva genlestigr icin
buradan geger.

Cam hazne
ince duvarli
oldugu icin civa
cabucak isinr.

Civa, soguyup hacrm azaldigr zaman,
termometre silkelenmedigi stirece.
hazneye kolayca dinemez (boyiece
termometrey: okumak igin yeterl
zaman bulunur).

Maksimum ve minimum
termometreleri

Belirli bir zaman diliminde varilan maksimum veya
minimum sicakhg| kaydeden &zel sivili termometreler:
Sivi menisk* araciligiyla asag cekilip yukar itilebilen
metal ve cam gosterge (asagidaki resme bakiniz)
icerin. Gosterge, termometre ile 6l¢im yapilan sire
icinde eristigi en yuksek (maksimum) veya en disik
(minimum) konumlarina yerlesir Olclimden sonra,
gbstergeyi tekrar eski konumuna déndirmek igin bir
miknatis kullanilir

Maksimum termometre

Okunan en
Disbiikey yuksek sicaklik
merak® a I---n-'""!'
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Minimum termometre /gbt]key
Pl i menisk*
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=TT L Gosterge, alkoliin varms oldugu

en dustik konumda.

Diger
termometre turleri  uvowon
kanatlarinin altinda,
hava sicakhgini
dlcmeye yarayan
Sicakliktaki degisim sonucu, bir telin  termistérier* vardir

direncinde* olusan degisimden
yararlanarak sicakligi belirleyen alet.
Benzer ilkeyle calisan bazi aletler; 6rnegin
ucak kanatlarinin altinda kullanilanlar,
termistorlerdeki* direng degisimini dlger:

Direncli termometre

Sivi kristal termometre

Isttildiginda renk degistiren sivi kristaller
iceren bir termometre.

Cilcin Gizerindeki

bir svi kristal ter-

mometre sicakligi
35 35 | 37 3940 gosteriyor

Sayisal termometre Sayisal gosterge sicaklik

. . degerini gosteriyor.
Istya duyarli bir elektronik e

diizenegi olan termometre. -

Termogift X sicakligini bulmak icin kullanilan bir
Sicaklik farkin, termogift (ki metal eklem).M -
metal eklemlerde |- ™ 0 F o

LbIE evEATHT Ornegin demir.
—@—
o el

T b

yaratilan elektro-
motor kuvveti*

(emk) kullanarak | ' i
olgen bir alet.

Sicaklik olgekleri

Referans noktasi

Belirli fark edilebilir degisimlerin belli kosullar
altinda daima ortaya ¢iktigi ve dnceden belirlenmis
bir degere sahip sicaklik; butiin diger sicakliklar bu
noktadaki degere gére olcllir Donma noktasi
(saf buzun erimeye basladig sicaklik) ve kaynama
noktasi (atmosfer basincinda* kaynayan suyun
lzerindeki buhann sicakligl) referans noktalarina
ornektir Bir termometreyi kalibre etmek* icin iki
referans noktasi kullanilir: Alt referans noktasi ve
Ust referans noktasi. Bu iki noktanin arasina temel
aralik denir.

Referans noktalarini kullanarak bir termometrenin
Celsius dlgegini kalibre etme*

Ust referans noktasi

Civa stitununun en son
konumu 100 olarak
isaretlenir.

Manometre*; buhar

basincini dlcer (atmosfer
I — basincinda* olmalidr).
[ o

Hengadi e (it
hrk sl B Buharin icindeki
~—— cva haznesi
Eaifuir ey —I Stirekli kaynayan su
Alt referans noktasi -]
. il o dtne /
Civa stitununun son |
konumu 0°C olarak it e
isaretlenir. ek
Hunide, eri-
mekte olan Temel arallk —

saf buz vardr.

Ly

Beher

referovg
BOkINEN

Mutlak veya termodinamik sicaklik olgegi

Kelvin (K) birimini kullanan standart sicaklik lgegi.
Kuramsal olarak elde edilebilecek en dusik sicaklik
derecesine sifir degeri verilin Bu degere mutlak sifir
denir. Bundan daha dusUk bir sicaklik elde
edilemez. Cinkd bu sicakliklar var olmayan bir
negatif hacmi (sagdaki grafige bakiniz) gerekli

kilar:

Celsius dlcegi (°C)

Mutlak sicakhk 6lgegine 6zdes bir dlgegi bulunan
ama suyun donma noktasina sifir degerini ve
kaynama noktasina ylz degerini veren standart
sicaklik dlcegi (bakiniz referans noktast). Birime
santigrat da denir.

Mutlak Celsius ideal gaz* icin hacim-sicaklik grafigi
sicaklik olcegi olcegi (Ayrica bakiniz, sayfa 30)
373K — 100°C Hacim
T t
273K — 0°Cc

Ayni sicakliklar farkli degerlere 4
karsilik gelir. -273°C 0°C  100°C
OK 273K 373K

Birbirine cevirmek icin:
T=t+273

Fahrenheit olcegi (°F )

Suyun donma noktasina 32 ve kaynama
noktasina 212 degerini veren eski bir dlcek
(bakiniz, referans noktasi). Bu dlgegin bilimsel
calismalarda kullaniimasi nadirdir.

I
—t

. *Atmosfer basinci, 23 ( Barometre); Kalibre etme, 113; Manometre, 23.

*Direng, 60; Elektromotor kuvvet (emk), 58; ideal gaz, 31; Kalibre etme, 113; Menisk. 113; Termistor, 63.



ISI AKTARIMI

Eger iki yer arasinda sicaklik farki varsa, isi enerjisi (bakiniz,
sayfa 8) daha sicak olandan daha soguk olana iletim, tasinim
veya Isinim yoluyla alarilir Daha soguk atomlarin i¢ enerjisi®.z==
artip sicakhg) yikselirken, daha sicak olanlann enerjisi azalip
sicakligl duser. Altarim, her iki bolgenin sicakligi ayni oluncaya
kadar surer; bu son duruma isil denge denir.

lletim veya isi iletimi

Isi enerjisinin katilarda (daha kigtk bir oranda da
sivilarda ve gazlarda) aktanima yolu. lyi iletkenlerde
cogunlukla serbest elektronlarin* (madde icinde
dolasan elektronlar) hareketiyle, kismen de atomlarin
titresimi ile gerceklesen enerji aktarmi hizhdir
Asagidaki yalitkanlar (k&tu iletkenler) kismina bakiniz.

Isi,igne boyunca iletim yoluyla aktarilir
(metal iyi bir iletkendir)

Isinan elektronlar*
kinetik enerji*
kazanir. Hizlica
her yéne hareket
ederler.

- -

.=m-.1-.-'.r_| ___ Sicak atomlar

mizmiarin titresir, ama
[ o o yalnizca
GumbgEy By komsularyla
enerjisi carpisirlar.
aktarir.

Yalitkanlar

iletim stirecinin cok yavas isledigi, odunlar; cogu

sivilar ve gazlar gibi maddeler (bunlar k&tu iletkendir).

Yalitkanlann serbest elektronlar* olmadig; igin 1si
enerjisinin aktarimi yalnizca atomlarin titresimi ve
komsu atomlarla ¢arpismalan yoluyla gerceklesir:

lletkenlik veya 1si iletkenligi

Bir maddenin ne kadar iyi bir Planrler,
ist iletkeni oldugunun bir sicak havanin yarattigi

dlclistidiir (ayrica bakiniz sayfa tagimm akimlari
& ( 4 yf yardimiyla yikselir

110). Bir cisim boyunca, birim (sayfanin asagisna
alan basina 1si enerjisi aktarimi bakiniz)
hizi, maddenin iletkenligine ve

sicaklik egimine (madde

boyunca birim uzunluk basina sicaklik degisimi)
baglidir. iletkenlik ne kadar yllksek ve egim ne kadar
dikse, gerceklesen enerji aktarm hizi da o kadar
buyiktir

Metal tava; yliksek
__ iletkenlik (iyi iletken)
Plastik sap—
dustik iletkenlik
(kotii iletken).

akis

Sicaklik

[ o
Daha dik sicaklik egimi, ayni
uzaklikta daha biiytik bir
sicaklik farki ve sonugta

daha hizli iletim demektir.

enerjisi

Tasinim veya konveksiyon

Sivilarda ve gazlarda isi enerjisi aktariminin bir yolu.
Bir sivi veya gaz isitilirsa genlesir, daha az yogun
hale gelir ve yikselirr O zaman, daha soguk ve daha
yogun olan gaz veya sivi alcalarak onun yerini alir:
Boylece taginim akimi olusur: GindUz vakti olusan
kiyr esintilerinin (meftem) taginim akimlarindan nasil
kaynaklandigi sagdaki resimde gosteriliyor: Gece
vakti stire¢ tersine doner.

Glindiiz vakti
kara, denizden -___.--" |

daha hizl isinir. :
b

Denizden
daha soguk
hava eser.

. *Elektronlar, 81; i enerji, Kinetik enerji, 7.

[sinim

Isi enerjisi aktarimi slrecine katilan herhangi bir or-
tam* olmaksizin 1sinin daha sicak olan bir yerden daha
soguk olan bir yere aktarilmasinin bir yolu.

Isi aktarimi, iletim veya tasinim olmaksizin boslukta
bile gerceklesebilir: Isinim terimi, siklikla, isimayla
tasinan isi enerjisi anlaminda kullanilir Isinim,
elektromanyetik dalgalar* bicimindedir; cogunlukla da
kizilotesi 1sinim* bicimini alir Bu dalgalar bir cismin
Uzerine dustigl zaman enerjilerinin bir kismi soguru-
lur ve cismin i¢ enerjisi* artar Ayrica, sagdaki Leslie
kipiine bakiniz.

Sicak su elde etmek icin iginimin kullanilmasi

Siyah renkli sogur-
ma paneli isiyr
sogurur ve bakir
borulardaki suyu
Isitir:

Catiya monte edilmis
glines pilleri giinesten
gelen igimimi sogurabilir.
Cam kapak isinimi
hapseder:

Borular; isttilmis
suyu saklama
deposuna tasir:

Termopil

Isimim duzeyini 6lgmek igin kullanilan bir alet.
Uc uca eklenmis iki ya da daha fazla (normalde 50'nin
Ustlnde) termogiftten* olusur: Isinim, bir taraftaki
metal eklemlerin Uzerine dUser ve sicak eklemlerle
soguk eklemler arsindaki sicaklik farki, termopilin uglari
arasinda bir elektromotor kuvveti* (emk) yaratr:
emk'nin blyUklUgu ne kadar 1sinim soguruldugunu
gosterin

Termopil Galvanometre*, (izerinden gecen

akimdan (emk'nin yarattigi)

yararlanarak sicaklig gdsterecek
sekilde kalibre edilmistir:

Termopil

Isinim

Birinci metal, 6rnegin

(kirmiziyla bizmut.
cercevelenen). ! i

. Soguk eklemler sabit
AL sicaklikta tutulur.

AT Skl
Isinmasina neden
olur.

— el e

drnegin antimon.

* Bosluk, 113; Elektromanyetik dalgalar, 42; Elektromotor kuvvet (emk), 58;

Galvanometre, 75; it; enerji, 7; Kalibre etme, 113; Kiziltesi 1sinim, 43; Ortam, 113; Termosgift, 25.

Leslie kipu

Dis yuzeyleri farkl olan ince duvarl bos kip (iyi
iletken).YUzeylerin, 1si enerjisini sogurma ve 1sima
ozelliklerine gore farkliliklar tasidigini géstermek igin
kullanili:YUzeylerin bu &zellikleri, ideal bir ylzey olan
siyah cisimle karsilagtirilir: Siyah cisim, tzerine disen
bitln isinimi sogurur; Ustelik en iyi 1sima yapan
cisimdir.

Leslie kiipi, isinim [ceride sicak su var Cilal siyah
gliclerini karsilastir- ~| ylizey (2) ve
mak icin kullanilir Termopile cilal beyaz
Numaralar, en iyi giden isinim yuizey (3)
ylizeyden (1) en kéti (gbriinmiyor).
ylizeye (4) dogru
siralanmistir: Parlatimis
Mat siyah metal yizey
ylzey (1) (4)
Termos

icindekileri sabit sicaklik-
ta tutan bir sise. Cift
duvarli bir cam kaptan
olusur. Duvarlar arasin-
daki bosluk*,

iletim veya tagimim
yoluyla isi enerjisi
aktarimini engeller.
Parlak ylzeyler ise
isinimdan kaynaklanan
aktarimi en aza indirger:

Kapak
(yalitkan)

Parlak i¢
ylizeyler.

Bosluk

Swi ayni
sicaklikta kalir
(1s1 enerjisi ne
iceri girer ne de
disan ¢kar).

Sera etkisi

Isimim, sera gibi kapall bir ortama hapsedildiginde
ortaya ¢kan isinma etkisi. icerdeki cisimler, Glines'ten
gelen 1sinimi sogurur ve camdan gecemeyen distk
enerjili 1Isinim olarak yeniden yayinlar. Atmosferdeki
karbondioksit benzer bir engel olusturur. Dizeyi
gittikge artmakta olan karbondioksit nedeniyle
Dunya gittikge i1sinmaktadir:

Karbondioksit tabakas!
yeryliziinden yayinianan
isinimi hapseder.
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Buharlasma sirasinda
molekdiller sivinin
ylizeyinden kagar:

‘,.r" G ek
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Sicakligin eklenen isiyla degisimini gosteren grafik

e
ISI AKTARIMININ SONUCLARI

Bir cisim, 1s1 enerjisi (bakiniz, sayfa 26-27) sogu-
rur veya kaybederse, cismin i¢ enerjisi*

Isi sigasi (C)

Bir cismin sicakhigl 1K degistirildiginde, cisim
tarafindan alinan veya verilen isi enerjisi. Cismin

artar veya azalir By, sicakliktaki bir artisla veya
azaligla (miktari cismin 1si sigasina baglidir) ya da

bir hal degisimiyle sonuclanir

Hal degisimleri

Hal degisimi, bir fiziksel halden (sivi, kati veya gaz)
bir digerine olan degisimdir (fiziksel haller lzerine
daha fazla bilgi icin 3. sayfaya bakiniz). Hal degisimi
gerceklesirken sicaklik degismez. Bunun yerine, alinan
veya disariya verilen tUm enerji, molekiler baglar
olusturmak veya kirmak icin kullanilir: Buna,

gizil 1s1 [L] denir (29. sayfadaki grafige bakiniz).

Bir cismin ozgiil gizil 1sisi (1), cismin Tkgl hal degistir-
diginde alinan veya verilen enerjidir.

Buharlagma

Bir sivinin, ytizeyinden molekdllerin kagmasi yoluyla
buhar haline gegisi. Bu durum tim sicakliklarda
gerceklesir ve gerceklesme hizi, asagidakilerin herhangi
biriyle artar: Sicakliktaki artis, ylizey alanindaki artis
veya basingtaki azalma. Ayrica, sivinin ylzeyindeki
buhar, hava akisi ile hemen uzaklastinlirsa buharlasma
hizi artar Buharlasma icin gereken gizil 1s1 (yukarya
bakiniz), soguyan ve sonugta gevresini sogutan sividan
alinir

Hal degisimleri
Sicaklik sabit kalir (29. sayfadaki grafige bakiniz).

Isinmadan kaynaklanan
degisimler

Alinan enerji sicakligi
yikseltmek icin
kullanilabilecekken bunun
yerine (gizil i1si olarak) baglan
kirmak icin kullanilr;

Sogumadan kaynaklanan
degisimler

Verilen 1si enerjisi, sicakig
diistirmek yerine, (gizil 1st
olarak) molekdiller arasindaki
baglarin olusturulmasi icin
kullanilir

‘ * i¢ enerji, 7.

Buharlastirma

Kaynama noktasi (sivinin kaynadigi sicaklik) denilen
sicaklikta sivi halden gaz hale gecis. Bu terim daha
genel olarak gaz veya buhar durumuna gegisle
sonuglanan herhangi bir degisim icin, yani buharlag-
may! ve siiblimlesmeyi iceren bir degisim

icin de kullanilr;

Yogunlasma
Gaz veya buhar halinden sivi hale gegis.

Erime

Erime noktasi denilen bir sicaklikta, kati halden sivi
hale gegis.

Donma

Donma noktasinda (katilarin erime noktasiyla aynr)
sivi halden kati hale gegis.

Sublimlesme

Bir maddenin kati halden dogrudan gaz hale veya
tersine, sivi hali atlayarak ge¢mesi. Karbondioksit ve
iyot stiblimlesen maddelere 6rnek olarak verilebilir.

Isi eklenir: Stblimlesme

Isi-alinir: Sublimlesme
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Sogumakta olan cismin sicaklik distisiini gosteren grafik

Yogunlasm.
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Donma
noktasi

Buharlastirmanin 6zgil gizil 1sisi

1 kglik bir cismin, kaynama noktasinda sivi halden gaz
hale gecerken aldigi 1si enerjisi. Bu 1s), islem tersine
cevrildiginde disariya verilen isiyla aynidir.

Erimenin ozgll gizil isisi

1 kglik bir cismin, erime noktasinda kati halden sivi
hale gecerken aldigi isi enerjisi. Bu 1s, islem tersine
cevrildiginde disariya verilen isiyla aynidir. Ayrica 110.
sayfaya bakiniz.

Ozgiil gizil 1s1 S| birimlerine gore kilogram basina joule (f kg™')
olarak ifade edilir.

*S) birimleri, 94.

bir ozelligidir ve degeri kitlesine ve yapildigi
maddeye (ayrica sicaklik ve basinca) baglidir
Dolayisiyla degeri her cisim igin faklidir

Q=C(t2-t)

burada, Q = alinan veya verilen isi
enerjisi; C = 1si sigasi; ty ve ty =
sirasiyla, baslangic ve son sicakliklar.

Ist sigasinin birimi SI birimlerine gére kelvin basina joule'diir (| K™*).

Ozgiil 1s1 sigasi

1 kg'lik bir cismin sicakligini 1K degistirmek icin
verilen veya alinan isi enerjisi. Sadece malzemenin
bir dzelligidir; her malzeme icin belli bir degeri
vardir. Fakat bu deger; sicaklik ve basingla degisir:
Ayrica 110. sayfaya bakiniz.

Ozgul 1s1 sigasinin birimi SI birimlerine* gore kelvin basina
kilogram basina joulediir (| kg™ K').

Boylece. ayni
miktardaki eneni 16
kg'lik bir piring kip
tarafindan alinsaydi
cismin sicaklig

0.5 K yiikselirdi.

Kiitles 2 kg olan piriri¢ kiip (ozgul isi
sigast 380 | kg K™) belirl bir stirede

~ ssitilmistir. Sicakhigr 303 K(t:)'den
307K(1;)ye yiikseir:

Q(kazanian 1st) = 2 x 380 x (307-303))

Boylece, Q = 3.040/

Ayni miktardaki enery, 2 kg'hk
e Dakir kiipe verilseydt sicakligi
3.8 K yikselirdi.

Boylece, bakirin ozgul 1s1 sigast =
400 j kg K.




ISINMAYLA GENLESME

Bircok cisim isitildigi zaman genisler; cismin molekdlleri
daha hizli hareket eder ve birbirlerinden uzaklasir:
Genlesmenin bUyUklugu (genlesebilirlik) molekiillerarasi
kuvvetlere* baglidir Ayni miktarda isi verildiginde

(sabit basincta) en az genlesenler katilardir (molekdllerin
birbirlerine ¢ok yakin olmasi nedeniyle aralarindaki
kuwvetler glicli oldugu igin). Sivilar daha fazla genlesir:

En ¢ok genlesenlerse gazlardir:

Cift metal serit

Katilarin isitildiginda genlestigini gdsteren bir alet. Ayni
uzunlukta ki metal seridin Ust Uste perginlenmesiyle
yapilir: Isitildiklarinda veya sogutulduklannda her iki
metal farklh oranlarda genlesir veya kisalir, bu nedenle
de serit bukulur: Bu tip seritler termostatlarda kullanilir

Termostat (sicaklik diizenleyici)

Cift metal Istildiginda serit disa bakdlir: Digmenin
serit (piring konumuna gdre belli bir noktada devre kesilir.
ve invar) __ Cevre sogudugunda ise serit geriye bukiliir ve

devrenin kapanmasiyla isitici ¢alismaya baglar.

Diigme, sicakhigi kontrol eder. Metal cubuk
ve temas noktasinin konumunu degistirerek
isiticinin agilip kapandigi sicakhig ayarlar.

Cizgisel genlesme (uzama) katsayisi (o)
Bir katinin sicakligi 1K artirldiginda asil boyuna oranla
ne kadar uzadiginin bir olglsu.

Yiizeysel veya alansal genlesme
katsayisi (3)

Bir katinin sicakligi 1K artirildiginda asil alanina oranla
ne kadar genlestiginin bir 6lgusu.

Katilar ve
sivilar igin:

Swilar i¢in tek olctimdn hacimce genlesme olduguna dikkat
ediniz. Gergek veya gérunuste olsun, hacmdeki genlesme
icin yine yukaridak: formiil gegerlidir:

Gazlar igin:

*Molekiillerarast kuvvetler, 5; Mutlak sicaklik olcegi, 25.

Kaldinm taslan
arasina kauguklu bir
karisim konur:

Kiibik veya hacimce genlesme
katsayisi (y)

Bir maddenin sicakligi 1K artirildiginda, asil hacmine
oranla ne kadar genlestiginin bir &lctst. ideal gazlar
gibt davrandiklari varsayldiginda sabit basingtaki tim
gazlar icin bu oran aynidir Gazlar ¢ok buyik
miktarlarda genlestigi icin uygun bir karsilastirma
yapabilmek amaciyla, asil hacim 0°C'de 6l¢ulur (katilar-
da ve sivilarda genlesme ¢ok kiguk oldugu

icin benzer bir tanim yapilmamistir).

hacme (V1) kadar 273 sicaklik

| derecesi vardr.

_i Sifir hacimden, 0°C'deki

e o o

iisha T Grafik dogru orantil olarak yik-
273°C 0°C 100°C sefi, bu nedenle her bir derece
oK 273K 373K icin (kelvin olarak arts) gazin

hacmi V1'in 1/273'ii kadar artar:
ideal gazin hacminin sicaklik- s
la degisimi hacimler yasasina
(hacim mutlak sicaklikla*
dogru orantili

olarak artar) uyar.

Boylece, bir ideal gaz igin:

Gergek veya mutlak hacimce
genlesme katsayisi

Bir sivinin sicakhgl 1K artinldiginda hacmindeki
orantisal artisin dogru degeri.

Goriiniiste hacimce genlesme katsayisi

Bir sivinin sicaklig 1K artirldiginda hacminin gérinuste
ne oranda genislediginin bir lglst. Gergekte, siviya
verilen 1si, sivinin iginde bulundugu kabin hacmini de
kicuk bir miktar artinir; bdylece kalibre edilmis
Slgimler artk gecerli degildir:

Anormal genlesme

Belli bir sicaklik araliginda (6rnegin, su icin 0°C ve
4°C arasinda), bazi malzemelerin hacminin artan
sicaklikla genislemek yerine kigtlmesi olgusu.

Gazlarin davranisi

BUtln gazlar benzer davranis gbsterirler: Bu davranisi
betimleyen birkag¢ degisik gaz yasasi vardir (asaglya ve
saga bakiniz). Bir ideal gaz, kuramsal bir gazdir ve
tanimi geregi bltln sicakliklarda ve basinglarda Boyle
yasasina tamamen uyar; fakat bunun yaninda ki diger
yasaya daha uyar. Gergek gazlar, normal sicakliklarda
ve basinglarda yaklask olarak ideal bir davranis
sergiler (sicaklik arttkca ve basing distikee yaklasim
daha iyi isler), bu nedenle bu yasalar genel olarak
uygulanabilir

Boyle yasasi

Sabit kutleli bir gazin sabit sicaklik attindaki hacmi,
basinciyla ters orantiidi: Ornegin, gazin tizerine
uygulanan basing artarsa, hacim orantili olarak azalir;
molekdller birbirlerine daha ¢ok yaklasir Hacim
azaldiginda, gazin uyguladigi basincin arttigina dikkat
ediniz (molekdller kabin duvarlarina daha sik carpar).

Boyle yasasi

Sabit sicaklik, basing ve

Anahtar hacimdeki gaz
P =basing
V = hacim
T = mutlak olgekteki
sicaklik

R = gaz sabiti*

Basing yasasi

Sabit hacimli, sabit kutleli bir
gazin basinci, mutlak sicakhk
olgegindeki* sicaklikla dogru
orantilidir. Ornegin, sicaklik
artirilip hacim sabit tutulursa
gazin basinci dogru orantili
olarak artar; molekuller daha
hizli hareket eder ve kabin

baglar. Bir mol* gaz iin:

ideal gaz denklemi, genel gaz denklemiveya hal
denklemi, sicaklik, basing ve hacmi birbirine

Basing artar

Sicaklik sabit
tutulur

Heaair Gl

Hacimler yasasi

Sabit kitleli bir gazin sabit basing
altindaki hacmi, mutlak sicaklik
olgegindeki* sicaklikla dogru
orantilidir Ornegin, sicaklik artinilir
ve basing sabit tutulursa, hacim
dogru orantili olarak artar (kabin
da genisleyebilir oldugunu kabul
ediyoruz); molekuller daha hizl

’”
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duvarlarina daha sik garpar:
Gazin hacmini sabit tutmak
icin Uzerine uygulanan basinci
artrmak gerektigine dikkat
ediniz.

Basing yasasi

Hacm sabit Basin¢ artar

tutulur

* Gaz sabiti, 112; Mol, 94; Mutlak sicaklik olgegi, 25.

hareket eder ve birbirlerinden daha uzaga giderler.
Gazin uyguladigi basincin sabit kaldigina dikkat ediniz
(molekdller kabin duvarlarina ayni siklikta carpar; daha
fazla yol kateder fakat daha buyUk enerjiye
sahiptirler).

Hacimler yasasi

Basing sabit

tutulur
Sicaklik

artar

Hacm artar




DALGALAR

TUdm dalgalar, icinde hareket ettikleri

ortam* kalici olarak degistirmeksizin enerji

tasirlar. Enerji, bir kaynaktan cevredeki

noktalara tasindigr icin bu dalgalara ilerleyen
veya yayllan dalgalar denir (ayrica bakiniz,
duran dalgalar, sayfa 41). Iki ana dalga tir
vardir: Ses dalgalar gibi mekanik dalgalar ve
elektromanyetik dalgalar (bakiniz, sayfa 42).
Her durumda, dalga hareketi, salinimlar—iki
u¢ arasindaki dlizglin degismeler—biciminde
dizgln ve tekrarlayicidir (yani periyodik
hareket, bakiniz, sayfa 14). Mekanik dalgalarda
salinim hareketi yapanlar (titresenler), ortamin

parcaciklandir (molekdller);
elektromanyetik dalgalardaysa
elektrik ve manyetik alanlardir

Ip boyunca yayilan mekanik dalga (enine dalga).

‘ Ljsr Do RO L o dekay dlr

Salinim yapan tek parcacigin yer degistirme/zaman grafigi

Enine dalgalar

Salinim hareketinin yonl enerjinin (dal-
ganin) ilerleme ydnine dk olan dalgalar:
Ornegin, su dalgalar (pargacklarin
salinmi) ve tum elektromanyetik dal-
galar* (alanlarin salinimi; girise bakiniz).

Tepeler

Bir dalganin etkisiyle ortamin* en yuksek
pozitif yer degistirmeye sahip oldugu
noktalar: Su dalgalari gibi bazi dalgalar
yayllirken tepeleri gorilebilir:

Cukurlar

Bir dalganin etkisiyle ortamin* negatif
yonde en blyUk yer degistirmeye sahip
oldugu noktalar: Su dalgalar gibi bazi dal-
galar yayilirken gukurlan gérilebilir

Ddlgalar;
enine dal-
galardir—
salinim
hareketinin
y6nii, dalganin
ilerleme
véniine diktir.

Salinim yapan blok ip
boyunca ilerleyen bircok
dalga yaratir.

Zamanin “donduruldugu” ki farkh anda, bir ip pargasinin
yer degistirme/uzaklik grafigi

Tt B e T T | Yer degistirme Dalga boyu (L) iki tepe noktasi -
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i (soldoki Gukur parcaciklarin konumu -
Bir salinim icin gecen zaman, ge
bir periyottur. bokinz). Boy!e grafikler aym zamanda, enine dalgalarin “resimleri“dir.
Dalga yiizi

ilerleyen dalga boyunca, salinim hareketinde ayni
konuma sahip noktalari birlestirecek sekilde alinan bir
- kesit veya ¢izilen bir ¢izgi. Dalga yuzleri,
s genelde, dalganin ilerleme yonine
diktir ve herhangi bir bicimde
- olabilir Ornegin, dairesel veya
dogrusal dalga yiizleri.

*Elektromanyetik dalgalar, 42; Ortam, 113.
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Boyuna dalgalar

Salinim hareketinin yonUyle dalga hareketinin y&ninin
ayni oldugu dalgalar; 6rnegin ses dalgalari. Bunlarin
tUmU mekanik dalgalardir (girise bakiniz); yani salinim
yapanlar parcaciklardir:

-

.

Boyuna dalgalarda parcaciklar, dalgann ilerleme
dogrultusunda salinim yapar.

T Hicbir dalga yokken par‘gaqkldnn konumlari |
A B (9 D E F G H 1 |
ﬂ' ¥ y i '? ‘F '? "F 'F ¥

|
- 3 W’—*U‘*GUW W &

Dalga Merhyorken dondurulmu$ blr andaki pargac:klarm konumu
>
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“Dondurulmus” bir anda yukaridaki par¢aciklarin grafigi
Bu durumda grafik, dalganin bir “resmi” degildir (sayfa 32'teki ikinci
grafige bakiniz).
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birinci grfifs
bakiniz) |

En, biyik: respaif-sor degylms Aosuru Glde

Sikisma bolgesi

Bir boyuna dalga boyunca basincin ve molekdillerin
yogunlugunun, dalganin olmadigi durumdakinden daha
blyUk oldugu bdlge.

Seyrelme bdlgesi

Bir boyuna dalga boyunca basincin ve molekdllerin
yogunlugunun, dalganin olmadigi durumdakinden daha
distk oldugu bolge.

Bir boyuna dalga icin uzakliga karsi basing veya yogunlugun grafigi,

sikismalari ve seyrelmeleri gosterir

E faaspoaeren
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Setirdprghaok

Uzaklik

| Al parcacklarinn ‘
etrafinda seyrelme
bélgeleri.

* Ortam, 113; Séniimlenme, 14.

Dalga hizi

Bir dalganin birim zamanda aldigi yol. Dalganin yayildigi
ortama* baglidir

. bir noktadan gecen dalgalarin sayisi x dalga boyu

zaman

= frekans x dalga boyu

Sonug olarak:

Frekans (f)

Dalgalar bir noktadan gegerken bir saniyede olusan
salinim sayisi (ayrica bakiniz, sayfa 14). Saniye basina
gecen dalga boylarinin (32. sayfadaki grafige bakiniz)
sayisina esittir.

Zayfflama

Bir maddeyi gecerken enerji kaybeden bir dalganin
genliginin (32. sayfadaki birinci grafige bakiniz) gitgide
azalmasi. Kaynaktan uzaktaki salinimlarin genlikleri,
kaynaga yakin olanlannkinden daha kigtkttr: Bu olay,
bir séniimlenme* olarak dustntlebilir

Zayfflayan dalgayr gosteren grafik

; ki dsgl;tlrme _ Genlik azaliyor

=%
Ladk

Dalga siddeti

Bir dalganin tasidigi enerjinin bir 6l¢Ust. Bir saniye
icinde, birim alandan gegen enerji miktari olarak
hesaplanir: Dalganin frekansina, genligine ve dalga
hizina baghdir

33
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YANSIMA, KIRILMA VE KIRINIM

Bir engel veya ortamdaki* bir degisim,

bir dalganin yansimasina, kirilmasina
veya kirinima ugramasina neden olur.
Bu olgular, dalganin ilerleme ydntnde
meydana gelen farkli nitelikteki
degisimlerdir ve siklikla, dalga
ylizinin* seklinin de degisimiyle
sonuglaniriar. Isik dalgalarinin yansima

ve kirilmasi icin 45-51. sayfalara bakiniz.

Dalga legeni

Su dalgalannin ozelliklerini géstermek icin kullanilan bir

kap (saga bakiniz).

Dalga legeni

Disen su damlasi,
darresel dalga yiizleri
tretir (dogrusal dalga
ylizleri ise, yassi ve

dogrusal brr engelin
hareketiyle dretilir).

B Wiy
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Sunger dalganin
enenisini sogurur. Dalgalarin yoniini

dalgalari durdurarak degistirmek icin legene,
legenin icine yansimasini engeller ve diger aletler

onler konur.

Yansima

Bir dalganin, ki farkh ortamin* sinirindan sekmesi
nedeniyle yon degistirmesi. Yansimaya ugrayan bir
dalgaya yansiyan dalga denir. Yansiyan dalganin dalga
yUzUnun sekli, gelen dalga yiiziinin ve Uzerine
dusttgl sininn sekillerine baghdir: Isik dalgalarinin
yansimasl Uzerine daha fazla bilgi icin

45-47. sayfalara bakiniz.

Gelen dalga

Iki ortam* arasndaki sinira dogru ilerleyen dalga.
Bu dalganin dalga ylzine, gelen dalga yiizii denir:

Yansiyan dalga sekillerine ornekler

fgbu'key bir sinira ¢arpan dairesel dalga yiizleri, bu érnekte
diizlem dalga yiizleri (retiyor:

Geminin
didigi ses
dalgalan
Uretir.

Dairesel

. (gelen
dalgalar)

Dogrusal
dalga yiizleri
(yanstyan
dalgalar)

Dogrusal sinira ¢arpan dairesel dalga yiizleri,
dairesel dalga yizleri dretir.

Dairesel
dalga yiizleri

Dalga
kaynagi.
Ornegin,

| suya disen
damla.

Dairesel
dalga yiizleri
(yansiyan
dalgalar)

Dogrusal bir sinra ¢arpan diizlem dalga
ylizleri, yine diizlem dalga ylizleri iretir.

B g o S T ]
M, Arkadaki arabanin
N farlarindan ¢ikan isik

= dalgalan

Arabanin dikiz aynas

b | Dizlem dalga yiizleri
(gelen dalgalar)

. Diizlem dalga
o * r e (yansiyan
e o dalgalar)

gl vy

* Dalga yiizleri, 32; Ortam, 113.

Kirilma

Farkl hizla yaylmasina neden olan yeni bir ortama*
girdiginde, bir dalganin yoninde meydana gelen
degisim. Kinlmaya ugrayan dalgaya, kirllan dalga denir.
Kirilan dalganin dalga boyu*, dalganin hizindaki
degisime bagli olarak artar ya da azali; fakat
frekansinda* bir degisim olmaz. Isik dalgalarinin
kirilmasi Uzerine daha fazla bilg i¢in 48-51. sayfalara

bakiniz.

Bir dalga legenindeki dalgalarin yeni bir ortama girdiklerinde kiril-

malarina ornekler

A ortamindan* gelen dalgalar, B'de
yavaslar. Ornegin, derin bir ortamdan sig
# bir ortama giren su dalgalaninin hareketi.

Gelen dalga yiizleri
X dalga yuziiniin yeni ortamdaki kisrmi,

birinci ortamda kalan kismindan daha
yavastr.

+— Ortam degismeseydi X, burada olacakt..

¥ Kirilan dalganin dalga yizleri
Dalga boyu* kisalir

B ortamindan gelen dalgalar,A'da hizlanir.

2= Kirilan dalgalarin dalga yizleri

|- Dalpn o ® (s

= X dalgasinin yeni ortamdaki kism, birinci
ortamda kalan kismindan daha hizlidr.

+ Ortam degismeseydi X burada olacakt.

Caden dalpa lzlesy

Diger ornekler

Hava "-\Eﬁ.f

"5‘} Hava

A
¥

Kirilma indisi (n)

Belirli bir ortamin* digerine gére kirma glicind
gosteren bir sayi. Birinci ortamdaki gelen dalganin
hizinin, ikinci ortamda kirilan dalganin hizina
bolinmesiyle bulunur (ortamlar; n'nin altinda
rakamlarla gosterilir; formile bakiniz). Bir ortamin
mutlak kirilma indisi, isigin bosluktaki hizinin (ya da
genel olarak, havadaki hizinin), bu ortamdaki hizina
oranidir**

Bu, 2. ortamin*,
1'ye gore kinlma
indist anlamina
gelir.

Kirinim

Bir dalga, bir acikliktan gectiginde veya bir engelle
karsilastiginda ortaya ¢ikan bikulme etkisi. Dalganin
bukdlmesinin miktary, engelin veya acikligin dalga
boyuna* gére ne kadar buylk olduguna baglidir Engel
veya aciklik dalga boyuna gére kiguldikce dalga da
daha ¢ok bukulecektir:

Engele carpan dalgalarin (ses dalgalari) kirinimi

1 = _1 E 7 Dalga boyuna* gore kiiciik bir engel

| . olunca (sesin dalga boyu 2 m cvarin-
da) ¢ok sayida kirinim olur; boylece
“golge” olusmaz.

v
|
L
-

Engelin blylkligi dalga boyu civarin-
da olunca, bazilari kinnima ugrar;
boylece kiictik bir “golge”, yani hicbir
dalganin gegmedigi bir bolge olusur.

Hd
|
e

= Daiga boyuna gére biydk bir engel
T 1 § T olunca, hemen hig kinnim olmaz;
boylece buytik bir “golge” olusur

Bir agikliktan (yariktan) gecen su dalgalarinin kirimimi

Z .

—
=y

Daha yogun bir ortama giren
dalgalar yavaslar.

Daha az yogun bir ortama giren
dalgalar hizlanir:

Glindiiz
Soguk hava

Sicak hava e

Gece w,
ool b

", _‘
%

Sicak hava “ =

Daha soguk bir ortama gien ses
dalgalan yavaslar (duha soguk de-
mek, daha yogun demektr ).

Daha sicak bir ortama giren dalgalar
hizlanir (daha sicak demek, daha az
yogun demektir).

* Dalga boyu, 32; Frekans, 33; Ortam, 113.
** Kirdma indist ve igik Gzerine daha ayrintih bilgi icin 48 sayfaya bakiniz

Aciklik dalga boyuna* gore genis
olunca kirinim gok az olur.

S I —
I Aciklik dalga boyu civarinda
SEdl | olunca kinnim daha fazla olur.
)
— | -
. = | Asciklik dalga boyuna gére
TT LR dar olunca, kirinim blytk olur.
-+
14 | A

35



-

DALGALARIN GIRISiMi

Ayni veya farkll yonlerde ilerleyen iki ya da daha fazla dalganin karsilastigi
noktalarda, dalga genlig§inde degisimler meydana gelir (bakiniz, tst ste gelme
ilkesi). Bu olaya girisim denir. Girisim elde edebilmek icin (&rnegin, bir dalga
legeninde*) uyumlu (koherent) dalgalar Ureten kaynaklar kullanmak gerekir:

Uyumlu dalgalar, dalga boyu ve frekansi ayni olan es fazli ya da aralannda sabit

faz farki olan dalgalardir (bakiniz, faz). Bu, girisimin dizgin, ayirt edilebilir bir

girisim deseni Uretmesini saglar (37. sayfadaki resme bakiniz). Uyumlu olmayan

dalgalar kullanildiginda, stirekli degisen karmasik dalgalar Gretilir

Faz

ki dalga ayni frekanstaysa ve salinimlari boyunca
karsilikli noktalari ayni yerdeyse (6rnegin her ikisi de
tepe* noktasindaysa), bu dalgalar es fazlidi: Eger
boyle degillerse farkl fazdadirlar Yer degistirmeleri
tam olarak zit konumlardaysa (6rnegin bir tepe ve bir
gukur*), bu durumda zit fazhdirlar: iki dalga arasindaki
faz farki, bir dalga Gzerindeki secilen bir noktanin,
diger dalgada buna karsilik gelen noktanin ne kadar
oniinde veya ne kadar arkasinda oldugunu gésteren
ve agl olarak ifade edilen bir niceliktir. Zit fazh dalgalar
icin faz farki 180°, es fazlilar icin faz farki 0°dir.

' Beied bir anda 1. dalga | 1 dalgaylc‘ es fazl olan

}/I\\j Iﬁ;j

B Pl

Tepe ayni rlloktadbdvr:

1. i Bk fazda

iakin 3. dalga |
T (7

1 chobierts AT ik

] olan 4. g

Young deneyi

Uyumlu sk kaynaklari saglamak icin kullanilan iki
delikten olusan bir dizenek. Uyumlu isik dalgalari
Uretmek, diger uyumlu dalgalari (girisimi incelemek
icin) Uretmek kadar kolay olmadig icin bu dizenege
gerek duyulur; ¢linkd 1sik dalgalar ¢ogunlukla rastgele
yayinlanirlar. Deliklerde kirimma* ugrayan dalgalarin
girisimi, ekranda, girisim sagaklari denen aydinlik ve
karanlik cizgiler yaratir

Young deneyi

(Yukandan gorinis) PR
byl

Ikt yank, ayni delik- ; IH'-_- okt hiriei el

ten geien isikla lnoreen™ wfxa

aydinlatldigs icin

i
uretir. | \'\I_

uyumlu dalgalar

Yan saydam
ekrandcki girisim,
girisim sagaklar
olarak gértindr.

Girigim bu bolgede ;Eb'-ﬂ —
olur ve sayfa 37'de
goruldigi gibi bir =
girisim deseni i

olusur:

(Ekranin karsidan Karanlik sagaklar

Yapici girigim
Es fazl (bakiniz, faz) iki dalganin tst tste gelmesinden
kaynaklanan yer degistirmenin genligindeki artis.

Yapici girisim
(/kdcl!gcl Fargharg oo
Al peak™ et pr forh i
ke kg

Ef —=

Yikic girigim
Farkl fazdaki iki dalganin ust tste gelmesinden kay-
naklanan yer degistirmenin genligindeki azalma.

Yikicr girigim
ik dalga Karslastigi dalga
fikiyle zit szll‘ olan

[ AT ek
| -ikincidalga - | -

a1 L

T\ i

Ust diste gelme ilkesine gére T

|
(bakiniz, sayfa 36) , A1+A2=A3. Bu igrr preig
diger noktalardaki yer degistirmeler | 53] 1% oot b
icin de dogrudur. Ornegin, | 1

A1 genlikli ve es fazh iki dalga
karsilagirsa, bileske genlik asil
genligin iki katina ¢ikar.

B1+B2=B3. T
CE| \/

s
-Fa
1

Bileske dalganin

genlig daha'kigtktir.
i)

Al “‘*-H___,--"F

|
1

Yikici girisim de dst iste gelme ilkesine
uyar. Bundan dolayi, AT+A2=A3.

A1 genligine sahip zit fazh ki dalga
karsilasirsa bileske dalganin genligi
sifirdir.

Diglimler veya diigim cizgileri

Yikic girisimin araliksiz olarak ortaya ¢iktigi
noktalar: Bunlar en dustk yer degistirmeye sahip
olan, yani tepelerin* gukurlarla*, sikismalarin* da
seyrelmelerle* karsilastigi noktalardir: Bir diigtim
cizgisi, tUmuyle digim noktalarindan olusur.
Girisimi olusturan dalga tirlerine bagl olarak
dUgim cizgileri, drnegin durgun suya, algak bir
sese veya karanliga karsilik gelir (ayrica bakiniz;
Young deneyi, sayfa 36).

Karinlar veya karin gizgileri

Yapici girisimin araliksiz olarak olustugu noktalar:
Bunlar; en ytksek yer degistirmeye sahip olan,
yani iki tepenin®, iki gukurun, iki sikismanin*

“Dondurulmus” bir andaki girisim deseni (digim ve karn
noktalarinin hepsi gésterilmiyor ).

Uyumlu dalgalar treten iki kaynak (S1 ve S2); bu durumda
es fazldr.

Diigim gizgisi (yikici girisim). Dalgalarin genligi ayniysa, tim
noktalar boyunca ortaya ¢ikan yer degistirmenin genligi sifirdir.

Tepeler* veya sikis- Cukurlar® veya e -
malar* __ seyrelmeler* P T
~1 o=l |
| 1 e
Karin cizgisi - il 1 -
(yapici girisim) # I o
Y - ————
|
A e S

dugum cizgileri

Tepe farkl bir noktadadr. |

T gbriinsi)
- . . Karin ¢izgilerine karsilik
Cukbr* ayni noktadadir,

gelen yerlerde aydinii

bovunca olusur
(37. sayfadaks

olusur. Girisimi olusturan dalga turlerine

- T,
X e
veya iki seyrelmenin* karsilastigi noktalardir. e | ; =
Bir karin gizgisi timuyle karin noktalarindan o Hx
” . [

sagaklar olusur resme bakiniz).

bagl olarak karin cizgileri, érnegin dalgal //

suya, ylksek bir sese veya aydinliga / #
o karsilik gelir (ayrica bakiniz, Young / l,."r ’ |
Herini) Fectpeiaieli deneyi). // ; lIl.I"

Ik iki tepe* aras;ndaki faz farki USt liste gelme ||keS|

puir! hEg i
M P atin® {/"_‘.;l lki ya da daha fazla sayida dalga, bir noktada Ust Uste / ! r"
: ¥ geldiginde (yani iki veya daha fazla sayida dalga bir II ! ! , :
w M araya geldiginde), bileske yer degisiminin, ayr ayn | / § " %
ki hprokran gelen  Sonrak] iki tepe trissdihi foz fork dalgalarin yer degisimlerinin (pozitif veya negatif) | ‘l' i ol .L.
RE: . copruade, bafydecti fing fidoks sabittic toplamina esit oldugunu ifade eder. | I i | ol B w |
| 1 Y )
HERE AT N ANAN
36 * Cukurlar, 32; Dalga legeni, 34; Kirimim, 35; Tepeler, 32. * Cukurlar, 32; Genlik, 32; Seyrelmeler, 33; Sikismalar, 33; \ 1 ] 5 . 1 37
Tepeler, 32. \ i ! % % % ‘
] - & h
‘I \ L l'-| 1'\. s b 1 L‘



TR, CERnks

e bumok: icr
SES DALGALARI e
Rk Yanki tekrarlanmalari (reverberasyon)
il & > : . . .
Akustik dalgalar da denen ses dalgalarl, boyuna o } Bir sesin, asil ortaya ¢ikis slresinden daha uzun bir
arasann yayd slire boyunca devam ediyor gibi gériinmesi. Bu etki
¥ ses Gtesi dalgalar, cisimlerden . d
da'galardlr ’ da|ga>" oIU§turan pargaCIkIarm salinim yansiyarak geri dner, bGylece yankinin oldukga kisa bir stre iginde ses kaynagina geri
hareketi ile dalganin ilerleme dogrultusunun yonU aynidir ve bu cisimierin yeri ve bydkiigi d6ndigi durumlarda ortaya gkar: Bu durumda asil ve
- % % hakkinda bigi verir (yankyla yansiyan dalgalar birbirinden ayrrt edilemez. Eger dalga
da ytksek ve algcak basing alanlari yaratir (sikismalar* ve seyrelmeler*). yer saptama), g -
o - ) { ¢ok sayida ylzeyden yansirsa, o zaman bu ses etkisi
Ses dalgalart kat, sivi ve gazlarin iginde yayllabilir ve genis bir frekans* daha da artar.
araligina sahiptir. Frekanslari 20 ile 20.000 Hertz* arasinda (sonik aralik) Yanki X tekifivepc ses
olanlar insan kulagi tarafindan algilanabilir ve genellikle ses denildiginde Bir ylizeyden yansimis olan ve asil sesten sonra
. . ) ] . ) . duyulan ses dalgasi.Yankilar, 0zellikle de ses &tesi — Dinleyici, bu yizeyden
kastedilen bu araliktakilerdir (sesin alglanmasi Gzerine daha fazla bilgi icin dalgalarin yankilan, cisimlerin yerini saptamak ve . x Kaprokioan yaky dy
. = e madan once Dir Sess|
40-41. sayfalara bakiniz). Bu araliktan daha yUksek ve daha alcak frekanslari tkam k?num'.ag_rj' belirlemek ‘qu kullka)mlBlr (Va;'f'f‘.'” S il
9 .. . . : aynaga geri donme slresini Olcerek). Bu teknigin,
olan diger sesler sirasiyla ses otesi (veya ses ustd, ultrason) ve ses alti (infra- O s T e e Ses kaynag
son) olarak bilinir. Ses dalgalarinin incelendigi alana akustik denir. farkh durumlar icin kullanilan gok sayida ad vardir
Ses Otesi dalgalarla goriintiileme (ultrasonografi) .
Ses btesi (ul S | bunlardan biridir. Digerler, elektrikli iskandil | b e
es otesi (u trason) es patiamasi (echo-sounding) ve sonardir; her ikisi de denizcilikle x caktr (reverberasyon).
Ses otesi dalgalardan olusan ses; insan kulaginin Sesten hizl hareket eden bir ugagin Urettigi sok ilgilidir (elektrikli iskandil, geminin altindaki suyun
algiladigi frekanslann* Ustiinde, yani 20000 Hertz/in* dalgasi. GUglu bir patlama sesi olarak duyulur. derinligini 6lcmek, sonar ise su altindaki cisimlerin
Ustlinde olan dalgalar. Bu dalgalarin bir¢ok kullanim TR yerini saptamak icin kullanilir). Yankiyla yer saptama Yansiyan dalga (yanki)
alani vardr. - dalgalar*, yani yiiksek ve dlak ise genelde, hayvanlann, aviarini bulmak veya karanlik- ..
o _ _ - basing alanlan yaratir (sikismalar® ta karsilarina gikan engellerden kaginmak igin Doppler etkisi
SZ,SO;”:;’ i‘;’ig’%é‘: dg?c’]{';r;";’i"gabk;d'ze”; ;”g/z’;‘;b"" (bundo, ses dat- elseyrelimelers): yankilardan yararlanma anlaminda kullanilir: Bir ses kaynagl ya da dinleyici bir digerine gore hareketli
g 4 g ' e Detealvizie=e D oldugu zaman sesin farkl frekansta* duyulmasi olay:.
Kemiklerin, yaglann ve ” R Ocioe e ueaan agadiir: Sonar Eger bunlar arasindaki uzaklik azaliyorsa, kaynaktan cikan
Sﬁjﬂ;;ﬁ{?&iis :iﬁ: X'teki dinleyici bu dalgalan ses o ] . sesin frekansindan daha yUksek frekansta bir ses duyulur.
g K gek olarak duyacaktr (aynca motorun Ses otesi dalgalar, Dalgalar, cisimlerden geri Es Klik art daha dsiik frekansta bi
lerde yansitir. Ornegin, ¥ Zuyacaktlr)y geminin dltindaki yanstalr (yankdanir). ger uzaklik artlyorsa, dana dusuk frekansta bir ses
anne karnindaki bir 45 = ‘ aletten yayinlanr. | duyulur.
bebekten yansiyan 4 it ] = —
(yankilanan) ses Gtesi | Doppler etkisi
dalgalar, ekran dizerin - Sesten hizli ucak (A) yeni dalga .
de bir gé)'ru‘ntu‘ olustu- ylizleri yaratirken daha dnce ! l I
racak sekilde elektrik- TR yaratklarini da gecer; bu nedenle Tren X'teki dinleyiciye L
sel isaretlere dénisti- % bunlar Gst Uste biner. yaklasrken ve onu ! - l;_—\, . [
il o - ken diidik ¢aliyor. r
: P— Ugagin éniine itilen bu dalgalar biyik gecerke cally T K,
Anne karnindaki 20 hattalik bir bebegin goriintdisii \ bir basinc yaratr (sok dalgast ) ve bu I \"\-\_\_\-\ m
A .-1' dalga yizlerinin "kagmasi” olanaksizdir.
i r Bunlar, gemilerin yay dalgasina benzer
Ses alu (Infrason) / (gemi su dalgalarindan daha hizl iler- Ses hiziyla ha__reke; flm—
Frekanslar* insan kulaginin algllayabileceginden r lerse bu dalgayr yaratrr ). y eden dalga yiizleri.
ddisuk (20 Hertz'in* altinda) olan dalgalardan olusan B = Xteki dinleyic bu dolgays anive 1 o L h h
ses. Insanlarda rahatsizlik duygusu yarattigi igin ses NN glicli bir ses patlamas: olarak o ! !
altinin ¢ok az uygulama alani vardir: duyacakr: =il J_RI_R: ] 1
| v
Ses dalgalarl nin davran|§| Ses altl hIZ ,—._T:b Tren, ses dalgalari Uretirken ileri dogru hareket ettigi icin dalga ylizleri
A)/nl ortamda* ve ayni kosullar altinda ses hizinin HiLkAdt Pt birbirine yaklasir. Sonugt.g,"X noktasinda daha yuksgk frekansli* bir ses
Ses hizi altindaki bir hiz. rf e Bch w olarak duyulur: Daha diistik frekansli ses, tren gegtikten sonra duyulacaktrr
Mok tovifoale
Ses dalgalarinin hareket hizi. Ses dalgasinin yayildigi L N . [ -:-I-l:- :1‘:- = . & —
ortamin* tiriine ve sicakligina baglidir: Ses Ses istii hiz ya da siipersonik hiz ! i g ] '
dalgalarinin 0°C'de, kuru havada yaylma hizi Ayn ortamda* ve ayn kosullar altinda /" . : ,',.L::_.:L:wr L o I—ﬁ—l Lﬁ
331 m s7'dir; fakat bu, hava sicakliginin artisina ses hizinin Ustiindeki bir hiz. .-4""’;-‘ [ et r
veya azalisina bagh olarak artar veya azalir. ) ) : S il - | Erair 1 "T\‘ e s e
Sesten hizli (stipersonik) giden bir yolcu ucagi 5 ﬁr‘. L . ! T i
o = | =
38 * Boyuna dalgalar, 33; Dalga yiizii, 32; Hertz, 14 (frekans); Ortam, 113; Seyrelmeler, 33; * Dalga yiizii, 32; Frekans, 33. A 39

Sikigmalar, 33.



SESIN ALGILANMASI

Duyulan sesler glzel ya da kota olabilir
Bir ses dalgasinin (bakiniz, sayfa 38-39)
dalga sekli dizgiin olarak kendini
yineliyorsa, bu ses giizel olarak deger-

A Basing/yogunluk

Miizikal seslerin dalga sekli

lendirilir Dalga sekli kendini yinelemiyor
ve dlzensizse, bu sesin bir glirilti
oldugu dustnlldr. Her sesin &zel bir
yliksekligi ve perdesi vardir ve bircogu,
ozellikle de muzikal sesler kararli
dalgalar tarafindan Uretilir

& oot

Yikseklik

Ses dalgalari kulaga geldigi zaman ortaya ¢ikan ses Vurular
duyumunun bUyUklagu. Bu, 6zneldir ve kulagin
duyarliigina baglidr, fakat dalgalarin dalga siddetiyle*
dogrudan iliskilidir Dalga siddeti cogunlukla desibel
(dB) birimiyle dlgildr, fakat daha kesin bir sekilde fon
birimiyle de 6l¢ulur (bu son dlgim seklinde, kulagin
tUm frekanslardaki* seslere esit sekilde duyarl
olmadigi géz 6niinde bulundurulur).

Havalanan bir ugagin
ses siddeti 110 dBdir.

Vuru frekansi

Frekans* farklari cok az olan iki ses bir araya geldigi
zaman, duyulan sesin yiiksekliginde zamana bagli
olarak ortaya ¢ikan dizenli degisim. Bu, iki dalga
arasindaki girisimin* bir sonucudur: Vuru frekansi, iki
ses arasindaki frekans farkina esittir (asagidaki sekle
bakiniz). Bu iki sesin frekansi ne kadar birbirine yakin-
sa, vurulart da o kadar yavas olacalktr:

/\ A /\ » Zaman
LW WY

& Basing/yogunluk

Perde ;

Bir ses dalgasinin algilanan frekansi*, yani ses olarak
isitilen frekansi.Y Uksek perdeli bir sesin frekansi
ylksek, alcak perdeli bir sesin frekansi dusUktdr.

Kus étist yiksek
perdeden bir sestir.
Frekansr* yiksektir:

Bileske ses dalgasi

Yiiksek ses

Bir kamyonun
motoru algak perd-
eden bir ugultu
¢ikarir. Bu disik
frekansli* bir sestir.

Bir vuru

2 dai Sokpdi Fridol

Vuru frekansi saniye basina 2 vurudur:

1. ses dalgasi. Frekansi* 12 Hertz (saniye basina dalgalar)

fr
saniye

*Dalga siddeti, 33; Frekans, 33; Girigim, 36.

Duran veya kararli dalga

Hareket etmiyormus gibi gériinen dalga. Bunlar
cogunlukla, iki sabit nokta (genellikle cekilen bir ipin
veya telin uglari) arasinda karsit yonlerde devamli
hareket eden, ayni hiz ve frekansta* iki dalgadan
olusur. Dalgalarin yineleyen gecisleri giri-sime* neden
olur; iki dalga es fazli ise bileske genlik blyuktdr; farkh
fazda iseler bileske genlik kigtk veya sifirdir: Belirli
noktalarda (digiimler) bileske genlik her zaman
sifirdir: Bir tel veya ipteki kararl dalgalarin frekansi ve
genligi, bu dalgalarin havada yarattigi ses dalgalarinin
frekansi ve genligini belirler: Tel veya ipin uzunlugu ve
gerginligi, olusan ses dalgalarinin frekansini, yani
perdesini belirler.

Sonometre
Kararli dalgalari géstermek icin kullanilan bir diizenek. Tel cekildigi
zaman titresir ve ses kutusu, titresimin yarattigi sesi yikseltir.

Kararl dalga

Bos kutu

b

STl

i ST G
T (EURTVET)
Hareketli kopri. Telin uzunlugunu ve
bdylece notalann perdesini degistirecek Agirliklar: Telin gerginligi,
sekilde ayarlanabilen képri dolayisiyla da notalarin
perdesi agirliklar yardimiyla
degistirilebilir.
Kararh dalgalarin olusumu
g Ter cipereTres
L S A AveB ddgadlan
Ly T N T (aymi genlikii*)
P P o — iki sabit nokta
L~ S S ook i

| B e
P T
a

s R o W, W i e

VT T
(E g o W i
¢ikar.
N e, gt A
T Ly L T
ol . i Y t = 1 anindaki
L L Ml e W 1 bileske dalga.
I Genlik sifir.
[ LA )
I

L Oy beeghn aolad o = O cemdabedks Syl P sohinls
ok sas e pie epeker® e pohuter® mee P T LE

Dxigiimie
R Y il Y
L L A L
I_H'.lnrllr I

Bileske dalga, t = 0 ve t = 2deki konumlar arasinda stirekli olarak hizl
bir sekilde hareket ediyor. Olusan dalga duruyormus gibi gérdindr.

* Cukurlar, 32; Es fazl, 36 (Faz), Farkh fazli, 36 (Faz); Frekans, 34; Genlik,
Tepeler, 32; Girisim, 36.

Muzikal sesler

Her tUr muzik genellikle bir ¢esit muzik dizisine
dayanir: By, belli araliklarla (mtzikal aralik bir zaman
aralgi degil, bir frekans* araligidir), disik perdeden
ylksek perdeye dogru diizenlenmis bir dizi notadir
(belli perdelerde sesler). Notalar, glizel sesler elde
edilebilecek sekilde siralanmistir Neyin glzel
saylldig ise dinleyicinin kiltirine bagldir

Bati miizik dizisi, diyatonik diziye dayanir. Bu dizi kalin do'dan ince
doya 8 notadan olusur (piyanodaki beyaz tuslar).

Diyatonik dizinin basi Diyatonik dizinin sonu

LLILLLI

Frekans* —l i

Kalin do nota — Ince do

Siyah tuslaia karsiik gelen notalarin frekanslan*, diyatonik dizideki
notalarin arasinda yer alir. Ikisi birlikte kromatik diziyi olusturur:

Titresim Kipleri

Ayni nota, farkl galgilarla calindiginda ayniymis gibi
alglanabilse de, kullanilan calgiya 6zgl ayn bir ses
kalitesine (ses rengine) sahiptir: Bunun nedeni,
kullanilan calgi ne olursa olsun, her nota igin en
glclu titresim (bunun frekansi* temel frekanstir)
ayni olmasina karsin, diger frekanslardaki
titresimlerin de (ust tonlar) ayni zamanda
Uretilmesidir: Bir calglya 6zgU titresimlerin tim
onun titresim kipleridir:

Bir ¢algi (izerindeki notalarin en
distik titresim kipi (temel frekans).
Eger iist tonlarin frekanslari temel
frekansin basit katlarysa bunlara
harmonikler de denir.

1. st ton (2. harmonik, yani frekans

temel frekansin iki katidir. Temel bavavavﬂ‘
frekans, 1. harmoniktir).

2. lst ton. Bu 4. harmoniktir. MEV%W
Bu durum igin 3. harmonik yoktur.

Birlesik titresim kipleri (yani (g bir

arada). Notanin bu ¢alglya ézgii dalga

bigimi.

Ayni nota farkli bir ¢algidan elde

edildiginde boyle olabilir.
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ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Elektromanyetik dalgalar, salinim

yapan elektrik ve manyetik alanlardan*
olusan enine dalgalardir*. Bu dalgalann
genis bir frekans araligi vardir. Boslugu
da iceren bir ¢ok ortamda* yayilabilirler
ve sogurulduklarinda sicaklik ydkselme-
sine neden olurlar (bakiniz, kizil6tesi
1sinim). Radyo dalgalari ve bazi X igin-
lari, serbest elektronlar* hizlandinldigin-
da veya yavaslatidiginda, yaynlanir
(6rnegin carpigmalar sonucunda). Diger-

lerinin tUmuU, molekdller enerji dizeyleri- —

ni degistirirken ortaya ¢ikar. Bunlar
sUrekli bir yapida degil, fotonlar denen
atimlar halindedir (bakiniz, kuantum
kurami, sayfa 82). Farkl ttrdeki
dalgalarin frekanslar ve dalga boylari
(elektromanyetik tayf) icin

111. sayfadaki tabloya bakiniz.

Gama iginlari (y 1sinlari)

Radyoaktif* maddelerden yayinlanan elektromanyetik
dalgalar (ayrica bakiniz, sayfa 84). Bunlar, X isinlariyla
ayn dalga bandindadir ve ayn ozelliklere sahiptir; fakat
X isinlarindan daha farkl yollarla Uretilifler ve bandin
(enerji agisindan) en Ustlinde yer alirlar.

X veya Rontgen isinlari

icinden gectikleri gazlari iyonlastiran*, fosforisimaya
neden olan ve fotograf filmlerinde kimyasal degisiklik-
ler yaratan elektromanyetik
dalgalar. X 1gimi tiiplerinde*
Uretilir ve bircok uygulama
alani vardir

Xginlari araciligiyla viicudun i¢ kisim-
lan gériintdilenebilir (Rontgen

filmleri). X isinlan dokulardan gegebilir,
fakat daha yogun olan kemikler
tarafindan sogurulur. Bu nedenle
kemikler bu isinlara karsi saydam
degildir:

Fotograf filmi (izerinde kemiklerin net
bir gériintstini elde etmek icin bu
elden X isinlan gegirilmistir.
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70; Ortam, 113; Radyoaktivite, 84; X 1gini tiipii, 78.

| Morotesi
| iginim

| ol qurlan
L Xiginlan

Elektromanyetik tayf (elektromanyetik dalgalarin frekans dagilim)
yukarida gériiliiyor. Bu, dalga bantlarindan, yani icindeki dalgalarn hepsinin
ayni karakteristik 6zelliklere sahip oldugu 6zel frekans* ve dalga boyu*
araliklarindan olusur.

Elektromanyetik dalga

-,-,

| g 08 O
Manyetik alana ve dalganin
ilerleme yéniine dik olarak
salinim yapan elektrik alan*.

Dalganin ilerledigi yon —m

Elektrik alana ve dalganin
ilerleme yéniine dik olarak
salinim yapan manyetik alan*.

Moroétesi 1sinim (UV 1sinimi)

Belli bir frekans araligindaki elel<tromanyetik dalgalar.
Ornegin, bir elektrik akimi iki elektrot* arasindaki
iyonlagsmis* bir gazdan gecirildiginde, bu 1sima ortaya
¢ikar. Bu dalgalar Giines'ten de yayinlanir; ama bunlarin
¢ok az bir kismi yerylzine ulasir Bu kigik miktar,
bitkilerdeki fotosentezin temel &gesi oldugundan,
yeryUzindeki yasam igin can alici bir énem tagir; ama
daha buyUk miktardaki mordtesi isinim tehlikelidir.
Mordtesi isinim fliorisimaya neden olur (6rnegin
floresan tiiplerde*). Ayrica, cildin esmerlesmesi gibi
birgok kimyasal tepkimeye de neden olur.

Fosforigima

Bazi maddelerin (fosforlar) Uzerine gama isinlari veya
X isinlart gibi kisa dalga boylu* elektromanyetik isinlar
dustugunde gozlemlenen bir olay. Fosforlar gelen
dalgalar sogurur ve gorinur isik, yani daha uzun dalga
boylu dalgalar yayinlar: Bu 1sima, gama ve X isinlannin
kesiimesinden sonra da devam eder: Eger isimalar;
hemen sonra hizl atmlar halinde ortaya gikiyorsa,
bunlara parildamalar denir (ayrica bakiniz, parildamah
sayag, sayfa 88).

* Elektrik alan, 56; Elektrot, 64; Elektronlar, 81; Enine dalgalar, Dalga boyu, 32; Floresan tiip, 78 (Desarj tiipii); Frekans, 33; Iyonlasma, 86; Manyetik alan,

Artan Dalga boyu*

Kizilotesi 1sinim

Moo

—~itf————————— Artan Frekans*

Mikrodalgalar yiyecek kabindan gegebili;, ama finnin i¢ kapla-
malanndan gecemez. Bu dalgalar yiyecekteki su, yag ve seker
molekdillerinin salinim yapmasina neden olur. Sonugta ig enerji*
artar ve yiyecek isinir.

Fliorigima

Bazi maddelerin Uzerine morotesi isimm dustiglinde
gbzlemlenen bir olay. Bu maddeler mor&tesi isinimi
sogurur ve gorindr 1sik, yani daha uzun dalga boylu*
isk dalgalart yayinlar. Bu 1sima, morotesi isinim
kesildikten hemen sonra durur.

Gorinir 151k

Gozin alglayabildigi elektromanyetik dalgalar. Bunlar,
Glnes, desarj tlpleri* ve kizarana kadar isitilan her
hangi bir madde (isinma nedeniyle isk yayinlanmasina
akkorlasma denir) tarafindan dretilin Gortnur isik,
fotograf filmlerindeki gibi kimyasal degisimlere neden
olur: Dalga bandindaki farkli dalga boylarr* farkii
renkler olarak gorinir (bakiniz, sayfa 52).

Kizilotesi 1sinim (IR 1ginim)

Genellikle sicak cisimler tarafindan Uretilen ve bu
nedenle de cogunlukla sicaklik ylkselmesine neden
olan elektromanyetik dalgalar (bakiniz, giris ve 27.
sayfadaki 1sinim). Bu dalgalar kizildtesi isinima duyarli
(1sik yerine daha ¢ok sicakliga duyarh) ozel fimler
tUzerinde 1sil goriintiler (termal goérintl)
olusturmak icin kullanilabilir

Bir adamin kafasinin
1sil gordintdisii.

Her farkl renk, 0,1
°Cllik sicaklik farkina
karsilik gelir (resmin
solundaki Slcege
bakiniz).

Resimdeki mavi bél-
geler daha soguk, san
bélgelerse daha
sicaktir.

* Dalga boyu, 32; Desarj tiipu, 78; Elektrik alan, 56; Elektronlar, 81;
Frekans, 33; ig enerji, 7; iyoniasma, 86.

L)

Radyo dalgalari
P ek ROR R SaOpkanin ——

Radyo ve televizyon
yayinlarinda kullanilan
dalgalar

Dalgalar firnin
duvarlarindan yansir
ve bdylece yiyecegin
her tarafi esit piser.

Mikrodalgalar

Bir cismin konumunu, bu cismin tzerinden yansiyan
dalganin kaynaga geri dénls slresinden yararlanarak
saptayan radarlarda kullanilan, ¢ok kisa radyo dalgalari
(ayrica bakiniz, sonar, sayfa 39 (Yank)). Mikrodalga
firinlar; yiyecekleri kisa srede pisirmek igin mikrodal-
galar kullanir:

Radyo dalgalari

Radyo vericilerindeki serbest elektronlar bir elektrik
alan* tarafindan salinim yapmaya zorlandiginda (ve bu
nedenle ivmelendiklerinde) Uretilen elektromanyetik
dalgalar. Salinimlarin frekansinin alanin zorlamasiyla
olusmasl, bu dalgalarin rastgele degil, dizenli bir
hareket sonucu olarak ortaya ¢iktigi anlamina gelir:

Uzak mesafelerle iletisim igin radyo dalgalarinin kullaniimasi

Kisa dalga boylu*

radyo dalgalan

iyonosferden

gecebilr Bu nedenle, HERS

uydular araciligyla g
uzun mesajelerdek: ' ©
haberlesmelerde ,'
kullanilirlar J
L ~
Uzun dalga boylu* i = i
radyo dalgalari B p—
lyonosferden yansir: f
Bu nedenle, Diinya :
[ ]
i
i

tzerindeki sinirl
alanlarda bir
yerden baska
bir yere bilgi
tasimak igin
kullanilir

Iyonosfer
(Diinya'yi
kusatan,
iyonla
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ISIK

Isik, belli bir frekans* veya dalga
boyu* araligindaki elektromanyetik
dalgalardan* olusur (bakiniz, sayfa
42-43), fakat genellikle, sematik
olarak isinlarla gosterilir. Boyle bir
1sin aslinda 1sik dalgalarinin aldigi yolu,
yani enerjinin tasindig yonu gosteren
bir dogrudur (oktur).

Golge

Isik 1sinlarinin yollari Gzerindeki bir engel nedeniyle
ulasamadiklari alan. Bir noktadan gelen isinlar bir engel
tarafindan durdurulursa, olusan gélgeye tam golge
(umbra) denir.

Bir tam golgenin olusumu

Tam golge
Kugiik Engel Ekran (umbra)
15k kay-
nagi

oo T gLl -\_\_\-‘—\—\___Iﬁ_
gonintd Aydiniik
bolge

Eger isik buyuk bir kaynaktan gelirse, tam golgenin
etrafinda yari golge (penumbra) denen bir alan
olusur.

Bir yari golgenin olusumu

Sadece A'dan A ve B arasindaki
noktalardan gelen
isik (bu nedenle

daha parlak)

Buiytik 151k kaynag
(¢ok sayida noktasal gelen 1k ekranin
kaynaktan olusur; bu noktasina
burada ikisi gésteriliyor) diser.

* Dalga boyu, 32; Elektromanyetik dalgalar, 42; Frekans, 33.

Tutulma

Bir kaynaktan gelen 1s1gin
kismen ya da butinuyle
engellenmesi. Bu olay, kaynak
ve gozlemci arasina giren bir
cismin golgesinin dismesiyle
olusur. Giines tutulmasi, Ay, Dinya
ile Glnes'in arasindan gectigi za-
man Dinya'dan gorilir. Ay
tutulmasi ise Dinya, Glnes ile
Ay arasina girdigi zaman goérilir.

L)

Bir hakoh plneg
mrromnda Sy
Guenyren gelen
wnglspar

=

Giines tutulmasi

A, B, Cve D konumlarindan gériilen tutulma.

Darre icindeki pek cok yerden, A
ornegin A ve B noktalarindan
gérulen pargal tutulma

Gunesin hilal bigimli bolgesi

hald goriilebiliyor.

C noktasindan € Dairenin disin- D
gorilen tam daki hicbir yer-
tutulma den tutulma
Glines timdiyle goriilmez
kapatilmis

Halkah tutulma

X noktasindan gériilen tutulma

Halkali gtines tutulmasi, siyah bir bolgenin
etrafinda parlak bir halkadan olusan ozel

bir tutulmadir. Ay, Dunya ve Giines 6zel bir
konumdayken ortaya cikar.

ISIGIN YANSIMASI

Yansima, bir sinir ylizeyinden seken
dalganin yonunin degismesidir
(bakiniz, sayfa 34). Isigin yansimasini
gostermek icin genellikle aynalar
kullanilir (ayrica asagiya ve 46-47.
sayfalara bakiniz). Bir cisim ve
aynadaki gorintdsi sematik olarak
cizildiginde 1sik 1sinlarinin cisimden
ciktigl varsayilirn. Gergekteyse isinlar,
bir kaynaktan, drnegin Giines'ten
gelir ve cisim tarafindan yansitilir

Isik igin yansima yasalari

. Yansiyan isin, gelen 15in ve 1sigin distiigi noktada
ylzeye dik olan dogru (normal) ayni dizlemde yer
alir

2. Gelme agisi (i) = yansima agisi (r).

Daginik yansima

Birbirine paralel olarak gelen isinlar (sola bakiniz)
plrizlU bir ylzeyden yansidiginda, yansiyan isinlann
farkh yonlere giderek sagilmasi. Bu durum, ylizeylerin
cogu 1sigin dalga boyuyla* karsilastirlabilir blyUklikte
purizler banindirdigi icin ortaya gikan en yaygin
yansima turtdar (bakiniz, sayfa 111).

Daginik yansima

Paralel olarak gelen isinlar

Purtizli yizey, 6rmegin bir
kdgit parcasi. =

Her isin icin normalin
yoni farkiidi:

Sagilmis olan yansiyan isinlar.

vd

Gelen igin. Yansimadan —l‘\
(veva kirimadan*) énceki isin.

Gelme agisi (1). Isigin dustugu noktadaki kY
normal ile gelen isin arcsindaki agi.

Isigin dustugu nokta. Gelen isinin sinir
yuzeyne degdigi ve yansimis isina e
(veya kirilmis 1sina*) dondstigi nokta. —

Normal. Secilen bir noktada, 6rnegin isigin _|
dustugu noktada sinir yiizeyine dik olan dogru.

e ey

Yansima agisi (r). Isigin diistigi noktada,
yansiyan smla normal arasindaki aci.

Diizlem ayna

Dugz yizeyl bir ayna (ayrica bakiniz, egrisel aynalar;
sayfa 46-47). Bu aynalarda olusan gorinti cisimle ayni
buykluktedir, cismin aynaya uzakligiyla gérintinin
derinligi aynidir ve gérinttide sol ve sag yer degistir-
mistir.

Isigin diizlem aynadan yansimasi

Yansiyan isin
|

.
[y

Diizglin yansima

Birbirine paralel olarak gelen isinlar (yukariya bakiniz)
dizlem bir ylzeyden yansidiginda, yanstyan isinlar da
birbirine paraleldir Bu durum, ylzeyler ¢ok diizglinse
ortaya gikar (ayna érneginde oldugu gibi).

Diizgiin yansima l"'\.,ﬁ_\

Srtuore pomdel giowlk pefsy g o

Aol

Birbirine paralel ofarak
yansiyan isinlar

Diiziem ylizey

* Dalga boyu, 32; Mercekler, 50; Kirilmis i§in, kirilma, 48; Sanal goriintii, 47 (Gorunt).

Yansiyan isin A: Goze bu isin Tisrimn spnime
1 noktasindan geliyormus kendisinden geliyormus gibi
£t gorundr. pEtincugl gaxstil frongl
- it
oot g A ——— — ';n"lr |
- !
q P l.lll-"_._
..-; 1
l# -
L'rul:nn;-__h'l___\— ? ey B '1---
: _:—'_'__' 45 - g
__.___Fi .-lllr"' & o .-\. E -.I-\.
Yorowyen mr B Sooe [ Disies o
P . § o topunca go
gorindir. ll.-:"ll. PERILA
& s k=
|
TTE Lk ' T P ooy
Paralaks

Bir cismin, iki bakis noktasi arasindaki farktan kaynakli
olarak yer degistirmis gibi gértinmesi. Ornegin, bir
cisme 6nce sol gozle sonra da sag gdzle bakilinca,
cisim hareket etmis gibi gériindr: Birinci bakis noktasi
sol goz, ikinciyse sag gdzdur. (Ayrica bakiniz, paralaks
hatas, sayfa 110).
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Isigin yansimasi (devami)

Isik 1sinlar, dizlem ytzeylerden oldugu gibi egrisel ylizeylerden yansirken de yansima yasalarina

(bakiniz, sayfa 45) uyar. Bir egrisel aynadan yansima sonucu olusan gérintiler kolayca gbzlemlenebilir:

iki tir egrisel ayna vardir: igbiikey aynalar ve disbiikey aynalar. Isigin yansimasini gésteren biitiin semalarda
cismin 15k kaynagl oldugu varsayilir (bakiniz, isigin yansimasi, sayfa 45) ve bazi 6zel noktalarla (asagya bakniz)
bu noktalardan gegen isinlarin iyi bilinen &zellikleri, yansiyan isinlarin izledigi yollari bulmak iin kullanilir

Yansiyan iginlarin izledigi yollari
bulmak igin kullanilan noktalar
(Ayrca bakiniz, sayfa 50).

Asal odak veya odak noktasi (F). Egrisel bir
aynanin egrilik merkezi ve tepe noktasi arasindaki
uzakhgin ortasinda, asal eksende yer alan 6zel bir

.
P nokta. Asal eksene paralel gelen ve eksene yakin

" olan tiim iginlar, asal odaga yakinsayacak sekilde
Tepe noktasi (P). Egrisel ’ yansir (icbiikey aynalar) veya asal odaktan
aynanin orta noktas!. ,' ¢ikiyormus gibi iraksayarak yansir (disbiikey

’ Agikligin aynalar).
’ genisligi
Egrilik merkezi (C). Egrisel bir ’
aynanin kesildigi kiirenin ! f
merkezi. Bu noktadan gecen : Asal eksen
(icbiikey ayna) veya bu -l Asal eksen. Egrilik merkezi ve tepe nok-
noktaya dogru yol lan : 4 | F P tasindan gegen diiz ¢izgi
(disbiikey ayna) herhangi Y
bir tsik 151, tekrar geldigi A\ Odak uzakligi (f). Asal odak ve tepe
dogrultuda yansitilir “ noktasi arasindaki uzaklik.
.
‘ o
Egrilik yaricap (r). Egrilik merkezi . I¢biikey ayna bu taraftan yansitir
ve tepe noktasi arasindaki uzaklik. ‘,
-~
., n

Agiklik. Isigin icinden gecerek aynaya
dustigi alan.

I¢biikey, qukur veya yakinsak ayna
Yansiticl ylzeyi ice dogru egik olan bir ayna (bir
kidrenin i¢ kismi). Isinlar; asal eksene paralel olarak
gelip boyle bir aynaya dustlklerinde, aynanin
onuindeki asal odaga yakinsayacak sekilde yansitilirlar:
Olusan gorintiinin blydklGgy, yeri ve tird, cismin
aynadan uzakligina baglidir

Icbiikey ayna

| Disbiikey ayna bu taraftan yansitir:

Disbiikey, tiimsek veya iraksak ayna

Yansitici ylizeyi disa dogru egik olan ayna (bir kirenin
dis kismi). Isinlar; asal eksene paralel gelip boyle bir
aynaya dustiklerinde, aynanin arkasindaki (i¢indeki)
asal odaktan ¢ikiyormus gibi iraksayarak yansir Olusan
goriintli daima duz, kiclk ve sanal gorintiidir
(bakiniz gorinti).

Disbiikey ayna

|_
| Ayna e Ayna Asal eksene paralel
-_:.'I'_ r .‘-:1- Yansiyan isinlar, geien isinlar:
Asal eksene -T Lk it aynanin
pordal peban grlgr #s ok (F arkasindaki
| e asal odaktan
+ (F) gelyormus
g n gibi gordindir.
_—*—-\__\_ F __'_d—l_'_P-'_'_ r' C F - -'-
— = e =

Egrilik merkezinden
(C) gegen isinlar;

' f C geldikler: yoldan geri
f dénecek sekilde
yansir

Egrilik merkezine (C)
dogru gelen isinlar.
geldikler: yoldan geri
ddnecek sekilde
yansir

—f —

Yansiyan isinlar iraksar

Gorunti

Bir cismin aynadan goriintst. Nasil bir cisim,
lUzerinden 1sik 1sinlart geldigi icin gordluyorsa (bakiniz,
Isigin yansimasi, sayfa 45), goriintl de yansiyan isinlar
buradan geldigi icin (gergek gorinti) veya buradan
kaynaklanyormus gibi iraksadig icin (sanal gorinti)
gordlar.

icbiikey aynada olusan bir goriinti drnegi [
(asim egrilik merkezindedr)
CHam (e
oo LRty
b T
e husar)
sl

|
Lirmek ol ctarwon

Bu durumda, géninti burada gérliir. Goninti
cisimle ayni biyiklikte, ters ve bir gercek goruntiidiir
(vansiyan isinlar bu noktadan gecerek iraksar).

Disbiikey aynanin olusturdugu gorinti

Frerigemn

- Ilil'H:'

Er s R R

Gériintli her zaman J ek (g
diiz, cisimden kdigiik ve A
sanal goruntudiir (yansiyan isiri-

lar, gbruntiiden ¢ikiyormus gibi I

iraksar). Asal eksen

Ayna veya mercek formiili

Bir cismin, egrisel bir aynanin veya mercegin*

tepe noktasindan uzakligiyla gérintiisiinin, yine ayni
noktadan uzakligi ve aynanin veya mercegin odak
uzakhg arasindaki iligkiyi verir: Bir gérintd, aynanin
veya mercegin her iki yaninda da olusabilir, bdylece
g6rintinin konumunu belirtmek igin bir isaret
segimi* yapilir

Aynalar ve mercekler igin isaret segimi,

“gercek olan pozitif” olacak sekildedir.

1. Tim uzakliklar, aynadan (tepe noktast) veya mercekten uzaklik olarak élculdir.

2. Cisimlerin ve gergek goriintiilerin uzaklklan pozitiftir.

3. Sanal goriintiilerin uzakliklan negatiftir.

4. Yakinsak ayna ve merceklerin* odak uzakhklar pozitiftir. Iraksak ayna ve
merceklerin odak uzakliklan negatiftir.

* jsaret segimi, 9; Kirlma, 35; Kirinim, 35; Mercek, 50.

Cizgisel biiylitme
Bir aynanin veya mercegin* olusturdugu gorintlnin
boyunun cismin boyuna oranidir.

Cizgisel biyltmenin bir 6rnegi

Sanal pdwsrni cisimden daha buyuktar

Isigin tersinirligi ilkesi

Yansima, kirilma* veya kirinim* nedeniyle belli bir
yolu izleyen isik 1sininin, ayni kosullarda kargi yonden
gelen bir isk 1siniyla ayni yolu izleyecegini ifade eder:
Asal eksene paralel gelen isinlar, drnegin bir igbiikey
aynada, asal odaktan gececek sekilde yansitilir. Asal
odaga bir noktasal kaynak konursa isinlar bu eksene
paralel olacak sekilde yansitilir

Kiresel saping (aberasyon)

Asal eksene paralel gelen (ve bu eksenden farkl
uzakliklardaki) isinlar; egrisel bir aynaya carpip, eksen
civarinda farkl noktalarda kesisecek sekilde yansidigin-
da gorilen bir etki. Bu durumda kesisen iginlar bir
kostik egri olusturur: Agiklik ne kadar blytkse, saping
da o kadar buyUktlr: Bu etki, genis agiklikl mercek-
lerde* de gozlemlenir:

Kiresel saping

Acikligi genis icbiikey ayna

Aol whien

)

Kostik egri (yesi)
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ISIGIN KIRILMASI

Kirilma, bir ortamdan* digerine gecen bir dalganin
hizindaki degismenin bir sonucu olarak yonindn
degismesidir (ayrica, bakiniz sayfa 35). Isik 1sinlar
(bakiniz, sayfa 44) yeni bir ortama girdiklerinde
kirilma yasalarina gére kinlir: Isinlanin kinldiktan
sonraki yond, girdikleri yeni ortamin yogunlugunun
daha ¢ok ya da daha az olmasina ve dolayisiyla
hizlanmasina ya da yavaslamasina bagldir

(asagidaki semaya bakiniz).

Kirilma nedeniyle kamisin icecekteki
kismi biikdlmiis gordindir:

Iki ortam* arasindaki sinir yiizeyinde kirilma

Gelen isin. Kinlmadan (veya

Gelme agisi (i). Gelen isin ve 1sigin distigii
noktadaki normal arasindaki agi.

yansimadan*) 6nceki ik isini.

Kirilma agisi (r). Kirilan isin ve
1s1§n distigiu noktadaki normal
arasindaki agi.

[kinci ortamin kirima indisi daha yiiksekse isin yavaslar ve
normale yaklasacak sekilde kirilr. Eger kirlma indisi daha
dustikse 1sin hizlanir ve normalden uzaklasacak sekilde kirir.

Isigin kirilma yasalari

1. Kirilan igin, gelen 1sin ve 1s1gin diistigu
noktadaki normal ayni dizlem iginde bulunur.

2. (Snell yasast). Belirli iki ortam* icin, gelme
agisinin sintisintn* kirilma agisinin sindsiine
orani sabittin

Isik 1sininin hava ve su -
ortamlarindan gegisini Conlen i
gosteren tersinir sema 5
(bakiniz isigin tersinirligi
ilkesi, sayfa 47 ). d

Kirilan 1sin B
(normalden
uzaklasir; yukaridaki
semaya bakiniz)

14 ] S ol g

Hava

Isigin distigi nokta. Gelen isinin yiizeyle
karsilastigi ve kirilan 1sina (veya yansiyan isina*)
déniistligl nokta

Normal. Secilen bir noktada, Grnegin isigin
diistigii noktada, sinir ylzeyiyle dik aci yapan
cizgi.

Kirilan 1gin.

Su

Kirilan 1sin A (normale
yaklagir; yukaridaki
semaya bakiniz)

Gelen i1sin B

Bu sabit, kirilma indisidir (n; bakiniz, sayfa 35). Isik-
tan soz edildiginde bu, optik yogunluk olarak da
bilinir ve diger durumlardaki kinlma indislerinde
oldugu gibi 1s1gIn bir ortamdaki hizi, diger
ortamdaki hizina bolinerek bulunur: Ayrica gérinir
derinlik resmine bakiniz.

Her iki ydn icin, kinc ortamin birinciye gére kirlma indisi*
1y seklinde goscerilir

Snell yasasina gére,

Ortvimior horfiadle o Eowiecieiil S iun Srvscies fore Bvdm o
o 1 e o poew krimicl widki

Kinlma indisinde herhangi bir harf ya da rakam yoksa bu mutlak
kiriima indisidir*.

* Mutlak kirilma indisi, 35 (Kirilma indisi); Ortam, 113;
Yanstyan 1sin, Yansima, 45; Sinis, 113.

Gorinur derinlik

Bir ortamdaki* cismin, diger bir ortamdan
bakildiginda gorindtgl konumu. Beyin, isik isinlarini
diz bir ¢izgi boyunca yol aliyormus gibi algilar;
gercekteyse, kinlmanin bir sonucu olarak bu isinlar
yonlerini degistirir. Bundan dolay: cisim, aslinda
gorindugu yerde degildir.

Goriinir derinlik

G

Isinlar sudan ¢ikarken kirilir

Beyin, isinlar1 diiz bir yol Hava

izliyormus gibi algilar (kirmizi

kesikli ¢izgi), bu nedenle cisim

X noktasindaymis gibi 1

gbriinr. Rt
etk

Gergek derinlik ve gorinir bk

derinlik, kirlma indisini* Ger ;El?k

hesaplamak icin de kullanilabilir: deri e
pelid Tk
sk kA

-- o A I'- o

Sinir (kritik) agi (c)

Yogunlugu daha az olan bir ortama* dusen 15k
isininin, normalle 90° a¢i yapacak sekilde kinlmaya
ugradg 6zel bir gelme agisi. By, kirilan iginlarin (simir
1sin1), sinir ylizeyi boyunca yol aldigi ve ikinci ortama
gecmedigi anlamina gelir

Kirilan 1gin

Zeog| i pansen S a8 Galus |
¥ NIETLATID ""1
I |

e gl | -
| Kardmi o [ g

Gelme agisi, agsi, sinir

sinir agidan aciya esit

daha kgiik

Hava Cam Hava Cam
Tam i Sinir agi, kirilma indisini*
ks hesaplamak icin de kullanilabilir:
yansma —
(yukarya
bakiniz)
hp = sin ¢
Gelme i 1
acisi, sinir ( hle = —
agidan ch
daha
buiyiik
Hava Cam | (Not 90°nin siniisii 1'dlr)

* Ayriim, 52 (Renk); Goriiniir 1gik tayfi 52; Kirilma indisi, 35; Ortam, 113.

Gokkusagy, yagmur yagdiktan sonra havada asil
kalan yagmur damlalarindan isigin kirlmasiyla
olusur. Her bir damla, 15181, gordniir 1sik tayfinin*
renklerine ayristiracak sekilde bir prizma gibi
davranir:

Tam i¢ yansima

Isik, yogunlugu daha ylksek bir ortamdan* gelerek,
yogunlugu daha az olan bir ortamin sinir ylizeyine
carptiginda, kinlmayla beraber, ytksek yogunluklu
ortama dogru bir geri yansima da gerceklesir Gelme
agisi, sinir agidan buyUk oldugunda tam i¢ yansima
olusur, yani isigin timd geldigi ortama yansir:

Optik fiberler isigi tam i¢ yansima yoluyla tasr. Blydk fiber demetlerinin
bir¢ok kullanim alani vardrr. Ornegin, iletisimde ve tipta (bedenin i¢ kisim-
larini gériintiilemeye yarayan endoskoplarda) kullanilirlar.

Cam Isik isinlan
fiber

Fiber
Gelme agst, sinir » demeti

agidan daha biyiik
oldugu icin tam i¢
yansima olusur.

Camin, yogunlugu daha az ola
dis tabakasi

Prizma

Birbiriyle agi yapan iki kinci ylzeyi olan saydam bir kati
madde. Prizmalar beyaz isigin renklerine ayriliminda*
(dispersiyon) ve kirilma ve tam i¢ yansima yoluyla isik
isininin yolunu degistirmekte kullanilir

Birisik isininin prizmada kirilmasi

Prizmadan Sapma agisi, yani
gecmemis olsayd, prizmaya giren ve
isik 1sininin < ¢lkan isin arasinda-

izleyecegi yol. ki agi.

Sapma
agisi = 90°

Tam i¢ yansimaya
neden olan prizma

Gelme agisi, sinir - r—
agidan daha biyik
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Bliytiteg, cisimleri
oldugundan biiyik

Isigin kirilmasi (devami)

Isik 1sinlan, diizlem ylizeylerden oldugu gibi, mercekler gibi egri ylzeylerden de
kirilma yasalarina (bakiniz, sayfa 48) uyacak sekilde kinlir Bu durumda, dizlem
ylizeylerden farkl olarak bir gériintii elde edilir. igbiikey ve digbiikey olmak (izere iki
tr mercek vardir: Bu mercekler, icinde bulunduklari ortama* gére kirilma indislerine
bagh olarak iraksak veya yakinsak mercek islevini gorebilir: Kinlma sonucu gérintd
olusumunu gésteren tim semalarda, cismin isik kaynagi oldugu varsayilir (bakiniz
IsIigin yansimasi, sayfa 45) ve bazi 6zel noktalar (asaglya bakiniz) ve bu noktalardan
gecen isinlarin iyi bilinen &zellikleri, kinlan isinlarin izledigi yollari bulmak igin kullanilir:
Cisimlerin ve gérintilerin yerleri, ayna (mercek) formili* kullanilarak bulunabilir

gostermek icin kullarilan
bir yakinsak mercektir:

Kirilan isinlarin yollarini
gostermek igin kullanlan
noktalar (ayrica sayfa 46'ya
bakiniz)

Burada gésterilen mercek-

lerin timi ince mercektir
(yani mercegin kalnhgi,
odak uzakligina gére
cok kigtktdr). Isik 1sin-
lan, mercege

Disbiikey mercek

N Asal odak veya odak noktasi.
\ Asal eksen (izerindeki ézel bir
\ nokta.Asal eksene paralel ge-
len tim isinlar asal odaktan
gececek sekilde (yakinsak
mercek) veya odaktan
¢tkan dogrultular boyunca

Asal eksen \

girerken ve ¢ikarken

iki kez kirilrlar; buna
karsin, mercegin optik
merkezinden gecen dik
diizlemde sadece bir kez
kirlmus gibi izilirler:

uzaklasacak sekilde (irak-

sak mercek) kirilr. sk, mer-
cege her iki yénden girebil-

digi icin iki asal odak vardr.

F harfi, 1sinlann gegtigi (yakin-
sadigr) veya uzaklastigi (irak-
sadigi) asal odagi gosterir (digeri
F'ile gbsterilir)

r’—_—-\'\- b - " d__i"_ -
Optik merkez (0). L’ g SS 5 ' Tl ik RN & Asa( eksen. Eg'rih:k
Mercegin merkezi. Bu ’ - \ merkezinden ve optik
noktadan gegen Isin- / Ottt 3 > merkezden gecen
A 1 \ dog
larin y6ni degismez. ’ " \ ogru.
. * i Asal eksen \
i — e :

Egrilik merkezi. 1 T 1 ¥ Odak uzakhgi (f).
Mercegin kesildigi C F '1'_ F c’ Asal odaklardan
kt‘)reniq .m‘er‘kezi. k |I herhangi biri ile
Mercegin iki tane v 1 / optik merkez
egrisel ylizeyi oldugu ‘\ ! 3 arasindaki uzaklik.
LS ot I
icin iki tane de egrilik \ 1 4
merkezi vardr. Gelen A I
isinin dstigu taraftaki S~ L 1 N 8
egrilik merkezi C ile L PO o il I S - i Aciklik. Isigin
gosterilir (diger merkez e S icinden gegerek
C'ile gosterilir). mercege distigl alan.

Yakinsak mercek Asal eksene paralel Kirilan isinlar Kirilan sinlar; mercegin

gelen isik isinlart yakinsar dniindeki asal odakta

Uzerine paralel olarak gelen isinlarin, diger
taraftaki asal odaga yakinsamasini saglayan
bir mercek. igbiikey ve digbiikey merceklerin
her ikisi de merceklerin icinde bulunduklari
ortama* gore, kirilma indisine* bagl olarak
yakinsak islevi gorebili Hava ortaminda
bulunan camdan bir digbikey mercek, sagdaki
semada gorlildugl gibi, yakinsak bir mercek
gibi davranir:

toplanir.

v

Optik merkezden gegen
isinlanin yoni degismez.

Camdan daha yogun bir ortamda* yer alan bir cam
disbiikey mercek, iraksak mercek islevi gériir

Giic (P)

Bir mercegin, isk 1sinlarini yakinsatma veya iraksatma
yeteneginin bir Slglst. Odak uzakhg metre olarak
dlguldugtinde, mercegin glct diyoptri olarak ifade
edilir Odak uzakligi ne kadar kisaysa mercegin glicti
o kadar yuksektir

Digbiikey mercek

En azindan bir yUzu timsek olan bir mercek. Bir ylizi
¢ukur, diger ylizl tUmsek bir mercegin ortasi ke-
narlarindan kalinsa, bu mercek disbkeydir (bir
disbiikey menisktir). Hava ortaminda yer alan bir cam
disbiikey mercek, yakinsak mercek gibi davranir.
Mercegin olusturdugu gérintinin buyukligl, konumu
ve trl (gercek* veya sanal*), mercegin cisimden
uzakhgina bagldir

Disbiikey mercek tiirleri

Dirbiinlerde, cisimlerin
gorlintlstind biylitmek
icin mercekler kullarulr.

icbiikey mercek

En azindan bir ylzl ¢ukur olan bir mercek. Bir ylizi
cukur ve bir ylzd tUmsek bir mercegin ortasi
kenarlarindan daha inceyse bu bir icblkey mercektir
(bir igblikey menisktir). Hava ortaminda yer alan bir
cam i¢blkey mercek, bir iraksak mercek islevi gorur:
Cismin mercege gbre konumu degisebili, ama gorin-
tUndn tdrd her zaman aynidir.

icbiikey mercek tiirleri

ki yiizii iy . Disbiikey ki yiizii Diizlem-icbilke: ¢biikey
disbikey Dizlem-disbiikey menisk icbiikey Al menisk
| -
Disbiikey mercek Igbiikey mercek
Hava ortaminda yer alan cam Ornek 15k Hava ortaminda yer alan cam igbiikey mercegin olusturdugu gorinti
dl;bukey fnergegin ofysturgugu isinlan L T B T
gortintlindin bir érnegi (cisim =
asal odak ile optik merkez o |
arasindadir). b 3 N
i Cisim
Asal eksen = I
| F‘ .
ok l
I I Cisim (1sik 1sinfart drettigi Asal eksen

| varsayilyor; girise

Kirilan isinlar ' bakiniz)

Bu 6rnekte, cismin arkasinda olusan gériinti diiz, cisimden blydk ve bir
sanal gordintiidiir*.

Gorintd, her zaman diz,
cisimden daha kguk ve bir
sanal gordntdiddr*.

Iraksak mercek

Uzerine disen paralel isinlarin, kinldiktan sonra,
158N geldigi taraftaki asal odaktan geliyormus
2ibi iraksamasina neden olan bir mercek.
Igbiikey ve disbiikey merceklerin her ikisi de
iginde bulunduklar ortamin* merceklere gére
kirilma indisine* bagl olarak iraksak mercek
islevi gorebilin Hava ortaminda yer alan bir cam
icblkey mercek, sagdaki semada goriildigi gibi,
bir iraksak mercek islevi gorir:

Asal eksene paralel Kinlan isiniar wakstyor

e *

gelen isik isinfan | 'I'"FF'-'_F

| 'y
# e g
= /

=y
* =
- ——
= ——
E

i e -\_-\-‘"—\—\_‘_

Fivion qanie memegn ——
arknickd any pdakion  Corndcin Sohel mrden b emamsia® e oo ber oo
pehniTas piY poEGT

e baahaty rrvemms, pokansak menoek i olowsore

50 * Ayna formiilii, 47; Kirilma indisi, 35; Ortam, 113.

* Gergek goriintii, 47 (Goriintii); Kirlma indisi, 35; Ortam, 113; Sanal
gorinti, 47 (Gorinti).
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OPTIK ALETLER

Bir optik alet, istenen tiirde bir gorintl elde etmek icin bir veya daha fazla
mercegi ya da egrisel aynalar* kullanarak isig1 etkileyen bir dizenekten olusur.
Yaygin olarak kullanilan optik aletlerin bazilari asagida gosterilmistir.

Fotograf makinesi

Bir cismin gorintlstni olugturup bunu bir film
Uzerine kaydetmekte kullanilan bir optik alet. Goruintd
ters cevrilmis bir gergek goruntudur*.

Fotograf makinesi (refleks) Diyafram. Ust iiste binen bir dizi
metal parcasi. Agikhgin (ortadaki
bosluk) alanini degistirmek ve
béylece gecen isk miktarin
ayarlamak icin kullanilir:

Prizma, 1511 géze ydnlendirir. —

Ayna, isig1 prizmaya ve goze
yonlendirir ve béylece cisim
gordlebilir.
|:-\.|-,\.‘|--|

Uzak bir noktadaki

cekilir- e (D e
ken yukari ok feien
kalkar. g fvest oo ke
Film. Isigin. "I_

dstigl bolgeler
kimyasal degisime | i
ugrar. Kalici 3 3 —
gorantd film F
yikaninca elde
edilir.

Mercek diizenegi. Filmin Ustiinde ters bir
goriinti olusturur. Farkl uzakliklardaki
cisimlere odaklanacak sekilde ayarlanabilir:

Ortiici. Fotograf cekilirken
agilarak isigin film lzerine
dusmesine izin verir.

Isigin merceklerde kinlmasinda (sayfa 50), isinlar sadece tek

bir yén degisimine ugruyormus gibi gésterilmisti. Burada da, mercek
diizeneginin optik merkezinden gecen ¢izgi boyunca

tek bir yon degisimi gosteriliyor:

Mikroskop
Cok kigtk cisimlerin gériintisini blyltmeye yarayan
bir alet. Eger tek mercegi varsa bu bir basit

mikroskop veya biyiitegtin Cok sayida mercegi varsa
bir bilesik mikroskoptur.

Bilesik mikroskop

Goz mercegi (Okiiler).

Géze ulasan son gércintiyi
olusturur (asagiya bakiniz). -
Basit mikroskop sadece bu
mercekten olusur

Objektif merceginin
olusturdugu gériintii
(biydk, ters ve bir
gergek gordintdidiir*).
G6z mercegi icin cisim
islevini gércr

Saydam mikroskop
lami Gzerindeki cisim.

Gbz merceginin -
olusturdugu goérinti
(bliydk, ters ve bir
sanal gordintdidir*).

Renk

Farkli dalga boylarindaki* gérinir 1sigin (bakiniz,
sayfa 43) timU géze ayni anda dustiginde beyaz
bir 1sik olarak algilanir Ancak, beyaz 1sik ayrilima
ugrayabilir; boylece gorinir 1sik tayfini (yani, onun
farkl dalga boylarini) kirilma* yoluyla olusturacak
sekilde ayrisir (kinlma indisi dalga boyuna bagli
oldugu igin). Bu, istenmeden ortaya gikabilecegi gibi
(bakiniz, renkser saping, sayfa 53), belli bir

amag icin spektrometre gibi araglarla da Uretilebilir

Beyaz isk -
prizmaya* .__=.-;"
girer. ~1 T

w»w

52

w

Bir spektrometrenin igi

Gorinir 1sik
tayfi (karsidan
gorinds)

Rerskgesmer mercek (ot
renkser saping, sayfa 53)

Beyaz rel]kh ekran

Farkli dalga boylarindaki* isikiar, farkl
miktarlarda kinlir ve bu, beyaz isigin
ayrilimina neden olur.

Ortasinda bir aralik
bulunan levha (zerine
diisen beyaz sk

Goriinir 151k tayfi

Beyaz 15181 olusturan renklerin ayriimdan sonraki
gorintUsu. Her bir renk bandi, kiiglk bir dalga
boyu* araligina karsilik gelir; bakiniz gorintr 1sik,
sayfa 43.

Prizmada* kirilan isinlar renkli bir tayf olusturur.

Slayt gosterici
Slaytlarin blyttllmis gorintisini elde etmek igin
kullanilan bir optik alet.

Slayt gosterici

Mercekler isig, Ters ve blyditilmiis bir gordintd
slaytin (zerine (slayt, alete ters konur, bdylece diz

yoneltir: | _] bir gériintii elde edilir).

_____________ L e )
|

I><'L£l;-.h R

——— Ekxmn
=

Mercek ekrandaki gorintyii
olusturur.

Gl bir i1sik kaynag Slayt

Teleskop

Cok uzaktaki (bu nedenle ok kuglk goriinen)
cisimleri daha blyik gostermeye yarayan bir alet.

Teleskop

Normal ayarindaki
astronomik teleskobun
mercekleri

Cismin (6rnegin bir yidiz) sonsuzda
bulundugu kabul edilir.

Cismin dstiinden
gelen isinlar

birbirlerine Goz mercegi
paralel T
kaful edilir —— -

—'=[—_ o
ANIINT GEVEn ey Objektif
(T prsieiyon ardl mercegi
EREROE poTEcly

Objektif merceginin

e was o olusturdugu gériintd,
gorintl terstir, g6z mercegi icin cisim
sonsuzda olusturulmustur islevini gdrir.

ve bir sanal goriintidir*.

Ana renkler

Kirmizi, mavi ve yesil 1sik: diger renkli isiklarin
kansimiyla elde edilemeyen renkler: Ayn oranda
karistirildiklarinda beyaz 15k elde edilin Dogru oran-
da karistinldiklarinda, goriindr isik tayfindaki tim
renkler elde edilebilir Bunlarin saf ana renkler
olduguna dikkat ediniz; sanatta, boyalar saf olmadig
icin ana renkler denince baska renkler (kirmizi, mavi
ve sari) kastedilir:

Ana renkler

Tamamlayici renkler;
kanstinldiginda beyaz isigi
treten herhangi iki renktir.
Ornegini kirmizi ve

cam gébegi

A ikincil renkler
(ana renklerin bilesimi)

* Dalga boyu, 32; Egrisel aynalar, 46;Gergek gériintii, 47 (Gériintii); Kirilma, 48; Mercekler,

Asal eksen, 50; Prizma, 49; Sanal gériintii, 47 (Gorinti).

Gorilme agisi

Bir cismin veya goriintlstnin Ustlinden ve aftindan
gelen iginlarin, gdzin bulundugu noktada yaptklari agi.
Bu a¢i ne kadar buytkse, cisim veya gérinti de o
kadar blytk gorundr BlylUtmeyi saglayan optik aletler;
ornegin mikroskoplar; bunu gerceklestirmek icin
olusturduklan gérintinin gérilme agisini, cismin
ciplak gozle gorilen agisindan daha blytk yaparlar.
Bu tip bir aletin agisal biiylitmesi veya biiyiitme giicii
(asaglya bakiniz) bu yeteneginin bir dl¢tistdur.

Renkser saping veya renkserlik

Merceklerden elde edilen gorintilerin etrafinda
bazen gorilen renk halesi (gérindr isik tayfi, dnceki
sayfanin alt kismina bakiniz). Isigin ayrilimindan kay-
naklanir (bakiniz, renk). Bundan kaginmak igin kaliteli

optik aletler bir veya daha fazla renksemez
mercek kullanir Renksemez mercekler,
birinin neden oldugu aynilimi digerinin
giderdigi iki mercekten olusur.

Bilesik mikroskoplardaki renksemez mercekler,
renkser sapinci en aza indirir.

Renk karistirma

Beyaz renkli isik, saf renkli bir fitreden gegirilirse,
sadece filtreyle ayni renkte (dalga boylari* aralig)
olan sk geger (diger renkler sogurulur). Bu, ¢ikarma
islemi veya ¢ikarmayla renk karigimidir. Bu yolla
filtreden gegirilen herhangi iki rengin 15181,
beyaz bir ylzey Uzerine dustriilirse
UgUncd bir renk (iki rengin karisimr)
gorilur. Buna ekleme islemi veya
eklemeyle renk karisimi denir.

Buradan ¢ikan stk mavi
gbriindr, ¢linki sadece
mavi rengin ge¢mesine
izin verilir (diger renklerin
timiind mavi yiizey sogu-
rur).




STATIK ELEKTRIK

Elektrik kuvvete* neden olan yUkler (elektronlar®* veya iyonlar*) ve
bunlanin hareketi cesitli elektriksel olaylara yol acar. Bir cismin Uzerinde
normalden fazla elektron bulundugunda cisim negatif yUkli, normalden
az elektron bulundugunda da pozitif yakludur. Elektrik akimi (bakiniz,
sayfa 58) yUkin madde icindeki hareketidir. (Metallerde hareket )
edenler elektronlardir) Buna karsin, statik elektrik, yiklU cisimlerin rj"

Uzerlerinde “tuttugu” elektrige denir.

'

Statik elektrik
olugturma

Cram v ramied
Fiesimn bopbevdamd
parAy L feke peir

Kumas esit |-
miktarda ama |
karsit yiikle
yuklenir:

=

| Kumas esit
miktarda ama
karsit yikle
yuklenir.

Ebonit ve politen
elektron kazanarak
negatif yukli hale gelir.

Elektrostatigin ilk yasasi

Benzer yukler birbirini iter, zit yUkler birbirini
ceker.YUKIU bir parcack indiksiyon nedeniyle
yUksUz bir iletkeni her zaman ceker

Gekme ve itme

Py pChk] Negatif yiiklii
politen cubuklar

K
@ Gekme __ Negatif yikli
% | politen cubuk

=

Pozitif yiiklt
asetat cubuk

iletken

Cok sayida ylkin (6rnegin elektronlar), icerisinde
kolaylikla hareket edebildigi madde (ayrica bakiniz,
iletkenlik, sayfa 61). Bu nedenle bunlar elektrigi
iletebilir (bir elektrik akimi tagyabili, girise bakiniz).
Metaller (6rnegin bakir; aliiminyum, altin) iyi iletkendir;
¢lnky bunlarin serbestce hareket edebilen ¢ok sayida
elektronu vardir

Yalitkan

Serbestce hareket edebilen hicbir yiki (6rnegin
elektronlar) bulunmayan veya ¢ok az bulunan (yani
iletken olmayan) madde. Baz yalitkanlar strttldikle -
rinde elektriklenir Bunun nedeni, ylzeydeki atomlarin
baz elektronlarinin bir maddeden digerine atlamasidir
Buna karsin bu yuk ylzeyde kali:

* Elektrik kuvveti, 4; Elektronlar, 81; iyonfar, 86 (lyonlasma); Sigag, 57.

Elektroskop

Klgtk miktarlardaki elektrik yikinG saptamak igin
kullanilan aygit. Altin yaprakh elektroskop en ¢ok
kullanilan tUridur Yaprak ve ¢ubuk elektriklendik-
lerinde birbirlerini iterler ve yaprak, cubuktan ayrilir
Yk ne kadar ¢oksa ayriima da o kadar fazla olur. Baz
elektroskoplarda duyarliligr artirmak icin baslik ile
kasa arasinda bir sigag* bulunur.

Altin yaprakh elektroskop

Piring ¢ubuk

Pencere

Altin yaprak

Topraklanmis metal kasa

Elektroskopla T4 £ F & § | — Poazitif yiikli cubuk

ytiklerin

saptanmasi

Elektronlar bashga cekilir Cubuk ve
yaprakta pozitif
yiik birikir—
yaprak aynlir

Etki ile elektriklenme veya
elektrostatik induksiyon

Bir iletkeni, baska bir yUklu cisim yardimiyla, ikisini
birbirine degdirmeden yikleme islemi. Ik asamada
cekme ve itme kuvvetlerinin etkisiyle iletkenin degisik
kisimlarinda yUkler olusur Ytk tirlerinden biri uzak-
lastirldiginda, cisim kalici bir sekilde yUklenmis olur.

Bir iletkenin etki ile elektriklendirilmesi

e k)
e R

Elektronlar cubuk
tarafindan yerlerinde
tutulur

|
Geride pozitif

Elektronlar 5

—— yukler kalr

il =¥
i I s
Topraktan gelen elektronlar, elektron eksikligini
gidererek pozitif yiikii yok eder

Tasima diski

Yalitkan bir cubugun ucuna baglh bir metal disk.
Cisimler arasinda yuk tagimak igin kullanilir

Yiizeysel ylik yogunlugu

YUkin ylzeyde toplandig cisimlerde, birim ytizey
alani basina dusen yuk miktar. Metallerin ylzey
egriliginin daha fazla oldugu yerlerinde ytk yogunlugu
daha fazladir; bu nedenle yUkler sivri uclara daha fazla
toplanir (bakiniz, nokta etkisi). Sadece kiresel
metallerin yik yogunlugu her yerde aynidin

Yiizeysel yiik yogunlugunun dagihmi

Sivri ugta yiizeysel yik
L] yogunlugu yliksektir

Kuresel +

Armut sekilli iletkenlerin

iletkende yiik esit yik yogunlugu+

dagilmaz her yerde
aynidir

fletkenlerde yiik yizeyde toplan.
Nokta etkisi

Pozitif yUkld bir cismin sivri ucu gevresinde olusan
olaylar. Havadaki pozitif iyonlar; sivri ugtaki blytk yuk
tarafindan itilir (bakiniz, yiizeysel yiik yogunlugu).
Bunlar havadaki diger molekdllerle ¢arpisarak,
elektronlar ve yeni pozitif iyonlar olusturur. Sonugta,
uG ¢evresindeki hava molekdllerinin olusturdugu bir
elektriksel riizgar ortaya ¢ikar

* Desarj tiipt, 78; Mekanik enerji, 7.

Yildirim

Bulutlarda bulunan ve degisik parcaciklarin (érnegi

su damlaciklar) srttinme nedeniyle kazandig yiklerir

ani bosalmasi. Paratoner, nokta etkisinin yardimiyla
bulutlardaki ylkin binalar GUzerinden ge¢meden
topraga iletimesine yardimar olur: Yildinm olay,
desarj tiplerinde* olanlara ¢ok benzer

Parargnerin algmas

Van de Graaff jeneratori

Sivri ugly, pozitif yUkll bir cisimden (nokta etkisi ne-
deniyle) hareketli bir kayisa aktarilan yUkun, baska bir
iletken tarafindan alinip kiresel bir iletken tzerinde
toplanmasini saglayan makine.

Van de Graaff jeneratori
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Elektrofor

Negatif yUkli bir yalitkan ile yalitkan sapli piring
plakadan olusan takim. Onceden elde edilmis bir
negatif ytkten, ok miktarda pozitif yik Uretmek igin
kullanilir




Bir ylk veya yUk dagilimi, uzayda bir
elektrik alan* yaratir; yani yukla
parcaciklara elektrik kuvveti*

| etkimesine yol acan bir kuvvet alanr*
olusturur. Bir noktadaki elektrik alanin

blyUklGgu birim yik basina etkiyen

etkiyen kuvvetin yond olarak tanim-
lanir (ayrica bakiniz, sayfa 102-105).
Elektrik alan icindeki yUklU cisimler,
ydkleri ve konumlarina bagl bir
potansiyel enerjiye* sahiptir. Buna
karsin, potansiyel sadece alanin bir
ozelligidir (asagiya bakiniz).

Potansiyel

Elektrik alan i¢indeki bir nolta icin, bu noktaya
getirilecek bir parcacigin birim ytkd basina sahip
olacag potansiyel enerji*; yani pozitif birim yUki bu
noktaya getirmek icin yapilmasi gereken is. Bir ytkin
potansiyel enerjisi, yik miktarina ve bulundugu
noktanin potansiyeline baglidir: Pozitif ylkler;
potansiyelin azaldigi yénde hareket etme
egilimdedir; negatif ylkler de arttigi yonde.

Bir noktanin potansiyeli dl¢llemez

ama iki nokta arasindaki potansiyel

farki olculebilir

A'nin potansiyeli
B'ninkinden ytiksektir,
dyleyse ikisi arasinda
potansiyel farki vardr.

Pozitif y(ik, B'deki
disik potansiyele
dogru hareket etme
egilimindedir.

Negatif yiik, Adaki
yiiksek potansiyele
dogru hareket etme
egilimindedir.

|I . * Coulomb, 58; Elektrik kuvveti, Kuvvet alani, 4; Potansiyel enerji, 6.

kuwvet olarak, yonu de pozitif yiklere

POTANSIYEL VE SIGA Nl
7 \‘ N .

et W L
cizgileri T

Bir noktasal yikin
elektrik alan

ki zit yiikin
yarattigr elektrik
alan

Elektrik kuvveti*

Potansiyel farki veya gerilim

iki noktanin potansiyelleri arasindaki fark; ayrica,
pozitif birim yUk bu noktalarin birinden digerine
gittiginde, ylkin enerjisindeki degisim. Potansiyel
farkinin birimi volt'tur (bu nedenle potansiyel farki igin
bazen voltaj ifadesi kullanilir). Bir coulomb'luk* yikin
hareketi sonucu potansiyeli bir volt degisirse, enerjisi
bir joule artar: Birgok uygulamada bir referans noktasi
secilerek (genellikle topraga baglanmis bir iletken) bu
noktanin potansiyeli sifir alinir.

A ile B arasindaki potansiyel farki =
Vp—Vg = 3volt

Pozitif birim  yiki
B'den A'ya tasimak
icin 3 joule enerji
vermek gerekir.

ety e

ik Aion Hye gt

ApTiie ot Ak

by ereayl oy
Eger B ile C arasindaki
potansiyel farki Vg — V¢
=2 voltise, Aile C
arasindaki potansiyel
farkiVa —Ve = 5 volttur

Espotansiyel yiizey
Ayni potansiyele sahip noktalardan olusan ytzey.

Bu iki metal
tenekenin sigalari
farklidir.

Siga

Bir iletkene* ylk eklendiginde
potansiyeli de degisir. Siga, bir cismin

yUkiindeki degisimin, potansiyelindeki 2/) ?Lde e“gek i‘(?j’”h
degigime orant (l)lalra.k tanimlanir. Ay.nl fau Zylz yzin?ij;ngrsek
potansiyel degisimini elde etmek igin  gerekir

sigasi daha ylksek olan cisme daha

fazla yUk aktarmak gerekir:

Ayni potansiyel degerini

Farad

Siganin birimi. Bir coulomb'luk* yikle yiklendiginde
potansiyeli bir volt artan bir cismin sigasi bir faraddir.

Sigag

Dielektrik olarak adlandirilan yalitkan bir malzemeyle
aynlmus, birbirine paralel iki metal plakadan olusan ve
yUk depolamak igin kullanilan aygrt. Bir sigacin sigasi
kullanilan dielektrige baglidir; bu nedenle ihtiyag
duyulan fiziksel blytklik ve sigaya bagh olarak

uygun bir dieleltrik malzeme segilir:

Sigag
Plakalar aras
uzaklik; uzaklik
azaldiginda siga
artar.

Metal ———;

plakalar;

alan arttik¢a

siga da artar.

Dhsiakiis:

IR0 mE R

Dielektrik sabiti

Bir dielektrik malzeme herhangi bir sigacin plakalari
arasina yerlestirildiginde elde edilen siga degerinin,
plakalar arasinda vakum oldugunda elde edilene orani.
Yani, dielektrik sabiti, vakum yerine dielektrik
kullanildiginda siganin kag kat artacagini gosterir.
(Dielektrik sabiti Slgtimlerinde vakum yerine hava
kullanilmasi, dlctilen degeri fazla etkilemez.)

* Coulomb, 58; lletken, 54.

Yapragin sapmasinin ayni olmasi, _
potansiyelin ayni oldugunu gosterir.

Elektrolitik sigag

Kiguk hacimde yuksek siga degerleri elde etmek igin
dielektrik olarak 6zel macunlarin kullanildigi sigag.
Kullanilan dielektrigin 6zelliginden dolayi, bu sigaglarin
eleltrik kaynagina dogru sekilde baglanmasi gerekir:

Degisken sigac

Birbiri icine gegebilen iki farkl plaka takimindan
olusan, sigasi ayarlanabilen sigag. Cogunlukla dielektrik
yerine hava kullanilir: Iki plaka takiminin birbirini
gordigl alanin degistirilmesiyle siga degistirilebilir:

Degisken sigaglar
radyolardaki istasyon
ayan devrelerinde
kullanilir:

Degisken sigag

Plakalarin
dondurilmesi
karsilikli gordilen
alani artirir.

Leyden kavanozu

Ic ve dis ylizeyine folyo sanlmis cam kavanozdan
olusan sigag. Ik icat edilen sigaglardan biridir:

Kagit sigag

Dielektrik gorevi géren mumlu kagitla ayrilmis iki uzun
metal yapraktan yapilan sigac. Polyester sigaclar da
benzer sekilde hazirlanir,

Kafx afag




ELEKTRIK AKIMI

Birim zamanda tasinan elektrik yUkine elektrik akimi (1)
denir. Metalik iletkenlerde yuk akisini elektronlar (negatif
yUklU parcaciklar, bakiniz sayfa 81) gerceklestirir.

Bu akisin nedeni, bir elektrik alan* altinda iki noktanin
potansiyelinin* farkli olmasidir Bu nedenle, elektrik
akiminin gerceklesmesi icin bir potansiyel farki* gereklidir

Pil (akim kaynagr), teller ve
lamba bir devre olusturur:

Potansiyel farki yaratan bir kaynakla, akimin tasindigi devre
dgelerinden olusan kapali ¢evrime devre denir.

Elektromotor kuvvet (emk)

Bir hiicre*, pil* veya jeneratorin* olusturdugu ve bir
devrede akima neden olan potansiyel farki*. Bir emk
kaynaginin, aralarinda sabit bir potansiyel farki olan iki
ucu vardir: Devrenin bir 6gesinin olusturdugu ve asil
emk'ya karsit ydnde etkiyen emk'ya ters emk denir:

ug 1
= i -
emk potansiyel* 1 __| — emk=
kaynag vy) Vi-V,
g r
i
ug 2 potansiyel 2 (¥
referans -
potansiyeli
i

1 1
Pilin* iki tel arasinda

"- olusturdugu potansiyel farkr*.

Bir ucun potansiyeli referans potansiyel olarak segildiginde

b
faad A
emk potansiyel 1 —]
kaynag
| v
= |
Potansiyel 2 sifira esit
1 ‘
— Pilin drettigi, referans degerine
'l' gore potansiyel.
v

o ey

*Ampermetre,75; Elektrik alan, 56; Hiicre, 66; Jeneratér, 76; Kalibre etmek, 113;
Pil, 66; Potansiyel, Potansiyel farki, 56; SI birimleri, 94.

Amper (A)

Akimin SI'daki* birimi (ayrica bakiniz, sayfa 94).
Birbirinden bir metre uzakliktaki sonsuz uzunlukta iki
tel Uzerinde aktiginda, tellerin birine metre basina
2x10-7 newton kuvvet uygulanmasina neden olan
akim bir amper olarak tanimlanir. Akim, bir akim ter-
azisiyle hassas olarak ol¢ulebilir. Bu dizenelte, akm
tasiyan iki bobin teli arasindaki kuvvet dlcilerek
yukaridaki tanim uygulanir Ampermetreler* akim
terazisiyle kalibre* edilirler.

1m Akim 1A

1& A ' A

........ b L-........ —’

A 4

A

Telin her bir metrelik bélimiine uygulanan kuwet = 2x107 N

Coulomb

Eleltrik ytkindn SI'daki birimi. Bir amperlik akim
tasiyan bir iletkenin bir noktasindan bir saniyede
gecen toplam ytk miktari olarak tanimlanir.

Dogru akim (DC)

Sadece tek bir ydnde akan akim. En baslarda akimin
yUksek potansiyeldeki* bir noktadan dusik
potansiyeldeki bir noktaya gergeklesen bir akisa
karsilik geldigi dustnuldyordu. Daha sonra elektron-
larn aslinda ters yonde aktig bulundu ama akimin
yonl tanimi aynen korundu.

Akim yliksek - —e
potansiyelden*
(pozitif ug) dusiik —
potansiyele (negatif : |-'l.l-r:- t
ug) dogru akar.
+

Akkor

lamba*
Elektronlar distk : Elektron akisi t
potansiyelden (negatif I—-"
ug) yiiksek potansiyele > o> o> o> o
(pozitif ug) akar.

Alternatif Akim (AC)

Akim yonu dlzenli araliklarla degisen akim. Alternatif
(yoni degisen) emk tarafindan olusturulur. Zamana
karsi akim grafigi cizildiginde, akmin dalga formu
gorlebilir Alternatif akim ve emk degerleri cogunlukla
kare ortalamalarinin kare kokiiyle ifade edilir
(asagidaki sekle bakiniz).
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Zamana karst akim grafigi

Kare ortalamasinin kare kékd. Alternatif akim
veya emk degerini bildirirken kullanilir. Tepe deger-
lerinin daha yiksek olduguna dikkat ediniz.

# Zaman

Jeneratérlerin®
trettigi en olagan
dalga sekli (sekil
siniisel olarak
adlandirilir).

Bir devir :

* Akkor lamba, 62; Jeneratér, 76; Potansiyel, Potansiyel fark, 56;Tiirbin, 113;
Yiikseltici transformatér, 77.

Elektrik Dagitimi

Evlerde ve endUstride kullanilan eleltrik, glic
santrallerindeki blyUk jeneratérler tarafindan Uretilir
Uretilen akim 50 veya 60 Hz frekansinda bir alternatif
akimdir: Alternatif akimin (dogru akimdan farki

olarak) daha yUksek veya daha dustk potansiyel
farklar* Uretecek sekilde donUstirilmesi kolaydir
(bakiniz, transformator, sayfa 77). By, iletim hatlarinda
ylksek gerilimin, dolayisiyla dislk akimlarin elde
edilmesine olanak saglar. Bu yolla iletim hatlarindaki
glc kayiplan 6nemli Slglide azaltilabilir.

Buharla ¢alsan tiirbinler,*
jeneratorleri* déndiirerek 50
veya 60 HZlik, 10 ile 30 kV
arasi emk’ya sahip alternatif
akim dretir.

Glig santrallerindeki
yiikseltici
transformatérler
emk’yr 100 lle 400 kV
arasina ¢ikar:

Ara istasyonlar emk'yr 10 ile 30
KV arasina indirir.  ——

Fabrikalarin, evierde
anilandan daha vii

Elektrik, evlere alternatif akim tasiyan iki tel ile iletilir
Bazen tellerden biri topraga baglani, bdylece diger
telin potansiyeli* dizenli olarak topraginkinin tzerine
¢ikar ve altina iner. Bazi Ulkelerde glvenlik &nlemi
olarak, topraga baglanmis tglinct bir hat da bulunur.

Isiklandirma devresi
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topraga baglanmis) Sigortalar




AKIMIN KONTROLU

Bir devreden gecen akimin siddeti,
devre elemanlaninin 6zelliklerine ve
elektromotor kuvvete* (emk)
baglidir Devre elemanlarinin direnci
lle yarattiklan elektrik ve manyetik
alanlar akimi belirleyen faktorlerdir.

Ohm Yasasi

Sicakhigl sabit bir cisimden gegen akim, cismin uglari
arasindaki potansiyel farki* ile dogru orantilidir:
Potansiyel farkinin akima orani direnci verir. Yasa
uygulanirken cismin sicakliginin sabit kalmasina dikkat
edilmelidir, aksi halde akim cismi isittigindan direng de
degisecektir (ayrica bakiniz, akkor lamba, sayfa 62).
Ohm yasas bazi malzemeler icin gecerli degildir
(6rnegin yart iletkenlerden* yapilan devre ogeleri).

Ohm Yasasi
. Potansiyel farki* V .
[ i
e oy
I i
' i
i i
| i
' i
' i
i i
¥ i
i Akim | Direng R I

|
Ornek:
1 !_ 9 V'luk pil

1000 Qluk direng

—

Direngten gegen akim | =V / R = 9/1000 = 0009 A = 9 mA

* Elektromotor kuvvet (emk), 58; Giig, 7; fletken, 54; Pil, 66; Potansiyel farki, 56;
Sayinin tersi, 113; Yalitkan, 54; Yari iletkenler, 63.

Direng (R)

Bir cismin akima karsi durma 6zelliginin ol¢UsU.
(Turkge'de ayni zamanda akima direng gosteren
devre 6geleri icin de kullanilir—Cev. notu). Bu deger
cismin yapildigi malzemenin 6zdirencine, sekline ve
blyUkligine baglidir: Direncin birimi Ohm'dur (Q).
Cisimdeki akimi taslyan elektronlar atomlara garparak
onlara enerji aktarir ve bdylece cismin i1sinmasina
neden olur. Bu enerji emk* kaynag tarafindan saglanir

Direng nedeniyle elektrik =
enerjisinin bir kismi ist ener- @is == F IR

jisine déndistr. Birim za- S [ = alai
man.da“donu$en e V. = direng (izerind otansiyel farki*
(yani giic*) su sekilde R = direng

hesaplanir.

Dlagheied [ iy
LT T

Direng alanla ters,
uzunlukla dogru orantilidir.

Ozdireng (p)

Bir malzemenin akima karsi durma &zelliginin Slgisd.
yi iletkenlerin* dzdirenci disk, yahtkanlarinkiyse
ylUksektir: Sicakliga baghdir: Tersi* (1/p) 6ziletkenlik
olarak adlandirili: Ayrica bakiniz, sayfa 110.

Direng veya rezistans

Belli bir direng degerine sahip devre elemani. Bunlann
direngleri bir Ohm'dan az olabildigi gibi, milyonlarca
Ohm da olabilir Ozdirenci bilinen sikistirilmis karbon-
dan Uretilen karbon direngler en sk rastlanan
tUridar

Renkli halkalar direng
ey kodkr

Karbon direng

Direncin simgeleri

—
ya da

—AA—

Oziletkenlik

Bir malzemenin akmi gecirme yeteneginin &l¢lsi
(ayrica bakiniz, iletken ve yalitkan, sayfa 54).
Ozdirencin tersidir.

I¢ direng (r)

Bir hiicre* ya da pilin* kendi Urettigi akima gosterdigi
direng. Hicrelerdeki baglantilardan ve bazi kimyasal
etkenlerden (6rnegin kutuplanma*) kaynaklanan bir
direnctir: Bu nedenle, devredeki akim beklenenden
daha az olabilir

I¢ direng devrenin toplam direncine

katki yapar. Hiicrenin* i¢ direnci,

direng simgesiyle gos-

terilir.

Ohm yasasindan:

Degisken direng

Direng degeri mekanik yollarla degistirilebilen aygt.
iki ana tdrd vardir: Daha cok yUksek akimlar igin kul-
lanilan, bir cubuk etrafina sanlmis, 6zdirenci belli bir tel
ve hareketli bir temastan olusan tirler (reosta) ve bir
temasin karbon iz Uzerinde hareket ettigi tUrler.

Bir baska baglantinin eklenmesiyle boyle bir aygrt
potansiyel béliicli olarak kullanilabilir Bu durumda
potansiyometre olarak adlandirlir

Degisken direng tiirleri

Potansiyometre

Hareketli baglanti,

devrenin icinde kalan
telin uzunlugunu,
dolayisiyla direnci
degistirir.

Bir diigme yardimiyla baglanti cubugu
karbon iz tizerinde hareket ettirilir. Devre
icinde kalan izin uzunlugu degistiginden
direng de degisir.

Reosta

Potansiyel bollicii veya voltaj boliici
Bir potansiyel farkindan* daha kuguk bir bagka
potansiyel farki elde etmek igin kullanilan aygrt.

Potansiyel béliiciinin devre semasi

PN Py

R Potansiyel
1 farki* V, Bu noktanin potansiyeli*
=V @ — Ry veya R, direnglerini
R; Potansiyel farki degistirerek ayarlanabilir.
V2

* Batarya, Hiicre, 64; Elektromotor kuvvet (emk), 56; Galvanometre, 73; Kutuplanma, 64;

Potansiyel, Potansiyel farki, 54.

Wheatstone kopriisii

Bilinmeyen bir direnci élgmek icin kullanilan devre
(asagidaki sekle bakiniz). Galvanometre* akimi sifir
gosterdiginde, bilinmeyen direncin degeri, diger
U¢UnUn degerleri cinsinden hesaplanabilir: Telli képrd,
Wheatstone kopristndeki iki direncin bir metre
uzunlugunda yuksek direncli bir telle degistirilmesiyle
elde edilir Galvanometreden gelen baglanti kablosunun
tel Uzerindeki konumu R4/R, oranini verir (asagidaki
devreye bakiniz)

Wheatstone kopriisi

Ry R3veya Ry
L direncleri, gal-
vanometre sifir
akim gosterin-
ceye kadar
degistirilir.

Bilinmeyen 3
direng

Bu durumda V,
=Vg Iy =1y ve
I3 =14 olur ve
buradan Ry/R,
= R3/R, denk-
leminin
saglandigi gos-
terilebilir.

R; degeri buradan
hesaplanabilir.

Kirchhoff yasalari

Belli bir anda devredeki akimlarin saglamasi gereken
kosullari veren iki yasa. Birinci yasa, bir birlesme
noktasina dogru gelen toplam akimin, o noktadan
ayrilan toplam akima esit oldugunu ifade eder: ikinci
yasa da, devre Uzerinde herhangi bir kapali yol
boyunca hesaplanan potansiyel farklar* toplaminin
(bir direng icin, direng ve akimin ¢carpimi) o yol
boyunca uygulanan toplam elektromotor kuvvete*
(emk) esit oldugunu ifade eder

Kirchoff un ikinci yasasi
l

pt s

Iy I

Kirchoff un birinci yasasi

[




Akimin kontrolii (devami)

Seri baglama

Devre &gelerinin, her birinden ayni akim gegecek
sekilde ug uca baglanmasi.

Seri direngler*

Seri sigaglar*

Paralel baglama

Devre 6gelerinin, gelen akimi bélerek her birini
sadece bir 6ge Uzerinden gegirtecek sekilde baglan-
masi.

Paralel direngler® 5,

Paralel sigaglar*

i

Akkor lamba
veya filaman
lamba

Dusuk basingh argon
veya azot gazi iceren
cam bir ampul ve
kivrilarak sarmal hale
getirilmis tungsten
telinden (filaman) olusan
lamba. Filaman, Uzerinden
akim gectiginde hizla 1sinarak
stk yaymaya baslar. Tungsten | bamng
ylksek erime sicakligi nedeniyle
terch edilir Ampulin icindeki
gaz, tungstenin buharlasma
hizini distirme islevi gorin.

Ampuliin altinda
elektriksel baglanti
icin iletkenler bulunur.

Anahtar

Bir devreyi tamamlamak veya kesmek icin kullanilan
cogunlukla mekanik (fakat ayrica bakiniz, transistor)
ara¢. KtigUk bir akimin daha buydk bir akimi kesmesini
veya agmasini saglayan aygita réle* denin

Bowiz . Anahtarin devre

o Tl Mikahy simgesi
—— 7
—
Temios nokioion meskores v awkinael oo cimecd
Lm ogspen g st meipblercien sybd
Kyival falde Salrer Cokdu ko
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Empedans

Alternatif akim* tasiyan bir devrede, devreye
uygulanan potansiyel farkinin* gecen akima orani.
Empedans, devrenin iki ¢zelligine, direnciyle*
reaktansina baglidir Bdyle bir devrede emk* ve
akim farkl fazlarda olabilir

Reaktans

Alternatif akima* gosterilen empedansin
“aktif" kismi. Devredeki sigaglar* ve induktorlerin®
elektromotor kuvvete* katkisi nedeniyle olusur.

indiiktif Reaktans

Bir devrenin empedansinin, zamanla degisen akim-
dan dolayr emk’ya* yapilan katkidan

kaynaklanan kismi (ayrica bakiniz, elektromanyetik
indiiksiyon, sayfa 76). Bu olay indiiktor denilen
devre elemaninda gerceklesir

Alternatif potansiyel
farkr*

* Alternatif akim, 59; Direng, 60; Elektromotor kuvvet (emk), 58; Siga,
Sigag, 57; Potansiyel farki, 56; Role, 73.

YARI ILETKENLER

Yari iletkenler, 6zdirenglerinin bUydkligu agisindan iletkenlerle yalitkanlar
arasinda kalan (bakiniz, sayfa 54) ve artan sicaklik veya yabanci atom miktaryla
(bakiniz, katkilama) 6zdirencleri azalan malzemelerdir: Elektronik

devrelerde yaygin olarak kullanilirlar (ayrica bakiniz, sayfa 109).

Katkilama

Bir yan iletkene az miktarda yabanci atom eklenmesi
islemi. Kullanilan yabanci atoma bagli olarak, yan
letken p tipi veya n tipi olarak adlandirilir Diyot ve
transistorler degisik tipteki yan iletkenlerin
birlestirimesiyle elde edilir

Diyot

P tipi bir yari iletkenin, n tipi bir yari iletkenle birlesti-
rilmesiyle (eklem) yapilan devre elemani. Diyot, belli
bir yonde akan akim igin ¢ok kigUk direng gosterir
(bu duruma dogru besleme denir); diger yondeki
akimlara da ¢ok buyuk direng gosterir (ters besleme).

Diyotun yapisi L Diyotun simgesi
| dexian
iletken p-n eklemi

Dogru besleme; diyot Ters besleme; diyot yiiksek
dustik direngli direngli

+ > @ o— T < @ o —
Akim gecer fhmal edilebilir akim

Yarim dalga dogrultmasi

Alternatif akim* kaynagindan saglanan akimin belli bir
yonde gegisinin bir diyot yardimiyla engellenmesi.
Akim sadece tek bir ydnde akabilir

Yarim dalga dogrultmasi i

L i 1B

_Mhermasl okam®
L]

Tam dalga Dogrultmasi

Alternatif akimin* dogru akima* cevrilmesi. Dogru
akima gereksinim duyan devreleri sehir cereyaniyla
calstirmak icin kullanihr,

Tam dalga dogrultmasi

ahpman] oo™ koo

N
1 Iemapaen™ Yo - .'.__-'
= ]

* Alternatif akim, 59; Direng, 6zdireng, 60; Dogru akim, 59.

Isik yayan diyot (LED)
Olagandan daha yiksek dirence* sahip ve isi yerine
itk Ureten diyot.

LED’lerden
olusan sayisal
gosterge

LED’in simgesi
»,
o

-

Termistor

Direnci* sicaklikla degisen yari iletken devre elemani.
Sicakhgi dlgmek igin kullanilir

Transistor

Yari iletkenlerin her iki tipinin degisik sekillerde
birlestiriimesiyle olusturulan devre eleman.
Transistorlerin disaridan baglanti yapilan tg degisik
bolgesi vardir: Taban (baz), toplayici (kollektor) ve
yayicl (emitor) (asagidaki sekillere bakiniz). Tabana
kicUk bir akim vererek, toplayici ve yayici arasindaki
diren¢ blylk oranda degistirilebilir: Dolayisiyla, kg ik
taban akimi, ¢cok daha ylksek olan toplayic-yayici
akimini diizenlemek icin kullanilabilir.

Transistorlerin yapisi Transistorin simgeleri I

“npn’ Tepésp
Trasahese
n g
Tadan
| i
— Tipaci




ELEKTROLIZ

lyon* (elektron* kazanarak veya
kaybederek yikli hale gelmis
atomlar) iceren bir sividan elektrik
akimi gecirilmesi ve sonug olarak
sivinin bilesenlerine aynimasi

islemine elektroliz denir. Akim sivida-
ki iyonlarin hareketiyle tasinir

ve akimin siviya girdigi veya siviyi terk
ettigl yerlerde kimyasal maddeler
birikir: Elektrolizin birgok endUstriyel
uygulama alani vardir.

Elektrolit

Eritildigine veya suda ¢dzindlglinde elektrigi

leten bilesik. lyonlardan olusan veya ¢ozindtiginde
iyonlarina aynlan (iyonlagan*) bitin bilesikler
elektrolit olabilir: Elektrolitteki iyonlarin konsantrasyonu
elektrik iletkenligini belirler.

?:ﬂ B elekisk

Poasf ve negaii ponkar

“ifa

Elektrolit olmayan madde;

“ﬂ'nu n- higbir molekdl bélinmez
ao “ n P Maddenin molekilti

n‘!

n ﬂ n n Zayif elektrolit;
% “ __ bazi molekdiller béliiniir.

FLsLT iyon

nn“n :r— By o

Kuvvetli elektrolit; bitiin
molekdller bélundr:

. * Elektronlar, 81; iyonlar, 86 (iyonlasma).

Elektrot

Elektroliz isleminde elektrolite akim vermek icin bu
siviya daldinlan metal veya karbon cisim. Iki elektrot
gereklidir: Anot (pozitif elektrot) ve katot (negatif
elektrot). Elektroliz sirasinda kimyasal degisiklige
ugrayanlara aktif elektrot, degismeyenlere de inert
elektrot denir.

b ki (—

Elektroliz
kabi

Elektroliz kabi

Elektrolizin gerceklestigi kap. Elektrolit ve elektrotlari
icerir:

Elektrolizin iyon kurami

Elektroliz sirasinda elektrolit ve elektrotlarda neler
oldugunu agiklayan kuram. Bu kurama gére katyonlar
(pozitif iyonlar) katoda ve anyonlar (negatif iyonlar)
anoda dogru cekilir: Elektrotlarda bir elektron kaza-
narak (indirgenme) veya kaybederek (ylkseltgenme)
yUkstz atomlara donlslrler. Eger iki veya daha fazla
tlrden anyon (veya katyon) varsa, bunlardan sadece
biri ylkinu kaybeder: Bu olaya segici yiikseltgenme
(veya indirgenme) adi verilir

Bakir stilfat ¢dzeltisinin elektrolizi

Anyonlar + — M lpaA
anoda ¢ekilir s | kol {2kl

Segici yiikseltgenmeyle
hidroksit iyonlari yiik
kaybeder.

40H" - 4e”

Karbon elektrotlar
" Segici
indirgenmeyle bakir
iyonlari elektron

+2H,0 + O2 kazanir.

e Cu2* +2e- > Cu
tizerinde oksijen 1

kabarciklan Katotta bakir birikir.
olusur:

Salfat Hidrojen iyonlan yiik
iyonlar yiik kaybetmez.

EpDe e

Faraday’in elektroliz yasalar

Elektrolitten gecen toplam yuk ile elektrotlarda
biriken maddenin kUtleleri arasindaki iliski hakkinda iki
yasa. Birinci yasa, biriken kutlenin elektrolitten gecen
toplam yikle dogru orantili oldugunu ifade eder (bir
saniye sUresince akan bir amperlik akimla biriken
madde miktarina elektrokimyasal esdeger adi verilir).
Faraday’in ikinci yasasi, biriken kitlenin, iyonlarin
yUkinun blytkligiyle ters orantili oldugunu ifade
eder:

Bakir siilfat ¢ozeltisinin bakir elektrotlarla elektrolizi
(bakir voltametresi)

Ampermetre* akimi
dlcer; eger akim
veya elektroliz siiresi

Anottaki bakir
atomlan ki elektron

kaybederek artinilirsa daha ¢ok
¢Ozeltiye gecer. bakir birikir (bakiniz,
+ — Faraday’in birinci
yasasi).

Cu— A "
2e- + Cu?* o
Her bir iyonun
katot (izerinde
birikmesi icin iki
Bakir iyonlan elektron gerekir.
katoda Aeum
cekilerek iyonlarr (AL3*)
katot icinse bir buguk
lizerinde kat fazla elektron
birikir. gerekir; bakiniz

Faraday’in ikinci
yasasi.

Cu?* +2e- > Cu

Voltametre

Elektroliz sirasinda elektrotlarda biriken madde
miktariyla, hiicreden gecen akim arasindaki iligkiyi
incelemek icin kullanilan elektroliz kabi. Ornegin,
bakir voltametresinde (bakiniz, solda asagida) bakir
stlfat ¢ozeltisi ve bakir elektrotlar kullanilir;

Hoffmann voltametresi

Elektroliz sirasinda meydana gelen gazlari toplamak
ve hacimlerini (dolayisiyla kutlelerini) dlgmek igin
kullanilan bir tir voltametre. Ornegin, asitli suyun
elektrolizinde hacimce ikiye bir oraninda hidrojen ve
oksijen Uretilir (bu da suyun kimyasal yapisina (H,O)
isaret eder).

Hoffmann voltametresi

Az miktarda silftirik
a% eklenmis su
(¢ok sayida hidrojen
ve siilfat iyonu
deneyi hizlandinr ).

Oksijen

— Hidrojen
Anotta:
40H" — 4e- + Katotta:
2H,0 + O, 2HT +2e- 5 H,

ki elektronla bir
hidrojen molekdilti
ortaya gikar.

Dért elektronla bir
oksijen molekdilti
aciga gikar:

Elektrolizin kullanim alanlari

Kaplama

Metal bir cismin eleltroliz yardimiyla baska bir
metalden ince bir tabakayla kaplanmasi. Cisim katot
olarak kullanilir Kaplayici maddenin

iyonlari elektrolitte bulunur:

Celik, ucuz olmasina karsin kolay
yipranir: Bu nedenle, celik konserve
kutulan yipranmayi nlemek igin gok
ince bir kalay (ypranmaya dayanikli bir
metal) tabakastyla kaplanir:

Elektrolizle saflastirma

Elektroliz yardimiyla metallerin saflastiriimas.
Saf olmayan katisik metal anottadir. Metal iyonlar
buradan katoda gecerek saf metal olarak birikir

Katisik metaldeki yabanci atomlar kabin dibine ¢oker:

Metal Uretimi

Eritiimis cevherlerden elektrolizle saf metallerin
Uretilmesi. Kolayca tepkimeye giren metaller
(6rnegin sodyum ve aliiminyum) bu yéntemle
elde edilir
Elektrolitteki aliminyum

cevherinin (aliiminyum
oksit) elektrolizi

Karbon
anot

Karbon katot

Saf aliiminyum akar

Rttt poklorien indies-
e orikdn calrowrart
B e e |

* Ampermetre, 75.




HUCRELER VE PILLER

italyan bilim insani Volta, belli sivilara (elektrolitler®)
yerlestirilen iki farkli metal arasinda bir potansiyel farki*
olustugunu, bdylece kimyasal enerjiden dogru akim* elde
edilebilecegini gosterdi. Bunun gerceklestigi diizenek
hiicre, elektrokimyasal hiicre veya Volta hiicresi i
olarak adlandirilir Hicrelerdeki kimyasal degisimlerden ;
kaynaklanan, blydkltgi kullanilan metallere baglh olan
potansiyel farkina elektromotor kuvvet* "
(emk) denir. Bir batarya, iki veya daha fazla
hicrenin birlestirimesiyle olusturulur: (Bir pil
bir veya daha fazla hlicreden olusabilir — Cev. notu).

Volta pili

Tuzlu suyla islatilmis mukavva veya kumas
le gimus ve ¢inko disklerinin birbiri ardina
eklenmesiyle Uretilmis, tarihteki ilk pil.
Bu dizenek ¢ok sayida basit hiicrenin
birlestiriimesiyle olusur.

Volta piline yakindan bakig Wl
e il pil

Tuzlu suyla islatilmis
mukavwa veya kumas

3} — Cinko disk
L . Glmis disk

Basit hiicre

Farkl metallerden iki plaka ve elektrolit olarak tuz
veya asit ¢Ozeltisinden olusan hiicre (cogunlukla bakir
ve ¢inko plakalariyla seyreltimis stlfirik asit).
Kutuplanma ve yerel etki olaylarinin etkisi nedeniyle
basit hiicre sadece kisa bir stre icin elektromotor
kuvvet* Uretebilir

Basit hiicrenin galigmasi

[— Galvanometre*
Bakir plaka

Elektron akisi

Asitteki hidrojen
iyonlari (H*) elektron
kazanarak hidrojen
gazi (Hy) olusturur.

Cinko plaka

Cinko elektron
vererek iyonlasir
(Zn**) ve
cozeltiye gecer:

Sol plaka pozitif

Stilfurik asit
(H,50,) zamanla
¢inko silfata
(ZnS0,) donustir:

Sag plaka negatif
hale gelir:

* Amalgam, 113; Dogru akim, 59; Elektrolit, 64; Galvanometre, 75; Potansiyel farki,

58;Ters emk, 58 (Elektromotor kuvvet).
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[ desnayen G kartaadorm
FIRTLdCki Seiby choblaki®
gibi davrandigini ve iki metal
arasinda elektrik iletimi
sagladigini gbstermisti.

Kutuplanma

Basit hiicrenin bakir plakasinda hidrojen gazi
toplanmasi. Hem kabarciklar yalitimi artirdigr icin hem
de bir ters emk* gelistiginden Uretilen elektromotor
kuvvet* diser: Hidrojenle reaksiyona girerek su
olusturan, kutuplanma giderici bir etkenle bu olay
onlenebilir:

Yerel etki. Cinko
icinde yabanci

Basit hiicrede
kutuplanma ve

yerel etki madde; minik bir
" basit hiicre
Bt olustugundan hidro-

jen agiga cikar:

—— Kutuplanma. Hiicre
kullanimdayken bakir plaka
lizerinde hidrojen kabarciklan
olusur.

Yerel etki

Basit hiicrenin ¢inko plakasinda hidrojen olusmasi.
Cinko i¢inde az miktarda bulunan baska metaller
nedeniyle, buralarda minik hiicreler olusarak, kutuplan-
ma etkisi nedeniyle hidrojen gazi agiga ¢ikar: Hidrojen
gazi ayni zamanda ¢inkonun asitte ¢éziinmesiyle de
Uretilir (bu olay hiicre ¢alismiyor olsa bile gergeklesir).
Yerel etki plakanin bir amalgamla* kaplanmasiyla
onlenebilin

Kapasite

Bir hiicrenin ne kadar stire boyunca ne kadar akm
uretecegini gosteren Slcl. Amper-saat birimiyle ifade
edilir Ornegin kapasitesi 10 amper-saat olan bir
hiicre, 10 saat boyunca bir amperlik akim saglar:

Leclanché hiicresi

Kutuplanmanin mangan dioksitle (kutuplanma
giderici bir etken) 6nlendigi hiicre. Bu bilesik,
hidrojeni olusma hizindan daha yavas bir sekilde
uzaklastirr; fakat hicrenin kullanlmadigr zamanlarda da
fazla hidrojeni uzaklastirmaya devam eder. Bu hiicre,
1,5 voltluk bir elektromotor kuvvet* saglar:

Leclanché hiicresi Cinko gubuk

Karbon ¢ubuk
Gozenekli kap
Karbon ve mangan

oksit (kutuplanma
giderici)

Amonyum kloriir
cozeltisi

Standart hiicre

Sabit ve kesin degeri bilinen elektromotor kuvvet*
Ureten bir hiicre. Laboratuvarlardaki deneysel ¢alis-
malarda kullanilir:

Sarj edilemeyen hiicre

icindeki kimyasallar kullanildikca azaldigindan ve yerine
yenisi konamadigindan émri sinirli hiicreler:

Kuru hiicre

Leclanché hiicresindeki amonyum klorir ¢ézeltisinin,
bu bilesigi iceren bir macunla degistirimesiyle elde
edilen hicre. Bu hicre, 1,5 voltluk bir elektromotor
kuvvet* saglar: Yerel etki nedeniyle bir kuru hticre
zamanla glicini kaybeder; buna karsin birkag ayla
ifade edilen bir mri vardir

Kuru hiicre

Karbon ve mangan dioksit
(kutuplanma giderici)

Yalitkan kapak

Metal sapkali
karbon ¢ubuk

9 voltluk bir pil (6rnegin, eski rady-
olarda kullanilanlar) seri bagi* alti
tane kuru hiicreden olusur.

1.5 voltluk bir pil (6rnegin el
fenerinde kullanilanlar) tek bir
kuru hiicreden olusur:

"1k

Sarj edilebilen hiicre

Akiimiilator veya depolama hiicresi olarak da
bilinir: Bir baska elektrik kaynagina baglanarak
yeniden yuklenebilen hicre. Kursun-asit
akiimdulatori ve nikel-kadmiyum alkali hiicresi
en ¢ok kullanilan cesitleridir.

Alkali hicresi

Elektrolit* olarak potasyum hidroksit ¢ozeltisi
kullanilan hicre. Plakalar ¢cogunlukla nikel ve
kadmiyum olarak segilir (bu durumda buna nikel-
kadmiyum hiicresi denir). Alkali hiicreler herhangi
bir bozulma olmadan aylarca bosaltilmis durumda
bekletilebilir

* Elektromotor kuvvet (emk), 58; Elektrolit, 64; ig direng, 61; Seri baglama, 62.

Kursun-asit akiimilatori

Seyreltiimis stlfurik asidin elektrolit* olarak
kullanildigi ve plakalart kursun ve kursun
bilesiklerinden olusan hicre. Bu hiicre ¢ok distk
i¢ dirence* sahip oldugundan ¢ok ytksek akimlar
verebilin Cogunlukla araglarda isiklandirma ve
motorun calistinlmasi icin kullanihir:

Kursun-asit akimulatoérinden Akimi artirmak icin plaklar
batarya yliksek alana sahiptir.

~Kursun oksit plakalar
| (aka kullanilirken kursun
stilfata déndsir)

—
L |
I I_ Kursun plakalar
I I [+ (akii kullanilirken kursun

Il

Elektromotor kuwvet* yaklasik 2V

stilfata dénuistir)

Stilftirik asit
(aki kullaniirken derisimi
azalr)




MIKNATISLAR

BUtUn miknatislar cevrelerinde bir manyetik alan* yaratir:
Bu alanlar araciligiyla iki miknatis birbirine bir manyetik
kuvvet* uygular Miknatislanabilen malzemelerin manyetik
olduklan sdylenir (bakiniz, asagida ferromanyet). Bunlar bir
manyetik alana yerlestirildiklerinde miknatislanir: Y Uklerin
hareketi de (¢ogunlukla elektronlar*) bir manyetik alan
yaratir (bakiniz, elektromanyetizma, sayfa 72-74).

Kutup

Bir miknatista, manyetik kuvvetin*, kendisinden
kaynaklaniyormus gibi gériindiig nokta. Iki tlr kutup
vardir: Kuzey veya kuzeyi gosteren kutup ve giiney
veya giineyi gosteren kutup. Bu kutuplar, Dinya’'nin
manyetik alaninin etkisi altinda miknatisin yéneldigi
dogrultuya bakarak belirlenebilir. Butin miknatislarda,
her iki tUr kutuptan esit sayida vardir: Manyetizmanin
ilk yasas, zit kutuplarin birbirini cektigini, benzer
kutuplarinsa birbirini ittigini ifade eder:

Asili cubuk miknatis

Giiney kutbu
manyetik giineye*

yonelir.

Kuzey kutbu
manyetik kuzeye*
yonelir:

Manyetizmanin ilk yasasi

il I]ﬂ

Benzer kutuplar iter.

“ n Zit kutuplar ceker.
|

Manyetik eksen

Bir cubuk miknatisin kutuplarindan gecen hayali cizgi.
Yaratilan manyetik alan bu eksen etrafinda simetriktir.

Manyetik
eksen

* Cekirdek, Elektromiknatis, 72; Elektronlar, 81; Manyetik alan, 70; Manyetik
kuvvet, 4; Manyetik kuzey, Manyetik giiney, 71.

Bu ataglar
gecici olarak
miknatislanmstir.

Ferromanyet

GUgld manyetik 6zelliklere sahip (yani
kolaylikla miknatislanabilen) malzemeler:
Demir, nikel, kobalt ve bunlarin alagimlarn
ferromanyettir: Sert veya yumusak olarak iki
sinifa aynlirlar: Bu metallerin tozlannin yiksek
basing ve sicaklik altinda birlestiriimesiyle
(sinterleme) elde edien malzemeler,
kullanilan metallerin oranlarnin
degistirilmesiyle cok sert veya ¢ok
yumusak yapilabilir:

Sert

Bir kere miknatislandiktan sonra,
bu ozelligini kolay kaybetmeyen
ferromanyetler; drnegin celik.
Bunlardan yapilan miknatislara
kalicr miknatis denir:

Sert ferromanyetler; pusula ignesi gibi, kalict
miknatislarin yapiminda kullanilir

Yumusak

Miknatislandiktan sonra, bu dzelligini
hemen kaybeden ferromanyetler;
ornegin demir: Bu malzemelerden
yapilan miknatislara gegici miknatis
denir. Bunlar miknatishklarini blytk
oranda kaybetmelerine karsin hald
kictk bir miktar miknatislik tagyabilir
(artik miknatislik).

Yumusak ferromanyetler,
elektromiknatisiarin®* cekirdekleri*
olarak kullaniir:

Duyarhhk

Bir malzemenin miknatislanabilme
yeteneginin bir 6lglsl. Ferromanyetlerin
duyarliik degerleri ytksektir:

Miknatishigin bolge kurami

Ferromanyetlerin birbirleriyle etkilesen dipol
(¢ift kutup) veya molekiiler miknatislardan
olustugunu ifade eden kuram. Ayni dogrultuda
yonelmis cok sayida molekiler miknatis madde
icinde genis bolgeler olusturur: Ferromanyet
miknatislandiginda, dogrultulan 6nceden fark
olan bolgeler ayn dogruda yonelerek diizenli
hale gelirler.

Miknatislanmarmis durumda bélgeler
farkh yénlerde, diizensiz durumdadir.
Bdlgeler birbirlerinin etkisini yok
ettiginden, toplamda miknatislik
gozlenmez.

Miknatislanmis durumda bolgeler i
diizenli hale gecer. Eger, buradaki gibi, | N FN N N .
tamamen dizenlenmislerse, miknatisn | [ B HE BEE BEE
doymus oldugu sdylenir (daha fazla | EE BN Em Em BN
miknatislanamaz).

Miknatislanma

Bir cisim miknatislandiginda, bitin dipoller ayni
dogrultuya yonelir (bakiniz, bolge kurami). Boyle bir
olay sadece bir manyetik alan* altinda gerceklesebi-
lir ve etkilenmis miknatislanma* olarak adlandinlir:

Etkilenmis miknatislan-

% ‘
:
Manyetik alan* disinda n
bulunan bir manyetik
malzeme. s ‘-“:::' [
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Miknatisin

gliney kutbu, dipollerin kuzey
kutuplanni geker; cisim mik-
natislanir.

anyetik kuvvet* her
zaman cekicidir.

Tek degme ile miknatislandirma

Kalicr bir miknatisin (bakiniz, sert) ayni kutbunu
defalarca bir cisme surterek bu cismi miknatislandir-
ma islemi. Miknatisin manyetik alani* cisimde, etk-
ilemis miknatislanma olusturur.

BE

Cift/bolinmis degme ile miknatis-
landirma

ki kalicr miknatisin (bakiniz, sert) farkll kutuplarini
merkezden disariya dogru bir cisme defalarca
sUrterek bu cismi miknatislandirma islemi. Miknatis-
lann manyetik alani* cisimde etkilemis miknatislan-
ma olusturur.

Tek degme yontemiyle
miknatislandirma

Cift degme yontemiyle miknatislandirma

Eger cift
degmede ayni
kutuplar kullanilirsa
—kutuplardan biri
m cismin ortasinda

olusur.

Miknatishgr kaybettirme

Bir cismin manyetik 6zelliklerinin giderilmesi. Olasi
bir yontem cismi stirekli degisen bir manyetik alana
koymakti, drnegin alternatif akim tastyan bir bobinin
ici. Bunun disinda cismi ¢ekicle doverek veya belli
bir sicakligin Uzerine ¢ikincaya kadar isitarak (demir
icin 770 °C), dipollerin farkl yonlerde yonelmesi
saglanabilir

Miknatishigin kendiliginden kaybolmasi

Dipollerin, miknatisin yarattig manyetik alandan
etkilenerek dénmesi nedeniyle cismin miknatishigini
zamanla yitirmesi. Bu stireg, koruyucu olarak
adlandinlan yumusak demir parcalari kullanilarak
yavaglatilabilir

Bir cubuk miknatisin kendiliginden miknatishgini yitirmesi

Dipoller
dénme egili-
mindedir:

Miknatishgin kendiliginden kaybolmasinin yavaslatimasi

Koruyucu-
da olusan
kutuplar
dipolleri
ceker.

L

Koruyucu

* Alternatif akim, 59; Manyetik alan, 70; Manyetik kuvvet, 4.




MANYETIK ALAN

Bir miknatisin (bakiniz, sayfa 68) cevresinde

ve yond manyetik alan ¢izgileriyle gosterilir. - \

yarattig), cisimlere manyetik kuvvet*

etkimesine neden olan kuvvet alanina*
manyetik alan denir. Manyetik alanin siddeti

Manyetik alan gizgileri veya aki gizgileri
Bir miknatisin gevresindeki manyetik alanin yonini
gosteren cizgiler: Bunlar ayni zamanda manyetik alanin
blyUkligunu de gosterir (bakiniz, asagida manyetik aki
yogunlugu). Alanin yon(, bir kuzey kutbuna* etkiyen
kuvvetin yonl olarak alinir Manyetik alan cizgileri, bir
miknatisin cevresine demir tozlari serperek gérinir
hale getirilebilir veya ki¢tk bir pusulanin yéninu
degisik noktalarda kaydederek belirlenebilir:

Bir miknatisin gevresine demir tozlari serpilmesi
sonucu ortaya gikan gizgiler

i

Etkilenmis miknatislanma* nedeniyle demir tozlan alan boyunca dizilirler.

Bir gubuk miknatisin Kiigtik A_“R Onceki
cevresindeki manyetik pusula Y bltimler
alan gizgilerinin gizilmesi

Manyetik alan
cizgilerinin gériiniisti
(oklar yonii belirtir)

Yiiksek manyetik
aki yogunlugu — gliclii
manyetik alan

Diisiik manyetik
aki yogunlugu — zayif
manyetik alan

Manyetik aki yogunlugu

Manyetik alanin blyUklGgunin Sl¢lst. Manyetik alan
gizgilerinin birbirlerine yakinigi bunun géstergesidir:
Manyetik aki yogunlugunun en yiksek oldugu yerler
genellikle kutuplar civandir.

\

Diinya, ekseni etrafinda
ddnerken, magmadaki erimis
metaller de hareket eder ve bir
manyetik alan yaratir. Burada alan
cizgileri manyetik alanin ydnini gésteriyor.
Manyetik alanin en gliclii oldugu kutuplar civarin-
da alan cizgileri de birbirlerine yakindir.

No6tr nokta

Manyetik alanin sifir oldugu nokta. ki veya daha

fazla manyetik alan birbirlerinin etkisini yok edecek
sekilde Ust Uste geldiginde ortaya ¢ikar: Giiney kutbu*
kuzeyi gésterecek sekilde manyetik boylam boyunca
yerlestirilen bir cubuk miknatis igin, manyetik eksen*
dogrultusu Uzerinde iki ndtr nokta bulunur.

E. %
L
Giiney kutbu* kuzeyi gosteren bir

miknatisin olusturdugu nétr noktalar
(ici dolu daireler).

Zit kutuplar*
yan yana yer-

lestirildiginde
olusan
manyetik

alan cizgileri

.

Notr nokta yok

—— Benzer
_ kutuplar* yan
yana yerlestiril-
diginde olugan
manyetik alan
cizgileri

Notr nokta var

Diyamanyetik cisim

GUgld bir manyeti alana yerlestirildiklerinde belli bir
tUr tepki gdsteren cisimler. Bunlar, manyetik alan ¢izgi-
lerinin arasini agma egilimi gésterir ve uzun kenarlari
cizgilere dik olacak sekilde yonelir.

Paramanyetik cisimler

GUglt bir manyetik alana yerlestirildiklerinde belli
bir tir tepki gosteren cisimler: Bunlar, manyetik alan
gizgilerini yogunlastirma egilimi gosterir ve uzun
kenarlari gizgilere paralel olacak sekilde yonelir:

Bu etki dipollerin* alan boyunca yonelme
egiliminden kaynaklanir:

* Dipol, 69 (Miknatishgin bélge kurami); Elektronlar, 81; Etkilenmis miknatislanma, 69; Manyetik

eksen, kutup, 68; Manyetik kuvvet,Kuvvet alani, 4.

Dinya’nin manyetik alani

Dinya'nin, sanki merkezinde bulunan devasa

bir miknatistan kaynaklaniyormus izlenimini veren bir
manyetik alani vardir Bu hayali miknatisin ekseni, kaba-
ca, cografi kuzey ve gliney kutuplari dogrultusundadin,
ama iki eksen arasindaki agi stirekli degismektedir.

Bir pusula miknatisinin kuzey kutbu manyetik kuzey
olarak adlandinlan bir noktaya dogru yonelir, gliney
kutbu da manyetik giineye.

Merkezdeki
hayali miknatisin
gliney kutbu*
manyetik kuzeyi
gosterir.

Diinya’nin manyetik
alanindan bir kesit

Cografi
kuzey kutbu

Manyetik
ekvator

Manyetik boylam

Dunya’'nin manyetik alani icinde serbestce asil
duran (yani kuzey kutbu* manyetik kuzeyi
gosteren) bir miknatisin manyetik eksenini*
iceren disey dizlem.

Cografi kuzey ya da
gercek kuzey

—Manyetik kuzey

Sapma agist (bakiniz,
sayfanin sag)

) ]
Manyetik boylam
bu dizlemdir.

Sapma agisi

Gergek kuzey ile bir miknatisin
gosterdigi manyetik kuzey
dogrultular arasindaki agt. Bu gécmen
Manyetik kuzeyin yeri zamanla deniz kirlangici
desistizinden. b d | yolunu bulmak
egistiginden, bu aci da zamanla icin Diinycirn
klcuk degisimler gosterir: manyetik alaniny
kullanyor olabilir.

Es sapma (izogonal) cizgileri
Haritalarda kullanilan, ayni sapma agisina sahip
noktalari birlestiren cizgiler. Dinya'nin manyetik
alanindaki degisimden dolay! bunlar da zaman
zaman yeniden gizilir

Egim acisi

Dinya'nin manyetik alaninin yatay dizlemle
yaptigi agi. Egim pusulasi (bakiniz asagidaki sekil)
kullanilarak élgtlar.

Manyetik alanin

yoni Dirtaihn

Egim pusulasi — merkezden —
sabitlenmis, diisey diizlem

boyunca rahat¢a dénebilen
miknatis.

Es egim (izoklinal) cizgileri
Haritalarda kullanilan, ayni egim agisina sahip
noktalari birlestiren cizgi.

Gegirgenlik (permeabilite)

Bir maddenin, manyetik alani ““gegirme” yeteneginin
bir 6l¢Usid. Yumusak demir havadan ¢ok daha fazla
gecirgendir. Bu nedenle manyetik alan cizgileri
demirden gecme egilimi gsterir:

Yumusgak demir

havadan daha ¢ok
gecirgendir.

Manyetik alan
Manyetik f!;gc;l:r/ dj—:*m}r ,
alan c yogunlasir:
cizgileri

* Manyetik eksen, kutup, 68.

Manyetik kalkan

Manyetik alanin belli bir yere erismesini engellemek
icin alani “icine cekerek” uzaklastiran, yumusak
manyetik malzemelerden yapilan dizenek.
Osiloskop gibi hassas aygitlarda kullanilir

Yiiksek gegirgenlige sahip
bir alasim olan mumetal,
istenmeyen manyetik
alanlarin osiloskoptaki
ismlan saptirmasini en-
gelleyen kalkan gérevi
gordr.




ELEKTROMANYETIZMA

Bir telden gecen elektrik akimi telin ¢cevresinde bir
manyetik alan (bakiniz, sayfa 70 ve 71) olusturur. Alan
cizgilerinin sekli telin sekline ve akima baglidir Bu cizgiler,

kalici miknatislarda* kullanilan yontemlerle belirlenebilir
Elektromanyetizma denen bu etki ¢cok glcli miknatislarin
yapiminda ve elektrik akimini harekete donustirmede

kullanilir;

Maxwell’in vida kural

Akim tasiyan bir telin cevresindeki manyetik alanin
yonundn, akim ydniinde vidalanan bir vidanin dénus
yoniinde oldugunu ifade eder.

Pl I vicky Murahi ’
= =S A T

Sag el kurali

Basparmak akim yoniini gosterecek sekilde sag
elimizle teli kavradigimizda, diger dort parmagin
manyetik alanin yoninl gésterdigini ifade eder.

[ Sag el kurah

Bas parmak
akim yoniinde

Parmaklar
manyetik alanin
yon(ini gosterir.

Manyetik
alanin yénti

Kiigtik pusula

AEST! agrao 1 g

Bobin

Akim tasiyabilen bir telin, belli bir sekle sahip bir
malzeme (makara, karkas) ¢evresinde defalarca saril-
mastyla elde edien aygt. Ornegin, diizlem bobin ve
solenoid.

Diizlem bobin
Uzunlugu ¢apindan kiicitk olan bobin.

* Ferromanyet, 68; Kalici miknatis, 68 (Sert); Kutup, 68.

Sayfanin igine dogru akim tasiyan,
diizgiin bir.telin (yesille gosteriliyor)

Solenoid

Uzunlugu ¢apindan buyik olan bobin. Bir solenoidin
yarattig manyetik alan, gubuk miknatisinkine gok
benzer. Kutuplarin®* yeri akimin yonine baglidir

Solenoid ic bélge cekirdektir. Bu bobin

hava cekirdeklidir. Ugtan
Ugtan i bakildiginda
bakildiginda w_ R ak/rr_7 saatin
akim saat P ZAC S B ;rsl: o
yoniindeyse, =A== i
bu ug giiney L% S 5 R iztgi :;iey
kutbudur*, .

Manyetik alanin yéni

Saatin tersi yéni =
kuzey kutbu.

Saat yéni =
gliney kutbu

Cekirdek

Olusturulan manyetik alanin blytklGgind artrmak
icin bir bobinin icine yerlestirilen malzeme.Yumusak
ferromanyetler* (¢ogunlukla yumusak demir) ¢ok
glcll manyetik alan olusturduklart icin elektromik-
natislarda tercih edilir;

Elektromiknatis

Cekirdegi gliclu bir yumusak ferromanyetten* olusan
solenoid. Bdylece sadece akimin agilip kapanmasiyla,
istendigi zaman ¢alisan bir miknatis elde edilir:
Uygulamalarda kullanilan elektromiknatislarda, glicli
manyetik alanlar elde etmek icin cogunlukla iki zit
kutup* birbirlerine yakin yerlestirilir:

— |---1 Iﬁ 1 Demir gekirdekli iki
solenoid ve bunlarin
uglarini birlestiren demir
parcadan olusan

| __— elektromiknatis.
/
2 Yan yana iki zit
kutup* elde etmek icin
'Z/ solenoidlerin sarim y6ni
G N terstir.
| -]

cevresindeki manyetik alan cizgileri.

Elektromiknatislarin uygulama alanlar

Akim uygulandiginda demir gibi metalleri cektikleri
ve boylece elektrik enerijisini* mekanik enerjiye*
cevirebildikleri igin elektromiknatislarin ¢ok sayida
uygulama alani vardir Asagidaki iki drnekte,
mekanik enerji daha sonra ses enerjisine donustyor:

Elektrik zili

Dogru akimdan* ses enerjisi elde eden aygt. Bir
metal kol elektromiknatis tarafindan cekilir, ona
dogru hareket eder ve elektromiknatisa akim
taslyan devreyi keser. Boylece kol geriye doner
ve bitln slreg yeniden tekrarlanir Sonugta kolda
olusan titresim viziltil bir ses ¢ikarir (buzzer).
Elektrik zilinde, kola bagh kigtk bir tokmak

bir ¢cana defalarca carpar:

Elektrik zili

Elektromiknatis kolu

ceker. — WETMIS AT

Elektromiknatis  Anahtarin* kapanmasiyla
miknatis ¢alisir.

Kulakhk

Elektriksel sinyalleri ses dalgalanna dénUstiren aygrt.
Bir kahcr miknatis* metalik diyaframi geker. Fakat,
elektromiknatisin bobininden gecen akimin (gelen
sinyal) zamanla degisiyor olmasi nedeniyle ¢cekme
kuvvetinin blytklGgl de degisir. Boylece diyafram,
gelen sinyale uygun ses dalgalari Uretir

Kulaklik Zamanla degisen akim

e

-l-l=£-1-l+_ -

* Anahtar, 62; Dogru akim, 59; Elektrik enerjisi, 7; Ferromanyet, 68;
Kalici miknatis, 68 (Sert); Kutup, 68; Mekanik enerji, 7.

Diyafram

Miknatishi ving
Celik fabrikalarinda agir ytkleri
tagimak igin kullanilan buytk
elektromiknatislar. Eleltromikna-
tis calistinldiginda celigi ceker ve
baska bir yere tasiyabilir
Akim kesildiginde ytk de
serbest birakilir

Huwda meiod jopmok K0
. llhum\-.h;--,w}
Role
Elektromiknatislardan yararlanarak bir anahtari*
acip kapayan aygrt. Elektromiknatisin bobininden
gecen gdrece duslk bir akim, elektriksel olarak bagh
olmayan bagka bir devredeki akimi agabilir veya
kesebilir.

Role Elektromiknatis ¢alistiildiginda kol bu eksen
etrafinda dénerek anahtari kapar.

Anahtar*
temas eder:

Elektromiknatis

Maglev treni

Altinda elektromiknatislar bulunan ve

elektromiknatis désenmis raylar Uzerinde hareket
eden tren. Miknatislar birbirlerini iterek treni
havaya kaldinr: Tren ve raylar arasindaki
strtinmenin onlenmesi nedeniyle tren
cok ylksek hizlara ¢ikabilir

Japonya’nin maglev treni

“Maglev” kelimesi
Ingilizcedeki “magnetic
levitation” (manyetik
havalanma)
ifadesinden
tiretilmistir:

_-,.ﬂl Fon prodoraidslee
___ e e ey



Elektromiknatislarin devami — motor etkisi

. ELEKTRIGIN OLCULMESI
Aslili bir miknatisi bir tele yaklastirip

miknatisin sapmasini gézlemleyerek
telden akim gecip gecmedigi anlasilabilir

Guiglu bir elektrik motorunun

Manyetik alan i¢indeki akim tasiyan bir tele bir kuvvet
biydtiilmis gorintisi

etkin Motor etkisi denen bu olay elektrik enerijisinin*
mekanik enerjiye* donUsturdldigu elektrik
motorlarinda kullanilin Uygulanan kuvvet akima bagl
oldugundan, ayni etki akimi dlgmek icin de kullanilabilir

Ampermetre veya akimolger

Akim 6lgen arag. Belli bir akim degerinde tam sapma
olmasi, yani ibrenin en ylksek degeri gdstermesi igin
tasarlanmis, hareketli bobin galvanometresinin bir

Elektromiknatis*
sk B roTeik
R

(bakiniz, sayfa 75).

Fleming’in sol el kural

-

Fleming’in

sol el kurali

veya motor kurali
Manyetik alan icinde akim
taglyan bir tele etkiyen
kuvvetin yoni sol el
kullanilarak sekildeki

gibi belirlenebilir:

Kuwvetin yoni

Manyetik

Akimin yénii

Elektrik motoru

Elektrik enerjisini* mekanik enerijiye* dénlstirmek
icin motor etkisini kullanan aygrt. En basit motor, bir
manyetik alan igcinde serbestce donebilen, dikdértgen
seklindeki diizlem bobinden* olusur (asagidaki sekle
bakiniz). Motorlar, kendilerini alistirmak i¢in disaridan
uygulanan emk’ya karsi yénde bir ters emk*
olusturur: Bunun nedeni, ¢alisan bir motorun ayni
zamanda bir jeneratér* islevi gérmesidir (yani
bobinin alan icindeki hareketi akimi ters yonde
akmaya zorlar).

Basit elektrik motoru

Komiitatér Akimin bobine* her zaman dogru yénde girmesini, boylece
motorun stirekli ayni yénde donmesini saglayan, iki veya daha fazla
parcaya bélinmiis halka.

Fir¢a. Cogunlukla karbondan At nali miknatisinin
yapilan, akimin siireldi dénen kutuplan manyetik alani
komiitatére aktarimasini yarat.

saglayan temaslar. Armatiir —
dikdartgen
seklinde diiz-
lem bobin*

Basben v rrabten churduda BOPEFH T
vul ok (el boyunen bolokigienhs pleisy Jai)

Bobinin bu kenanna asagiya dogru etkiyen
kuvvet; diger kenara etkiyen yukan dogru
kuwetle beraber bobinin dénmesine neden olur.

alanin yéni

Sagda: Bir Toshiba mikromotoru
(0.8 mm ¢apinda)

Alan sargisi

Kalici miknatislarin olusturabileceginden ¢ok daha
glcli manyetik alanlar Gretmek icin bir elektrik
motorunun ¢evresine ddsenen bobinler*, Bunlar
motorun glicini de artirir:

Hoparlor

Motor etkisini kullanarak elektriksel sinyalleri ses
dalgalarina donusttren aygt. Silindir seklindeki mik-
natislarin yarattigl merkez eksenden disariya

dogru yonelmis bir manyetk alan ve bu alan igine
yerlestirilen bir bobinden olusur. Akim degistik¢e, kagit
koniye tutturulmus bobin ileri-geri yoninde harekete
zorlanir (sekle bakiniz). Son olarak kagit koni havay
titrestirerek ses dalgalari yaratin Dogal olarak olusan
dalgalar akimin frekansi ve buyUkligine baglidir

Hoparlor

Miknatisin iki
kutbu yancap  —
boyunca y6nelmis
bir manyetik alan

. Zamanla
yarati:

degisen akim

Bobin* yukar-asag hareket
ederek ses dalgalar yaratir

* Bobin, 72; Elektrik enerjisi, 7; Elektromiknatis, diizlem bobin, 72;)eneratér, 76; Mekanik

enerji, 7; Ses dalgalari, 38; Ters emk, 59 (Elektromotor kuvvet).

Bu duslnceden yola ¢ikarak, sapma

acisinin bir dlcek Uzerinde okunmasiyla

gecen akim miktaninin belirlendigi bir

Olcim aleti yapilabilin Akim &lcen boyle
bir aygiti cok az degistirerek, potansiyel

farklar* olcen bir baska alet de elde
edilebilir

Galvanometre

Bir dogru akimin neden oldugu manyetik etkiyi
saptayan herhangi bir arag. Bir telin yakinina getiril-
diginde, telde akim olup olmadigini gésteren bir pusu-
la en basit érnektir Hareketli bobin galvanome-
tresinde motor etkisi sonucu olusan sapma miktari
bir &icek Uzerinde gosterilir.

Hareketli bobin galvanometresi @
Akimin gectigi Cpmr
bobin* tel Galvanometrenin

simgesi

[breyi dengeleyen
agirlik

Yumusak demirden
silindir miknatis, yaricap
dogrultusunda manyetik alan
yaratir (bakiniz, hoparlér).

At nali miknatisi

| Yancap dogrultusunda
manyetik alan

Akim arttik¢a, bobine
— etkiyen kuwet de artar
(bakiniz, motor etkisi,
sayfa 74).

Hareketli demir galvanometresi

Ol¢limesi istenen akimin demirden iki parcada mik-
natishiga neden olmasini ve bunlarin birbirlerini
itmesini veya ¢cekmesini saglayan alet. Sonugta olusan
sapmay! tespit ederek akim Slgulebilin

* Bobin, 72; Direng, 60; Dogru akim, 59; Potansiyel farki, 56; Seri
baglama, 62.

tlrt. Daha yiksek akimlari dlgebilmek icin bir yan kol
direnci (sont, paralel bagl bir direng) eklenir (bakiniz
asagidaki sekil). Bu durumda tam sapma icin daha
ylksek bir akim gerekir

Ampermetre A ile B
arasinda akan akimi A ‘—@—o B
olcer: . |

Ampermetrenin simgesi

m Olgek

— i
s —L!
e | —

Yan kol direnci, dlclilmesi istenen en yliksek akimin tam sapma
yapmasini saglayacak sekilde segilir.

———

L

Voltmetre

lki nokta arasindaki potansiyel farkin* élcen aygrt.

Bir galvanometreye seri bagh* bly(k bir direngten*
olusur: Belli bir potansiyel farki tam sapma saglayan bir
akima neden olur (bakiniz, ampermetre). Daha ytksek
potansiyel farklarini lgmek igin bir baska

seri direng eklenmelidir (asagidaki sekle bakiniz).

Aralaninda potansiyel farki* olan A ve B
noktalar arasina baglanmis voltmetre.

B
Voltmetrenin

simgesi Ccal

Bobin* teline
seri* direng* bagl
galvanometre

Seri direng, Slctilmesi istenen en yiiksek potansiyel
fark* uygulandiginda galvanometrenin tam sapma (bakiniz
ampermetre) yapmasini saglayacak sekilde secilir:

Multimetre

Akm ve potansiyel farklarin* Slgmek igin yan kol
(bakiniz, ampermetre) ve seri direnglerle (bakiniz,
voltmetre) donatilmis bir galvanometreden olusan
cok amagl 6l¢cim aleti.



ELEKTROMANYETIK INDUKSIYON.

Michael Faraday, nasil manyetik alanda bulunan bir akimdan
hareket elde edilebiliyorsa (bakiniz, motor etkisi, sayfa 74),
bu olayin tersinin de dogru oldugunu, yani manyetik alan icinde
hareket eden bir iletkende bir elektromotor kuvvet* olustugunu
kesfetti. Elektromanyetik indiiksiyon olarak adlandinlan bu etki, oy cisk dinamoss lorck e
ayni zamanda, degisen bir manyetik alanda bulunan iletkenlerde  oyetiyaparak manyetik alan icinde
. dénen iletken* bir diskte bir elektrg-
de gerceklesin

motor kuvvet* elde etmisti.

Faraday’in indiiksiyon yasasi

Bir iletkende* indiksiyon sonucu elde edilen
elektromotor kuvvetin, manyetik alanin degisim hiziyla
dogru orantili oldugunu ifade eder.

Lenz yasasi

indiiksiyon sonucu elde edilen elektromotor
kuvvetin*, buna neden olan etkiye karsi koyacak
yénde gelistigini ifade eder. Ornegin, bir elektrik
motorunda* jenerator etkisi nedeniyle olusan emk,
motoru calistiran emk'ya ters yondedir.

Fleming’in sag el kurali veya

dinamo kurali

Hareket eden bir telde indiksiyon sonucunda olus-
masi gereken akimin yon(, sag el yardimiyla asagida
gbsterilen yontemle belirlenebilir

Fleming’in sag el kural ki
ARl
Manyetik ——— -

alanin yéni .

=l
ol
| =
Olusan akimin yénii B

Jenerator veya dinamo

Mekanik enerjiden* elektrik akimi elde eden aygt.
En basit jeneratorde (bakiniz, sagdaki sekil),
manyetik alan icinde dénen bir bobinde alternatif
elektromotor kuvvet elde edilir Dogru akim*
jeneratorlerinde, akimin stirekli ayni yénde akmasini
saglamak iin, elektrik motorlarindaki gibi bir
komiitator* bulunur.

dénen bir bobin* bulunur:

Bir bisiklet dinamosunda = - fotui makruild
iki miknatis arasinda m'

PO K
T, fhinan
[ERERTN)

[ELT]
=Lt ]

b eler

BT ThETH

M T L]

kppare

Basit jenerator

Bobince pibson
T

Biabawe: basvaies
dénen ve akimi
aktarmakta aracilik &
eden halkalar. Forgolar®

Bobinin pozisyonu

Karsilikli indiiksiyon

Bir bobindeki* akimin zamanla degismesi sonucun-

da baska bir bobinde elektromotor kuvvet olusmasi.

Degisen akim, degisen bir manyetk alan meydana
getirir, bu da alan iginde bulunan herhangi bir
bobinde indiksiyon akimina neden olur: Ik defa,
Faraday’in demir halka deneyinde gosterilmistir.

Faraday’in demir halka deneyi
Anahtarin* kapanmasi veya agil-
masi halka igindeki manyetik
alari degistirir. Bu da ikinci
devrede bir akima neden olur,.~~

Yumusak demirden hal-
ka, alani bir bobinden
digerine "iletmeye” yarar.

—

* Anahtar, 62; Bobin, 72; Dogru akim, 59; Elektrik motoru, 74; Elektromotor kuvvet
(emk), 58; Fircalar, 74; iletken, 54; Mekanik enerji, 7; Komiitatér, 74; Kutup, 68.

Ozindiiksiyon

Bir bobindeki* akimin zamanla degismesi sonucun-
da ayni bobinde bir elektromotor kuvvet olusmasi.
Ornegin, bir bobine verilen akimin kesilmesiyle
manyetik alanda meydana gelen ani degisim,
bobinde bir elektromotor kuwvet olusturur: Kimi
zaman bu emk, bobindeki akimi saglayan

onceki emk'yr bile asabilir

Eddy akimlari

Manyetik alanin degismesi nedeniyle, bu alanda bulunan
bir metalde (herhangi bir devreye bagl olmasa bile)
ortaya gikan akimlar Eddy akimlari, metali isitarak
istenmeyen enerji kayiplanina yol acabilir; (6rnegin, bir

transformatorin demir cekirdeginde). Bunu engellemek
icin demir cekirdek tabakal sekilde (yalitkan bir tabakayla

aynlmis ince saclar) yapilir (asagida transformatorlere
bakiniz).

Transformatorler

Bir transformator, yumusak ferromanyet* olan
demir ¢ekirdek* ve bunun ¢evresine sariimis iki
farkl bobinden* olusur. Bobinlerden birine
uygulanan alternatif emk’nin, diger bobinde farkl
bir emk degerine donUstlrilmesi icin kullanilir
(6rnegin elektrigin iletiimesinde, bakiniz, sayfa 59).
Iyi tasarlanmis bir transformatérde, ki devre
arasindaki enerji kaybi cok azdir.

Basit transformator

Yumusak demirden cekirdek;
eddy akimlarinin, isi
formunda meydana getirdigi
enerji kayiplanni azaltmak
icin tabakalar halinde yapilir.

Ikinci bobin; indiiksiyon sonucun-
da olusan emk bu devrededir.

Birinci bobin; emk
buraya uygulanir:

Birinci bobin (primer)
Transformatorlerde, ikinci bobinde baska bir emk

Uretmek igin asil alternatif emk'nin uygulandig
bobin*.

ikinci bobin (sekonder)

Transformatérlerde, birinci bobindeki emk'dan
kaynaklanan indiksiyon sonucu meydana gelen
alternatif emk'nin olustugu bobin*. Bazi transfor-
matorlerin birden fazla sayida ikinci bobini olabilir

Sarim orani

Transformatorlerde, ikinci bobindeki sarim sayisinin
birinci bobindekine orani. Sarim orani ayni zamanda
ikinci ve birinci bobinlerin Uzerindeki emk'larin
oranina da esittir

Uygulanan Indiiksiyon

emk'si V; ve yf sonucu olusan

sanm sayist Ny gt 1 L@ emksiV;ve

olan birinci — — sanm sayisi N,

bobin = % olan ikinci
- r’ bobin

Yikseltici transformator

ikinci bobindeki emk degerinin, birinci
bobindekinden yuksek oldugu transformator tird.
Sarim orani birden buyuktdr

Yikseltici transformator

= \J

Birinci botan Sarct nabin

Algaltici transformator

ikinci bobindeki emk degerinin, birinci
bobindekinden dustk oldugu transformator tird.
Sarim orani birden kiguktlr

Algaltici transformator

W=_Il-a»

Birinci bobin | Ikinci bobin

* Bobin, Cekirdek, 72; Ferromanyet, 68.




KATOT |$|NLAR| Katot 1gini osiloskobu

Dustk basincl gaz veya vakum (bosluk) icinde hareket eden elektron Katot 1sini osiloskobu, devrelerdeki akim ve edecek sekilde 1sin yatay yénde saptriir ve bu
TR 0 : potansiyel farklarin* incelemek icin kullanilan bir stirekli tekrarlanir Osiloskoba bir sinyal girdi olarak
(negatlf YUklu pargaoklar, baklmz’ Sayfa 83) demetine katovt Sl (.je_mr' ) aractir: Elektron tabancasindan ¢ikan bir katot isini verildiginde, 1sin disey yonde gelen sinyalin
Elektronlar bir metal katotta* serbest birakilip, anoda dogru ¢ekildiklerinde fliorisil* ekran Uzerinde parlak bir nokta olusturur  blylkligilyle dogru orantili olarak saptinii: Béylece
ortaya glkar. Katot |§|n|ar|n|n, R('jntgen |§|nlarm|n Uretiminden televizyona kadar Birgok uygulamada, ekrandaki iz sabit hizla hareket ekrandaki iz, sinyalin zamana bagl degisimini gosterir.
cok degisik uygulama alanlari vardir Bunlanin hepsinde, i1sinin kolayca yol almasi e G
- . . 0 . . . . Kontrol 1zgarasi — Isttilan katot* Saptirma sistemi  Ekrandaki izin konumunu belirleyen iki ¢ift
ICIN dU§Uk baS|nC|| gaz veya vakum iceren elektron tuplerl, Ozel §ekl| Ver||m|§ Buradaki voltaji | elektronlan plaka. X plakalari, siipiirme hizi (asagiya bakiniz) ayarna
o I k ” I B | & | |<| o0 0 b | b | k degistirerek, 1sindaki dretir. uygun olarak, izi yatay yénde saptinr: Sinyale baglanan
cam tup er Kullaniir: bu Isinlar coguniukia, tupun I parcasl olan bir elektron elektron sayrsi, Y plakalar da izi diisey yénde saptir.

dolayisiyla isinin

tabancasi tarafindan Uretilir: parlakig

ayarlanabilir.

Elektron tabancasi Degsarj tiipu S

i o ) . ) . Anotlar*
Surekli bir elektron demeti (katot i1sini) olugturmak Igindeki iyon* ve elektronlarin, elektrotlarin* ¢ekici elektronlars ks
icin kullanilan aygtt. Elektronlar bosluga salan isitilmis etkisi altinda ytksek hizlarla hareket ettigi, gaz iceren Oda‘;’UV‘J'U_k ;Zce Z’s o
bir katottan* (bu olay termoiyonik emisyon olarak cam tlp. lyon ve elektronlar hareketleri esnasinda gaz f;;,afmet/ o
adlandirilir) ve bunlar kendine ¢eken bir anottan* atomlarina ¢arparak daha fazla sayida elektron ve iyon
olusur. olusturur; ayni zamanda bir miktar i1sik agiga cikar. ) D .

Cikan 131N rengi kullanilan gaza baglhidir Ornegin, Osiloskop. ayar diigmeleri Siipdrme hiz! * "y

Tipik bir deneysel elektron tiipi . £ Acildiginda, segilen
p o reklamcilikta ¢ok kullanilan neon portakal rengi, cadde Parlakiik ve hiz degerine bagh bir

it tot . : 5 ! S
Bk - i : Katot sir (elekirom isiklandirmasinda kullanilan civa buhari mavi-yesil isik "gz';’z’gao %ﬂszz” sekilde ekrandaki izi yatay
Ak garsen Anal demeti) Uretir. Desarj tipleri, diger isiklandirma sistemlerinden lym yapisina ﬁf;ii,:jlyjdgg:;ig,;iiatekrar

| — — bes kata kadar daha az enerji harcar: Floresan tiipler, bakiniz. ba;ai,;
I ] I' | = morotesi 1Isima* yayan civa buhan doldurulmus X kaymasi ve
p— . . .. . . . . N - Ml k H . 1% e e
Tiipdn ici desarj tupleridir. Mordtesi sk, camin i¢ ylzeyine ¥ kaymasi Olciim S%{stu(taz:; ;r)nasﬂfgg SZieZnu 'ka cff,uoni” ekrlonzi quséugu briilebili
bosam,msm( (Vakum) ka |anm| . | b t k t t - d o almayv kOIGy(GﬁI!’- g $y P , ! ! g ﬂ? ‘tG a ISIK yaymiandigin ij gorulebilir
) p $ Ozel bir toz katmanina ¢arptiginda gorunur oK amecT ayarlamak igindir.1zi, ekrandaki dicek  bir iz olugur. Plakalarin yaptigi
Elektronlan ivmellendirmek icin tgik* agiga Gikartr (bakm'zv fliiorisima, Sayfa 43)- ekrandaki tUm' izi Lzsppaeer ooime gy dnmaldighn sgpivmaya bagh dlarok bu iz ekran

gereken gerilim miktanini ayarlar. lizerinde gezinir. Ekranin 6n yliziindeki
bolmelerden olusan dlgek, 6lcim
Sinyal girdileri almay kolaylastrmak icindir.

yatay ve diisey
yonde kaydirma- .I:
ya yarar.

yiiksek gerilim (binlerce volt)
Elektron tabancas

Malta hag tiipii

Katot isininin 6niine hag seklinde bir engel konulmus
elektron tlpu. Bu durumda, engelin ayni sekle sahip

Televizyonun katot 1sini
tiiplnin kesiti

Televizyon 1

golgesi arkadaki floresan* ekran Uzerinde belirir: Bu Eekpmnkys b e wlationior por L ez onort Televi daki edrintilen ol Kici -
da elektronlanin dogrusal yollar izledigini gésterir: B (e RDTRRTN (EPOFR fA2RY - St o elevizyondax goruntullen olusturmarigin
o sl ve i demir kullanilan elektron tiiplinde, gelen sinyale gére il
. - LT ik
Malta hag tiipii yogunlugu degisen katot isini ekrani strekli ltzl-lrar. Seen
acm o Isinin yogunluguna bagl olarak, ekranin degisik i farkh katot
Faar® lstiig * Upii noktalarnda degisik parlakiikta iskk Uretilerek isini elde edili
distigi floresan X 1sini tupu gisi< p 3 Her biri l¢ ana

ekran . ) . Orintd d irili gdaki sekle bakiniz).
Bir X 1sini* (réntgen 1sini) demeti elde etmek igin kul- gefin il meydana gefirlini(SagdakiEIeElgnT) renk‘ten*.'gk;)r‘nj@,
mavi, yesl Irini

lanilan elektron tUpl. Katot isini tungstenden yapilmis Kodlor

Tipe bir hedefe carptiginda elektronlarin hizlari aniden du- Cok biyik P
z lanyeti
| satiger ser: Bu da X isinlaninin ortaya ¢ikmasina neden olur. yiiksek ¢&zintirliikii bab;,f,e,e verilen
televizyonlarda, akimin degistiril-
L_  Elektron tabancasi | normal televizyoniar- mesiyle '551 ;
dakinden ¢ok daha K
T— Katodu ¢ ekrani taramasi
L Yiksek gerlim ici fazla sayida piksel saglanir.
(Yukandan bakis) hac Isin sola dogru egrilir. = ol | bulunur (saga ¢
Tupin alt ve dstk gerilim
Gstlerindeki Isin manyetik alandan | b?kin;g), bu neden(e Pl bt G
mvkna'msfun’n gegerken, ortada bir — gorintli daha nettir. i L Bk
yarattg dumjolauglicly Ekran, fosfordan* lannda kirmizi, mavi

elektronlar (izerine bir yapilan ok kigik ve yesil renkte isik

diisey Pikseller ; .

yondeki kUWQF U);EU’G”’V X-igimlan yaymlan. (sagdaki sekle piksellerle kaplanmstir. yayarlar ve P“ o

manyetik alan (Fleming’in sol el Katot* at sayede gériintiiy(i
) kuralr®). akiniz) olustururlar:

. *Anot, Katot, 64 (Elektrot); Fleming’in sol el kurali, 74; Fliorigima, 43; Gornir gk, 43; Iyonlar, 86 * Anot, Katot, 64 (Elektrot), Fliorisima, 43; Fosforlar, 42 (Fosforisil); Potansiyel farki,
(iyonlasma); Morotesi 1sma, 42; X-iginlar1, 42, 56; Ana renkler, 53.



ATOMUN YAPISI

Yunanli filozoflarnin, tim maddelerin bélinemeyen
“vaprtaslan’’ndan olustugunu ilk olarak éne strdiklert
zamanlardan bu yana atomlarin fiziksel yapisi (ayrica, bakiniz

sayfa 2) hakkinda pek ¢ok sey &grenildi. Simdiyse, atomlarin
boélinemez olmadig), fakat cok sayida farkli kiigUk parcaciktan

(atomalti pargaciklar) ve epeyce de bos yerden olusan

Bir atomun ydriingemsi
modelr (bakiniz, sayfa 81)

karmasik bir ic yapiya sahip oldugu biliniyor.

Rutherford-Bohr atom modeli

Atomun yapisini agiklamak i¢in Ernest Rutherford ve
Niels Bohr tarafindan 1911'de ortaya atilan ve “glines
sistemine"” benzeyen atom modeli. GUnumuizde bu
modelin dogru olmadigi bilinmektedir (elektronlarin
duzgln "yoringeleni” yoktur; bakiniz, elektron
kabuklarr).

Rutherford-Bohr atom modeli

Pozitif yiiklii “glines”
(O dénemde nétronlar
hentiz kesfedilmems
oldugundan, agir
cekirdegin sadece
protonlardan olustugu
distiniiliiyordu.)

Bosluk

Negatif yikli “gezegenler”
(elektronlar) cekici elektrik
kuvveti* tarafindan =
yortingede tutulur:

Cekirdek veya atom gekirdegi

Bir atomun merkez, birbirine ¢ok yakin
niikleonlardan (protonlar ve nétronlar) olusur.

Cekirdek (Neredeyse —,
atomun ktlesinin
timi burada
toplanmustir; fakat

cok kligaktar;

yaricapi yaklasik
olarak atomunkinin on
binde biri kadardir)

Nétron (Kitles),
yaklasik olarak

elektronunkinin
1840 katidir)

Proton (Kiitlesi
yaklasik olarak
elektronunkinin
1836 katidr)

Protonlar

Cekirdekte bulunan pozitif ytkli pargaciklar: Protonlarin
sayisi (atom numarasi), elementi belirler. Proton ve
elektronlarin sayisi esit oldugu iin atomlar elektriksel
olarak ytkstizdr.

Notronlar

Cekirdekte bulunan, elektrik yiki olmayan parcaciklar.
Ayni elementin atomlarindaki notron sayisi farkl olabilir
(bakiniz, izotop).

Elektronlar

Negatif ytkli ve cok kiiglk kitleli parcaciklar
Cekirdek etrafindaki elektron kabuklarinda
hareket ederler: Ayrica bakiniz, protonlar.

Elektron kabuklari

Cekirdek etrafinda yer alan, hareketli elektronlarin
bulundugu bdlgeler: Bir atomda sonsuz sayida
kabuk bulunur ama yedi tanesi en dnemlileridir
(icten disa dogru K, L, M, N, O, P ve Q kabuklart).
Her biri en fazla belli sayida elektron tasiyabilir
(igten itibaren ilk dordinde sirasiyla en fazla 2, 8,
18 ve 32 elektron bulunabilir).

Bu kabuklar cekirdelkten ne kadar uzaktaysa,
bunlarda bulunan elektronlarin enerjileri de o kadar
yiksektir (her kabugun belli bir eneriji diizeyi
vardir). En dis kabuk, icinde elektron bulunan en
son kabuktur. Eger bu doluysa veya bir oktetse
(8 elektronu varsa), atom ¢ok kararlidir (bakiniz,
sayfa 83).

Elektronlanin kabuklardaki yeri tam olarak
saptanamaz. Fakat her kabuk yoériingemsilerden
(orbital) olusur ve her yoriimgemsiye karsilik gelen
bir olasilik yogunlugu vardir. Bu yogunluklar, her-
hangi bir zamanda bir veya iki elektronun bulun-
masi olasi bir bolgeyi gosterir (ayrica 80. sayfadaki
sekle bakiniz).

Kitle numarasi (A)

Cekirdekteki protonlarin ve nétronlarin toplam
sayisi. Bagl atom kiitlesine en yakin olan tam sayidir
ve izotoplari belirlemede dnemlidir.

Atom numarasi (Z)

Cekirdekteki protonlarin sayisi (bundan dolay,
ayrica cevresindeki elektronlarin sayisi). Atom
numarasi ayni olan tim atomlar; ayni elementin
atomlandir (ayrica bakiniz, izotop).

Notron sayisi (N)

Cekirdekteki nétronlarin sayisi. Kiitle
numarasindan atom numarasini ¢ikararak bulunur.
Ayrica 85. sayfadaki grafige bakiniz.

Kiitle ve atom numarasi bir elementin simgesiyle birlikte yazili.
F Kiitle numarasi (A)
1 2 > cekirdekte 12 niik-
leon oldugunu gdsterir.

< : i i ﬂ Atom numarasi (Z)
bu pargaciklann

6 - " "' “ altisinin proton
oldugunu gésterir.

Notron sayisi (N)=A-Z, i a '

béylece N=6 > ﬂ ﬂ '

Kiitle numarasi (A)
cekirdekte 23
niikleon oldugunu
gosterir.

ﬂ' Atom numarasi (Z)

bunlann 11

“‘ tanesinin proton
oldugunu gésterir.

23 o
Na
1 o

Notron sayisi (N)= A-Z,
boylece N=12 >

. A ) G

hastjtrdrig) A =i
Birinci elektron
kabugunda (K

kabugu) ki
elektron vardr.

Cekirdek

D dpbukea (L,
Wb ot —-— ——
elslirgn wovids L SNl b

[Nger Do bk ok o ™ - =y
bazdan - =

Karbon 12 izotopunun

modern modeli (karmasik) 'f

U farkh
yoriingemsi dis
kabugu olusturur.

Bir elektronun
yoriingemsis
(yesi bolge)

Bir elektronun

parnpaTiErG
Inaan]

ki elektronun
yoriingemsisi (pembe
bélge) - Cekirdek

izotoplar

Ayni elementin, atom numarasi ayni fakat nétron
sayisi ve bunun sonucunda kiitle numarasi farkl
olan degisik turleri. Dogal olarak bulunan tek
izotopu olsa bile (yani element bir monoizotop olsa
bile) her elementin izotoplari vardir; digerleri yapay
olarak elde edilebilir (bakiniz, radyoizotop, sayfa 84).

[zotoplar belirtilirken kiitle numaralari isimlerle veya
simgelerle kullanilir:

6 proton 6 proton
6 nétron 8 nétron
®e:e .
6 elektron 2 nétron 6 elektron

Karbon-12 veya 12C Karbon-14 veya '*C

Bagil atom kiitlesi

Atom kiitlesi veya atom agirhg olarak da bilinir.
Bir atomun, atomik kiitle birimi (u) ile ifade
edilen kitlesi. Atomik kitle birimi, karbon-12
atomunun (izotop) kitlesinin 1/12'sine esittir:
Boylece, karbon-12 atomunun bagil atom kutlesi
12u'dur, fakat diger atomlann higbirinin kitlesi
tamsay! degildir Ornegin, aliminyumun bagil
atom kitlesi 26,9815u'dur.

Eger elementin diger izotoplari dogal bir
ornekte bulunuyorlarsa, bagll atom kitlesi belir-
lenirken bunlar da hesaba katilir Ornegin dogal
klor, her klor-37 atomuna karsilik G¢ klor-35
atomuna sahiptir Dolayisiyla, klorun bagil atom
kutlesi (35,453u), bu iki farkh izotopun kutlelerinin
agirlikh ortalamasina esittir:




Cekirdek kararlligi

ATOM ENER|iSi VE NUKLEER ENERJ]i

Cok klguk parcaciklardan ¢ok biyuk cisimlere kadar her seyin degisik enerji
ylzeyleri ve bunlara karsilik gelen potansiyel enerji* (‘“depolanmis” enerji) O
degerleri vardir. Bitun cisimler; en kararli durum olan ve temel durum denen

en dustk enerji dlzeyine erisecek sekilde hareket etme egilimindedir. Bu
egilim, cogu durumda cesitli yapr degisimlerine yol agabilir, yani yeni bilesenler =

eklenebilir veya kaybedilebilir ve her durumda, “fazla” enerjinin serbest birakil- ‘.‘

maslyla sonuglanir; Parcaciklarin atom oldugu durumda buytik miktarda, n eij:o‘:e:zz:ﬁan gt
cekirdek oldugu durumdaysa muazzam miktarda bir enerji serbest birakilir Sﬁﬁﬁf’ﬁ@fﬁ;’@ﬁ”ﬁ.’éf%:ﬁ e
Bir atomun veya cekirdegin baglanma enerjisi ne kadar blytkse kararliligi da

Kararsiz atomlarin diger kararsiz atomlarla
ayni yere konmas! bir tepkimeye yol acar;
elektronlar aktariir, yani yeni bir yapi ortaya

Dis kabuklari* tam dolu atomlar Dis kabuktaki birkag elektron* veya
neredeyse dolu bir dis kabuk (yani sadece

bir ya da iki elektron eksik ).

% En kararli gekirdekler kutle numaralar*
40 ile 120 arasinda olanlardir. Bunlar en
yliksek B.E.veya nukleon basina B.E.'ne

Kutle numarasi* 40'tan kiicik veya

* 120den bilyik olan celflrfjekler 'daha on basina BE. 6nceki durumdt —
% 02 kararldir ve doha disik B.E'ye yiiksektir Enerji, si ve parcaciblann

o kadar fazladir; yani herhangi bir degisime ugrama olasilig azdr.

Baglanma enerijisi (B.E.)

Bir atomun veya cekirdegin bilesenlerine (bakiniz,
sayfa 80-81) aynimasi igin verilmesi gereken enerji.

Bir atomun veya ¢ekirdegin potansiyel enerjisi*,
kendisini olusturan parcacklarin ayn ayn sahip
olduklari potansiyel enerjilerin toplamindan daha azdr:
CUnk{ parcaciklar bir araya geldiklerinde, daha distk
bir enenji durumu (ortak bir durum) bulmus (bakiniz,
giris ve gekirdek kuvveti) ve boylece enerji
kaybetmistir. Baglanma enerjisi, potansiyel enerjideki bu
farkin bir Sl¢lstidir—ayni zamanda, pargaciklarin “eski
hale geri dénmesi” icin gereken enerjidi—bu nedenle,
baglanma enerjisi ne kadar blyUkse, bir atomun veya
cekirdegin potansiyel enerjisi o kadar distktir ve
kararlilg) da o derece yUksektir. Baglanma enerjisi,
atomdan atoma ve cekirdekten ¢ekirdege degisir:

Cekirdek kuvveti

Bir ¢ekirdegin bilesenlerini (niikleonlar*) bir arada
tutan ve protonlar* arasindaki itici elektrik kuvvetinin
Ustesinden gelen glcll kuvvet. Yalnizca komsu niikleon-
lar arasinda etkili oldugu igin bu kuvvetin etkisi
cekirdegin blyUkligine gére degisir (yan sayfadaki
grafige bakiniz). Cekirdek kuvvetinin gekici etkisi ne
kadar buyukse, cekirdegin baglanma enerijisi de o
kadar buyUktir (yan bu cekirdegi olusturan parcacklar
bir araya geldiginde, daha blylk bir enerji yitirilmistir).

Kuantum kurami

Enerjinin strekli bir yapida degil, kuantum denen

cok kiglk ve ayr atimlar bigcimini aldigini ifade eder.
Kuram ik ortaya atildiginda, sadece cisimlerden yayin-
lanan enerjinin (elektromanyetik dalga* enerjisi) boyle
oldugu distintliyordu, ama sonralart diger tim enerji
trlerinin de (bakiniz, sayfa 6-7) ayni ozelligi
gosterdigi anlasildi. Elektromanyetik kuantuma foton
denir: Kuram ayrica, bir fotonun tasidigi enerji
miktannin, yayinlanan elektromanyetik isinimin
frekansiyla (bakiniz, sayfa 42-43) dogru orantil
oldugunu ifade eder.

Bir kuantumun (foton) tasidigi enerji:

E=hf

Bu'cda E = joule olarak enerji;h = Planck sabiti
1

s ) f = Hertz olarak frekans™

Elektron volt (eV).1 volt'luk bir potansiyel farkin* gecen bir
elektronun kazandigi enerji olarak tanimlanan enerji birimi.

fieps sledaron volf (MeY] [ mebeon oF S el SR ieseer preT eET

Kiitle eksigi

Bir atomun veya cekirdegin kitlesi, kendisini
olusturan parcaciklarin ayn ayr kitlelerinin toplamin-
dan daha azdir: Bu fark kiitle eksigidir ve parcaciklar
bir araya geldiginde, kaybedilen potansiyel enerjinin*
kutlesine karsilik gelir (baglanma enerijisi, yukariya ve
sagdaki formule bakiniz).

Einstein, enerjinin bir kiitles oldugunu gésterd. Bu nedenle, potansiyel
enerji kaybr oldugu zaman bu bir kiitle kaybiyla sonuglanir (yani,
o eneniye karsilik gelen kiitle). Einstein’in kutle-enerji formulu:

F

burada a ram olarak
=3x10°ms n hizi).

*Elektrik kuvveti, 4; Elektromanyetik dalgalar, 44; Frekans, 33; Nikleonlar, 80
(Cekirdek); Potansiyel farki, 56; Potansiyel eneriji, 6; Protonlar, 80.

sahiptir (asagidaki grafigin altindaki
agiklamaya bakiniz).

veya niikleon basina BE'ye sahiptir. inetik enejisi* olarak agi30 ckat
" i

Niikleon basina B.E. (MeV)

Tﬁ * *
i i i

e e Tk =i s

E

Kiitle numarasr*

* -
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200220 240

Not: Niikleon basina baglanma enerjisi
(toplam B.E'nin niikleonlarin sayisina
orani) cekirdegin kararlihigini daha iy1 bir
sekilde ifade eder; bir cekirdegin toplam
BE'si digerininkinden yiiksek olsa da
nilkleon basina baglanma enerjisi daha
disiik olabilir (saga bakiniz).

Bir atomun veya cekirdegin enetji

diizeyindeki degisime atom veya ¢ekirdek

gecisleri denir. Kimyasal ézelliklerde bir
degisimle sonuglanan degisiklikler (yani,
yeni bir element) déniisiim olarak ad-

landinilir:

* Kiitle numaras* 40'tan az

olan ¢ekirdek u =
o w
-

Cekirdekler isitildiginda onlara yiiksek bir
kinetik enerji verilmis olur ve bu, ¢arpistik-
lannda yapisacaklari anlamina gelir (bakiniz,
cekirdek kaynasmasi, sayfa 91).

Az sayida niikleon* ve sonugta, gérece
byik yiizey alani. Sadece niikleonlarin
birkag (tiim niikleon sayisina gére), tim @
yonlerdeki komsulanndan kaynakl gekici

bir gekirdek kuvvetinin etkisindedir,

bu nedenle cekirdek kuwvetinin toplam

etkisi daha azdr. 0’ ‘.J,- 1‘1«_., ﬁ,
VEYA

* Kiitle numarasr* 120'den biiyik Biytik bir cel geklrdege bir parcacigin carpm parcacigin garpmasy

cekirdek cekirdegin bélinmesine yol acar (bakiniz,
¢ekirdek boliinmesi, sayfa 90)

B .

Bazi agir gekirdekler kendiliginden
parcacik yayinlar (bakiniz, radyoaktivite,
sayfa 84).

Cok fazla sayida niikleonun bulunmasi, daha
fazla sayida proton* demektir; itici elektrik
kuvveti* daha etkili, gekirdek kuvvetinin
toplam etkisi daha azdir.

Goriildigi gibi, daha yiiksek bir
B.E.de bulunma (daha diisiik
enetji diizeyi) ok kiigiik bir
“yardmla”,

Ornegin kararsiz
atomlarr bir araya
koymakla veya
kendiliginden
radyoaktiviteyle
gerceklesebilir.
Diger durumlarda
enerji verilmesi
gerekebilir (atomlar,
cekirdekleri veya parcaciklar
1sitarak ).

Eger yeterli enerji verilmezse, verilen
enerji fotonlar (bakiniz, kuantum
kuram) olarak agiga ¢ikar: Atomlarda,
elektronlar geriye “diiser”. Yayinlanan
fotonlarin tiirii (frekansi* ), gegisin
gerceklestigi elektron kabuklarina
baglidir: I¢ kabuklardaki gegislerde

X isinlar* (en yiksek frekans ve
enerjide), daha dis kabuklar arasinda-
ki gegislerde UV isinimi* yayinlanir, vs.
(bakiniz, elektromanyetik tayf, sayfa
42). Cekirdektense her

| zaman Y isinlari* yayinlanir (daha
E fazla enerji gerekir).

*Dis kabuk, 81 (Elektron kabuklari); Elektrik kuvveti, 4; Elektronlar, 81; Frekans, 33; Gama (g) iginlar, 42, 84; Kinetik eneriji, 7; Kiitle numarasi, 80; Morotesi (UV)
1sinim, X isinlari, 42; Nikleonlar, 80 (Cekirdek); Protonlar, 80.




RADYOAKTIVITE

Radyoaktivite bazi kararsiz ¢ekirdek-
lerin (bakiniz, sayfa 80 ve 82) kendilik-
lerinden bdlinerek farkli elementlerin
cekirdeklerine déntsmesi ve bu sirada
isinim (radyasyon) yayinlanmasi olayina
verilen addir. Bu dontsim strecine
radyoaktif bozunma denir. Radyoaktif
elementlerden yayinlanan Ug tUr 1sinim
vardir: Alfa parcaciklari akisi (alfa i1sin-
lar1 denir), beta pargaciklar akisi (beta
1sinlart) ve gama isinlari. Isinimin sap-
tanmasi ve kullanilmasi hakkinda daha
fazla bilgi icin bakiniz, sayfa 8/-89.

Radyoizotop veya radyoaktif izotop

Herhangi bir radyoaktif madde (butin maddeler
izotoplardan olusur; bakiniz sayfa 81). Dogal olarak
bulunan ¢ok sayida radyoizotop vardir; bunlann ¢ogu
¢ok uzun bir yari émre sahip oldugu igin (6rnegin
uranyum-238) hald dogada bulunabilmektedir. Ancak
bunlardan biri olan karbon-14, stirekli olarak kozmik
isinlar (bakiniz, artalan 1sinimi, sayfa 86) tarafindan
Uretilin. Diger radyoizotoplar ¢ekirdek bolinmesi*
(fisyon) yoluyla Uretilirken bazilari da arastirma
laboratuvarlannda, ¢ekirdeklerin hizli parcaciklarla
(6rnegin, protonlar* ve nétronlar*) bombardimani
sonucunda Uretilmektedir. Bu bombardiman pargaciklary,
siklotron gibi pargacik hizlandiricilarinda hizlandinlmak-
tadir (asagidaki sekle bakiniz).

Vakum odasinin bir kesiti (siklotronun merkezi)

Dev miknatisin yarattigi manyetik alan*. Devre, ortadaki yank
Parcaciklann spiral bir yol izlemesini saglar. arasinda stirekli yén
" degistiren (alternatif)

* * ' bir elektrik alan*

T yaratr. Bu alan,
FprEph - — r parcaciklann
= o yiksek
hizlara
ulasmasin
saglar.

J pargaciklarin
yolu

By mekraphs Par¢aciklar
EOFrankias tem * _*‘ ¥ hedefe dogru
Sefvu sop i

yonlendirilir.

* Cekirdek bolinmesi, 90; Elektrik alan, 56; Elektronlar, 81; lsimm, 7;
Manyetik alan, 70; Nétronlar, 80; Protonlar, 80.

XBY

Alfa Beta et

Ug tiir isinim* Yunan harfleriyle gésterilir.

Alfa (o) pargaciklari

Bazi radyoaktif cekirdeklerden yayinlanan pozitif yuklu
parcaciklar (bakiniz, alfa bozunmasi). Gorece agirdirlar
(ki proton* ve iki nétrondan* olusurlar), gorece
yavastirlar ve dusik bir girme glgleri vardir:

Havadaki

Ao pargackiin
erimlen birkag —
santimetredir.
] .

Beta (B) pargaciklari

Baz radyoaktif ¢ekirdeklerden yayinlanan ve hizlari
ik hizina yakin olan parcacklar: ki tiri vardir:
Elektronlar* ve kitlesi elektronunkine esit ama yUku
pozitif olan pozitronlar* (bakiniz, beta bozunmasi,

sayfa 85).

Betd paspanklan _‘ Havadaki erimleri 1m'dir

. 4 q 3 ="

1 mm kalinlikh bir metal tarafindan
(6rnegin bakr) timiiyle sogurulurlar |

Gama (y) 1sinlar

Gozle gortinmeyen elektromanyetik dalgalar
(ayrica bakiniz, sayfa 42). Girme glict gok yutksek

olan bu pargaciklar, her zaman olmasa da ¢ogu zaman,

radyoaktif bir cekirdekten bir alfa veya beta
pargacigindan sonra yayinlanir.

13 mm kalinliginda bir kursun levhadan ge;tlkten sonra J
(veya havada 120 m yol aldiktan sonra) siddet yarya dliser.

Radyoaktif bozunma

Bir radyoaktif ¢ekirdegin, alfa veya beta parcacklari
yayinlamasiyla sonuglanan kendiliginden bélinmesi.
Bu sureci, siklikla gama isinlarinin yayinlanmasi izler.
Bir cekirdek boyle bir pargack yayinlarsa, yani bir
cekirdek pargalanmasi olursa, enerji agiga ¢kar
(bakiniz, sayfa 82) ve farkl bir gekirdek (atom) olusur.
Bu ¢ekirdek de radyoaktifse, bozunma streci kararl
(radyoaktif olmayan) bir atoma ulasilincaya kadar
sirer: Boyle parcalanma serilerine bozunma serileri,
bozunma zinciri, radyoaktif seriler veya dénisiim
serileri denir:

Yari émiir (T1/2)

Radyoaktif bir drnekteki atomlarin ortalama olarak
yarisinin radyoaktif bozunmaya ugramasi ve dolayisiy-
la yayinlanan isinimin yariya inmesi icin gegen

zaman. Bozunma hakkinda &nceden kestirebilecegimiz
tek bilgi budur:Tek bir atomun bozunmasinin ne
zaman olacagini kestirmek mumkin degildir; ¢linkd
atomlar digerlerinden bagimsiz olarak ve rastgele
bozunur:Yari 6mur degerleri ¢ok genis bir dagilim
gosterir. Ornegin stronsiyum-90’ In yar émri 28
yilken, uranyum-238'inki 4,5 x 107 yildir

Alfa bozunmasi
(o0 bozunmasi)

Bir radyoaltif cekirdegin bir alfa
pargacigl yayinlamasi. Bu, atom
numarasini* iki, kitle numa-
rasin* dort eksiltir
ve bodylece yeni bir
cekirdek olusur.

o o
FesfAET) O

Beta bozunmasi cekimagole

(B bozunmasi)

Radyoaltif bir ¢ekirdek tarafindan iki tir
beta parcacigindan birinin yayinlanmasi. Bir nétron*
bir protona* bozundugunda, elektron (B~ veya e")

yayinlanir (antinétrino denen diger bir parcacikla

birlikte). Buna karsin, bir proton nétrona bozunursa,
bir pozitron (B* veya e*) ve bir nétrino yayinlanir
Boylece, beta bozunmasi, atom numarasin* bir
eksiltir veya artinir (kiitle numarasi* ayni kalir).

-

-t
M baziremas Wtk
Nmi&': PR L BT

Atom Bozunma serileri, toryum-232’nin kararh Radyoaktif bozunma hizinin birimi bekereldir (Bq).
numaras*  olan kursun-208'e radyoaktif bozunmasini Bir bekerel saniye basina bir parcalanmaya esittir.
z gosteriyor. Eski bir birim olan curie, 3,7 x 1010 bekerel'e esittir.
1 1 |
92 Beta bozunmasi Antinétrino
(B bozunmasi)
Beta pargacigi
|—- (elektron*)
90 2Th | B- nTh
‘ P i )
o - | L 8 I 1
| ¥ |
88 ' o |
"r’ihh erd Polon/um -212 A | i .-!'
ekirdegi cekirdegi o B
i & 8 & Alfa bozunmasi
Beta pargacigi  Antinétrino (et bozunmasi)
| Alfa
86 MBI > 242Po + e +V ZoRn pargacigi
- i Z & —
".'\.. 1
84 p.i'.-__j 215Po e
T o | I
| o - Toryum- 232 Radyum-228
[ I cekirdegi cekirdegi = -
82 “Pe | g i |
| | Al parpanp ==
|
208T] | QiTh - 1Ry + 3
w s = ZHe
Notron
| | | sayisr*
| =
126 128 130 132 134 136 138 140 142 N

*Atom numarasi, 80; Elektronlar, 81; Kiitle numarasi, Nétron numarasi, Protonlar, 81




RADYOAKTIVITEYI SAPTAMA VE OLCME

Radyoaktif maddelerden (radyoizotoplar*) yayinlanan
Isinim1 saptamak ve dlgmek igin kullanilan birtakim
aletler vardir. Bazilari, cogunlukla laboratuvarlarda
kullanilir (yapay radyoizotoplar incelemek icin);
digerleri daha genis bir kullanim alanina sahiptir
(6rnegin, glvenlik amaciyla kullanilan izleme
cihazlar). Bunlar artalan isinimini izlemek icin

de kullanilabilir. Bu aletlerin ¢cogu, isinimin neden
oldugu iyonlagmayi* izleyerek isinimi saptar ve
Olcer (Geiger sayac ve atim elektroskobu icin
karsl sayfaya, sis ve kabarcik odasi icin sayfa 88'e bakiniz).

Radyoaktif malzemelerde
(radyoizotoplar*) ézel bir uyan
etiketi bulunur

Artalan 1sinimi

Dinya Uzerinde, dogal ve
dogal olmayan kaynaklardan
gelen ve gorece dislk miktar-
da bulunan isinim. Onemli bir
dogal kaynak, bitkilerde ve
hayvanlarda bulunan karbon-
14'tUr. By, uzaydan atmosfere
giren kozmik isinlarin (kozmik
1sinim) bombardimani nedeniyle,

lyonlagma

Elektrik yUkli parcacklar olan iyonlarin yaratimasi.
lyonlasma, yiiksiiz atomlar elektron* aldiklarinda

veya verdiklerinde ortaya ¢ikar ve boylece sirasiyla
anyonlar (negatif iyonlar) ve katyonlar (pozitif iyonlar)
dretilir

Iyonlasma

Bitkiler, hayvanlar ve
kayalar dogal bir isinim i
kaynagi olan karbon-14
kararli azot-14'ten strekli icerir.

Atom elektron
alr.

Atom elektron*
aybeder:

olarak Uretilir Kozmik
isinlar; oldukga ylksek
enerjili parcaciklardan olusur: Tip ve endUstri
uygulamalariyla silah testleri baslica dogal
olmayan i1sinim kaynaklarini
olusturur. Artalan
sayis, artalan
isiniminin bir
6lclstdur.

©

Karpas phr eacroniceckn <G l
o ik soyetia progon®]

Anyon olusur (protonlardan —

daha fazla sayida elektron)

Isinim durumunda, alfa ve beta pargaciklari* icinden
gectikleri maddenin atomlanni iyonlastinir; genellikle de
katyon Uretir Bunun nedeni, bu parcacklarin ¢ok
yUksek enerjiye sahip olmalari ve ¢arpisma yoluyla
elektronlari bagl olduklari atomlardan uzaklastirma-
landir Gama isinlari* da atomlar iyonlastirabilir

Isinim yoluyla iyonlasma

Atom Alfa parcacigr*
"l
* QP
|

r—QJ/v
Atoma ¢arpip

Atomdan uzaklasan
uzaklasan pargacik.

Artalan sayisini
Slgmek igin kullanilan
bir Geiger sayaci.

elektronlar serbest
elektron olur.

o
D~
Katyon olusur.

*Alfa parcaciklari, Beta parcaciklart, 84; Elektronlar, 81; Gama iginlary, 84;
Protonlar, 80; Radyoizotop, 84.

Dozimetre veya rozet film

Radyoaktif maddelerle galisanlarin taktigi bir alet.
Bu alette (radyoaktif isinimin kararttig)) bir fotograf
filmi bulunur. Film dtzenli olarak banyo edilir
Filmdeki kararmanin miktari, dozimetreyi takanin
maruz kaldigi radyoaktif 1sinimin dozunu gosterir

Geiger sayaci

Bir Geiger-Miiller tiipd, bir sayici ve/veya hizolger
(ratemeter) ve genellikle de bir hoparlérden olusan
bir diizenek. TUp, iki elektrodu* olan ici gaz dolu bir
silindirdir; duvarlari katot* islevi gérir ve ortasinda
anodu* olusturan bir tel bulunur. Bu diizenek,
isinimin varligini, elektrotlardan gecen akim atimlarini

Geiger sayaci

1. Isinm ince 2. Her pargacik veya 3. Iyonlar katoda,
pencereden igeri isin birkag gaz atomunu elektronlar* anoda
girer. iyonlastirir. gider.

Pty
Lt
Tel anot*

ST T
katodu* olusturur.

oldugunu gésterir ).

Atim (Wulf) Elektroskoblar

Altin yaprakh elektroskobun bir tirC.
Bashgin icinde bulundugu hava
odasinin duvarlari katot* islevi
gorir ve yapragin yakinina bir anot*
yerlestirilmistir Anot, basliktaki
elektronlari asagiya cekerek baslig
pozitif yUkll hale getirir (her ikisi de
negatif yukl oldugu icin yaprak
cubuktan uzaklasr; fakat radyoaktif
kaynak bulunmadigi siirece anoda
temas etmez). Isinimdan kaynaklanan
iyonlasmanin her ortaya ¢ikisinda
yaprak anoda degerek geri doner.

Hoparlére. Her atim icin bir “klik” sesi
duyulur (sesin diizensiz araliklarla gelisi,
radyoaktif bozunmanin* rastgele

—m

—— Dozimetre

sciler, kendilerini
radyoaktif serpintiden
koruyacak bir maske
takarlar ve koruyucu bir
elbise giyerler.

tespit edip kaydederek gdsterir Atimlar; isinimin,
icinden gectigi gazi (genelde dustk basingl gaza az

miktarda brom eklenir)

naklanir. Sayici, atimlari sayan elektronik bir diizenek-
tin Hizblger ise sayma hizini (bir saniyedeki atm

sayisini) Olcer.

4. Yikld pargacikiar yollan
lizerindeki diger atomlara
carparak bir iyon ve elektron
cigi yaratir.

Atm (Wulf) elektroskobu

i

L. Yan
anot*

* Sdperai v leakere

iyonlagtirmasindan kay-

5. Elektronlar anottan
alinarak, iyonlar: tekrar
atomlara déndstirmek igin
katoda génderilir.

6. Her orijinal pargacik
veya isin icin devreden bir
akim atimi (¢1g nedeniyle
yikseltilmis) geger.

Her atimi
— daha da
yikseltir.

1. Radyoaktif kaynaktan gelen
isinim odadaki havay iyonlastirir.

2. Bir iyon ve elektron* ¢igi
olusur (bakiniz, Geiger sayaci).

3. lyonlar katoda giderken,
elektronlar basliktan gecer ve
yapraktan asagi inerek anot
tarafindan gekilir.

4. Yaprak anoda degdigi zaman,
devreden bir akim atimi geger
(bakiniz, Geiger sayaci).

5. Yaprak yiikstiz duruma gelir ve
bir yayn da yardimiyla cubuga
geri doner: Siireg yeniden baslar.

* Altn yaprakh elektroskop, 54 (Elektroskop);Anot, Katot, 64 (Elektrot); Direng, 60; Elektronlar, 81; Radyoaktif

bozunma, 85.




Radyoaktiviteyi saptayan aletler (devami)

Sis odasi

Alfa ve beta pargaciklarinin® gectigi yollarin izini
gbsteren bir alet. Bu izler; odadaki buhann (alkol
veya su buhari) sogutma yoluyla (iki farkl yoldan
biriyle; asaglya bakiniz) agir doymus buhara doénus-
tUrlldigu durumda ortaya ¢ikar Asirt doymus buhar;
Wilson sis odasi

Buhar;hacmin ani bir artisiyla (pistonun asagi
cekilmesiyle) sogutulur:

Fotograf makinesi @ Cam

Asiri doymus
buhar -

buhan iyonlastirir*.

yani buhar bunlarin
yogunlasir.

73@2 g~

Isik kaynag 3. Buharin yogunlastigi " III."I -
K yerlerde swvi damlaciklannin iz o =
reon)l/<uli (T) kalir (fotograflarinin
ekran cekilmesine yetecek bi sire Ste S 0 b e te gt Faktate] sk kaynogi
Piston boyunca gériilebilir). y )
. Stinger Kuru buz ~ Koyu renkli ekran

Sis odasindaki izler (sagda)
diizensiz araliklarla ortaya ¢ikar.

Bu da radyoaktif bozunmanin*
rastgele bir yapida oldugunu gosterir.

Agir o pargaciklarinin* yarattigi
izler kisa, diiz ve kalindir.
|

1. Kaynaktan (S) ¢ikan isinim

2. Olugan iyonlar toz I
5 parcaciklannin islevini gordir;

yogunlagsmasi gereken sicakligin altinda bir sicakliga
sahip olmasina karsin, ortamda damlacik olustur-
maya yarayan higbir toz ya da diger parcacigin bu-
lunmamasi nedeniyle yogunlasamayan buhardir.

Yayinim (difiizyon) sis odasi
Buhar, asagida yer alan kuru buz (kati karbondioksit) tarafindan
sogutulur. Buhar asagr dogru yayimma* ugrar.

Fotograf ———k % I Cam
makinesi |

| | Alkole/suya
batinlmis
kege pargasi

lizerine

— Hafif B pargaciklarinin* yaratugi izler
uzun, kirk ve incedir.

Gama iginlarr* dogrudan kendi izlerini
yaratamaz, fakat atomlardan elektron*
kopmasina neden olur. Bu hizl
elektronlar B parcaciklanninkine benzer
izler yaratir (sola bakiniz).

Kabarcik odasi

Sis odasl gibi, parcaciklarin izlerini gdsteren bir alet.
Odada agirt 1sinmis bir sivi (genellikle hidrojen veya
helyum)—kaynama noktasinin Uzerinde bir sicakliga
sahip olmasina karsin, basing altinda oldugu igin
kaynamayan sivi—bulunur. Basincin aniden
disUrtlmesinin ardindan odaya giren i1sinim sivi
atomlarini iyonlastirir*. Bu olayin ortaya ciktigi
yerlerde, agiga ¢ikan enerji nedeniyle sivi kaynar

ve kabarciklar belirir.

Kabarcik odas —_
[zler, parcaciklarin

gectigi yollan

gosterir.

Kabarcik izleri genelde
egriseldir. Clinkd,
parcaciklann yollanni
saptirmak icin bir
manyetik alan
uygulanmistir (bu,
parcaciklarin kimliginin
saptanmasini
kolaylastirr ).

Parildamali sayag (Sintilasyon sayaci)

Gama iginlarin® saptayan bir alet. Bir parildamal
kristal ve bir fotokatlandirici tlpten olusur. Kristal
bir fosfordan* (&rnegin, sodyum iyodur) yapilmistir
Uzerlerine 1snim dustugunde fosforlar isik flaglars
(parildamalar) yayinlar

Parildamali sayag
i  Falchogandon 16 - .

Parildamali
kristal

1. Radyoaktif

3.Tipiin ana

2. Negatif yuklii 4. Boylece, her

kaynaktan isiga duyarl parcasi (elektron gama isin* icin
gelen isinim, malzeme. katlandirici). Elektrik  giiclii bir akim atimi
kristalin isik Uzerlerine isik alan tarafindan tretilir. Bu, sayag

yayinlamasina  flaslan ¢arpinca  tlipin sonuna kadar  vel/veya hizélger
neden olur. elektron* yayn-  hizlandirilan tizerinde gosterilir
lar. elektronlar, metal (bakiniz, Geiger
plakalara ¢carpar ve  sayaci, sayfa 87).
daha fazla sayida
elektronu serbest
birakir.

* Alfa pargaciklari, Beta parcaciklari, 84; Elektronlar, 81; Fosforlar, 42 (Fosforisima); Gama iginlari, 84; fyonlasma,

86; Radyoaktif bozunma, 85; Yayinim, 3.

RADYOAKTIVITENIN
KULLANIM ALANLARI

Radyoizotoplardan* (radyoaktif maddeler)
yayinlanan isinimin, basta tip, endUstri ve

arkeolojik arastirmalar olmak Uzere
genis kullanim alanlari vardir.

Radyoloji
Radyoaktivitenin ve X iginlarinin* &zellikle tipta
kullanimi yéninden incelendigi calisma alan.

Radyoterapi

Hastaliklari tedavi etmek icin radyoizotoplardan*
yayinlanan isinimin kullaniimast. Tdm canli

hicreler isinima duyarhdir. Bu nedenle, dikkatlice
kontral edilen isinim dozlarini kullanarak kétd huylu
(kanserli) hicreleri yok etmek mimkinddr.

Bu hastaya, viicut

disinda bir kaynakta
dretilen 1smim kullarlarak
radyoterapi (teleterapi)
uygulaniyor. Bazi kanser
trleri, viicuda yerlestirilen
radyoaktif implantlarla te-
davi edilebilir.

Radyoaktif izleme

Bir cismin igcinden gecen bir maddenin yolunu izleme
ve yogunlugunu saptama yontemi. Bu, séz konusu
maddeye bir radyoizotop* ekleyerek ve bu izotopun
yaydigi isinimi izleyerek yapilir Kullanilan radyoizotopa
izleyici denir; icine kondugu maddenin de isaretlen-
mis oldugu séylenir. Tibbi tani konurken, radyoizotop-
un bir organda yUksek dizeyde olusu, k&tl huylu
(kanser) hiicrelerin varligini gésterebilir. Kullanilan
radyoizotoplar genellikle cok kisa bir yari dmre*
sahiptir ve zararsiz maddelere
bozunur.

Isinlama

Meyve ve et gibi besinlerin
gama isinlarina* maruz birakil-
masl. Bu islem, meyve

ve sebzelerin olgunlasmasini
geciktirir ve etteki bakteri\eri Isilanmis bu cilek ki haf-
yok eder. Boylece besinler; ta sonra bile hdld diri ve
uzun slre taze kalir taze.

* Gama iginlari, 84; Radyoizotop, 84; X iginlari, 42; Yari émiir, 85.

Endiistride, tehlikeli radyoaktif maddeler
kullanilirken robotlardan yararlanilr.

Gama (y) radyografisi

Gama isinlarin® kullanarak bir radyografin (bir tir
fotograf) Uretilmesi (ayrica bakiniz, rontgen filmleri,
sayfa 42). Bunun, endustride kalite kontrolinu de
iceren bircok kullanim alani vardir.

Bir metal borunun
_ kaynagindaki hata-
larin kontrol edilmesi.

Radyoizotop*
iceren makine
radyograf
¢ekiyor:

|

Radyokarbonla yas tayini
Uzun yillar 8nce yasamis bir canlinin 6limuinden
itbaren gecen zamani hesaplamak igin kullanilan

bir yontem.TUm canli varliklar, ¢ok kigUk miktarda
karbon-14 (atmosferden alinan bir radyoizotop*)
icerirler ve oldukten sonra da isinim yayinlamaya de-
vam ederler: Bu isinim zamanla azalir (karbon-14'Gn
yari dmri* 5700 yildir), béylece
kalintilarin yasi, 1sinimin
siddetinden hesaplanabilir

Radyokarbonla yas tayini, bu
bécegin kehribarda 5000 yil
once hapsedildigini gosteriyor.




CEKIRDEK BOLUNMESI

VE KAYNASMASI

Bir atomun merkezindeki ¢ekirdekte (bkz, sa
80) ¢ok biylk miktarda enerji saklanir (bkz, say
82-83). Cekirdek boliinmesi (fisyon) ve ¢ekirdek
kaynasmasi (flizyon) denen iki yolla bu enerji agiga ¢ikar.
Bunlarin her ikisi de ¢ekirdek tepkimesidir (geklrdekte

bir degisime yol acan tepkimeler).

Cekirdek boliinmesi (niikleer fisyon)

Agir ve kararsiz bir ¢ekirdegin, iki veya U¢ nétronla*
(béliinme notronlart) birlikte blytk miktarda bir
enerjiyi serbest birakarak buyukltkleri kabaca ayni
olan iki (veya daha fazla) hafif ¢ekirdege boélinmesi
(ayrica bakiniz, sayfa 82). Daha hafif bu iki ¢ekirdege
boliinme urinleri denir ve bunlarin ¢ogu radyoaktif-
tir*. Cekirdek bolinmesi, ylksek enerji Gretmek icin
boliinme reaktorlerinde* gerceklestirilebilir (bakiniz,
disaridan etkiyle g¢ekirdek bolinmesi). Dogada pek
sik olusmaz (kendiliginden gekirdek boliinmesi).

Uranyum-235’in notron sogurarak boliinmesi

~8-8
Ndétron*,

Kararsiz 236U
cekirdegi olusur.

Boliinme dirdinleri

235U cekirdegiyle lantan-148 ve brom-85
carpisir. ‘ olusur (bunlann yerine, benzer
kitleli bagka cekirdek ciftleri
de olusabilir).
236U ¢ekirdegi |
cekirdek
béliinmesine
ugrar. ‘t‘
Aciga ¢ikan
Ug nétron -—Lr enenji (bakiniz
agiga cikar. sayfa 82).

Yukardaki tepkime icin gekirdek denklemi (bakiniz, kiitle ve
atom numarasi, sayfa 80):

rl. 1
mu+ gn
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Kendiliginden ¢ekirdek boliinmesi

Herhangi bir dis etkenin yardimi olmaksizin
kendiliginden olusan gekirdek bollinmesi.

Bu durum, uranyum-238 izotopu* gibi agir
cekirdeklerde gerceklesebilir ama ortaya ¢ikma
olasiig, yine kendiliginden olusan alfa bozunmasi*
gibi daha basit stireglere gére daha disiktir:

* Alfa bozunmas, 85; Fisyon reaktori, 92; izotoplar, 81; Nétronlar, 80;
Radyoaktivite, 84.

Bir fisyon bombasinin patlamast
sonucunda olusan mantar seklindeki
bulut.

Disaridan etkiyle gekirdek boliinmesi

Bir ¢ekirdegin yapay yollarla kararsiz hale getirilerek,
yani bir parcackla (genellikle bir nétron*) carpistirip
bunun sogurulmasini saglayarak boltinmesi. Bu
yontem bitiin ¢ekirdeklere uygulanamaz.Ydntemin
uygulanabildigi, uranyum-235 ve plitonyum-239 gibi
izotoplar*, boliinebilir olarak adlandinlir: Eger bir
maddede ¢ok sayida bélunebilir ¢ekirdek bulunuyorsa
(ayrica bakiniz, termik ve hizh reaktor, sayfa 93),
boyle bir boltinmeyle agiga ¢ikan ndtronlar daha fazla
sayida bolinmeye (ve ndtrona), bu da tekrar yeni
bélinmelere yol agacaktr: Buna zincirleme tepkime
denir. Fisyon reaktorlerinde* kontrolli zincirleme
tepkimeye izin verilirken, bir fisyon bombasinda
tepkime kontrolstizdir ve patlama glicti ok ytksektir

Disaridan etkiyle béliinme bir
zincirleme tepkimeye yol agar

Notron, béliinmeye
neden olur.
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Boliinebilir
ik loy

Kritik kitle

Bir boliinebilir madde icinde bir zincirleme tepkimeyi
stirdirebilmek icin gerekli olan en kiglk kitle
(bakiniz, disaridan etkiyle ¢ekirdek bolinmesi). Daha
kuguk, kritik alti kutleler icin, ylzey alaninin hacme o-
rani ¢ok blylktir ve ilk bélinmelerde Uretilen ¢ok
sayida nétron* maddeden disariya kacar: Nikleer
yakitlar, kritik alti kiitlede olacak sekilde saklanir

Fisyon bombasi veya
atom bombasi (A bombasi)

Kritik alti kiitlede bulunan iki maddeyi (yukariya
bakiniz) bir tetikleyici patlama araciligiyla bir araya
getirip, kritk kitlenin Ustlne ¢ikaran bir bomba.
Sonucta olusan zincirleme tepkime (bakiniz disaridan
etkiyle ¢ekirdek boliinmesi) muazzam miktarda bir
enerji agiga cikarin

Kritik kitle Kritik alti kiitle
Kk yizey n —— Gelen Genis ylizey
alani (hacme nétron* alani (hacme
gore) gore)

bélinmeye —
yol agar ‘

Gok az sayida nétron
kagar (¢ogu, daha ¢ok
béliinmeye yol agar)

Cok saylda nétron kagar

(daha fazla bélinme ’
icin yeterli degil)

-1-|i-lr----i- .p-'i.

Zincirleme
tepkime olmaz

Zincirleme tepkimeyle sonuglanir

Cekirdek kaynasmasi (fiizyon)

ki hafif cekirdegin, daha agir ve kararl bir cekirdek
olusturmak Uzere carpisip kaynasmasi ve bununla
birlikte blyUk miktarda bir enerjinin agiga ¢ikmas!
(ayrica bakiniz sayfa 82). Cekirdek boliinmesinden
farkl olarak, geride bir radyoaktif* triin kalmaz.
Cekirdek kaynasmasi i¢in milyonlarca santigrat
derecede sicaklik gereklidir CUnkd, ¢arpisan
cekirdeklerin kaynasmasi icin yeterince kinetik
enerjilerinin* olmasi gerekir: (Bu yUksek sicakliklar
nedeniyle, kaynasma tepkimelerine termoniikleer
tepkimeler de denir) Bu nedenle, dogal kaynasma
tepkimeleri sadece Glnes'te (ve yildizlarda) olusun
ama fiizyon reaktorlerinde* kontrolli ¢ekirdek
kaynasmasini gerceklestirmek amaciyla arastirmalar
devam etmektedir.

Cekirdek kaynagmasina bir 6rnek
(D-T tepkimesi—aynca bakiniz fiizyon reaktorii, sayfa 92).

Déteryum
cekirdegi
(hidrojenin =
izotopu*)

Crkariraar ook gikmd
senkidoin b propg gasle

.
e N

e 3

o / %

Cekirdek kaynasmasi helyum cekirdeg ireti

—

Yukaridaki tepkime icin ¢ekirdek denklemi (bakiniz kutle
ve atom numarasi, sayfa 80):

Tek notron* agiga ¢ikar.

%H +$H %;He+(1)n + enerji

* Fiizyon reaktorii, 92; izotoplar, 81; Kinetik enerj, 7;
Notronlar, 80; Radyoaktivite, 84.

Flizyon bombasi veya hidrojen
bombasi (H bombasi)

Bir doteryum ve trityum (hidrojenin izotoplari*)
karisiminda, kontrolstiz ¢ekirdek kaynasmasi olustu-
ran bir bomba. Tetikleyici bir fisyon bombasi gerekli
olan ylksek sicakligi saglar (fizyon bombasina, fisy-
on-fiizyon bombasi da denir). Agiga ¢ikan enerji,
ayni blyuklikteki bir fisyon bombasinda agiga ¢ikan
enerjiden 30 kat daha buytktur:

Glines'teki hidrojen gekirdek
kaynasmasina ugrar.

UYARI: Gunes'e ¢iplak
gozle bakmayiniz,
kér olabilirsiniz.

Giines patlamasi
(gaz puskdirmesi
kaynasmanin bir
gostergesidir).




CEKIRDEK TEPKIMELERINDEN
ELDE EDILEN GUC

Bir nlikleer reaktor, cekirdek tepkimeleri araciligiyla cok biytk miktarlarda
st Uretilen bir yapidir, Iki tir reaktér vardir: Fisyon reaktorleri ve fiizyon
reaktorleri. Ancak, ikincisi su an hala arastirma asamasindadir. GUntUmUzdeki
niikleer gli¢ santralleri, bir fisyon reaktérl etrafinda kurulur ve her biri,
kullanilan yakitin birim kUtlesi basina, diger bitln glc santrallerinde elde
edilenden daha biyUk miktarda enerji (elektrik) tretir.

Fisyon reaktori

Isinin gekirdek bolinmesi* yoluyla Uretildigi bir
niikleer reaktor. Nukleer glic santrallerinde
kullanilmakta olan iki tird vardir: Termik reaktorler
ve hizli reaktorler ya da hizh tGretken reaktorler
(karsi sayfaya bakiniz). Bunlarin her ikisinde de yakit
olarak uranyum kullanilir

Fisyon reaktorlerinin sematik goriinisi ve
giig santrali kompleksi

Reaktoriin kalbi. Yakittaki

Uzun silindirik cubuklar seklindeki uranyum yakiti
reaktérin kalbinde tutulur: Zincirleme tepkime* hizi
ve dolayisiyla enerji Uretim hizi kontrol gubuklari
araciligryla dikkatle kontrol edilir Asagidaki sekil, bir
fisyon reaktorinden nasil glic elde edildigini goster-
mektedir

Buhar jeneratorii Ayn bir bélmedeki su, buhar-
lasmasi icin isinmis sogutucu araciliglyla isitil:  Elektrik

Kontrol gubuklari

reaktériin kalbine
yerlestirilir. Bunlar
genellikle, bor veya

Isinan sogutucu* isiyi tasir.
¢cekirdek tepkimeleri, sogutu-
kadmiyumdur (nétron-

cuyu* isitan isiyi Gretir.
| I}I I }‘ cubuklan
lan* sogurma olasiligi 1 _ _I.

cok yiiksektir ve bdylece | =
tepkimeyi yavaslatir). B

Sabit hizli bir zincirleme
tepkime* saglamak icin
bu ¢ubuklar belirli bir
derinlige kadar sokulur;
ama daha fazla ya da
daha az sayida nétronu
sogurmas! icin daha
¢ok ya da daha az bir
derinlige sokulabilir:

Soguyan sogutucu*
geri gelir.

ve burada temizlenir.

L Kirlenmis yakit ve “Gretilmis” yakit (bakiniz,
hizli reaktor) yeniden isleme tesisine gétirtiliir

Tiirbin*
Buhar, elektrik
tretmek igin

kullaniir.

Ayn bir devredeki soguk
) J su, buhan tekrar suya
Su geri ddner dondstirmek icin kullaniir:

Niikleer gli¢c santralleri, yakit
agisindan verimli olmasina karsin,
glvenlik dnlemleri ve atiklann
kontrolti bakimindan pahalidir.

Fisyon reaktorlerinden*
¢ikan tehlikeli radyoaktif*
atiklar (kullanirmis yakit),
gdmiilmelidir. Fiizyon
reaktorleri boyle atiklar
Uretmeyecektir.

Filizyon reaktorii

Arastirma asamasinda olup heniiz yeteri kadar gelistirile-
memis, gekirdek kaynagsmasi* yoluyla isi Uretecek bir
niikleer reaktor turl. Blytk olasilikla hidrojenin izoto-
plari* olan ddteryum ve trityumun kaynasmasiyla—D-T
tepkimesi (sayfa 91'teki resme bakiniz) olarak bilini—
ahsacaktir. Fizyon reaktorlerinin gerceklesmesinden
once halledilmesi gereken birkag blyUk sorun vardir:
Fakat bu reaktorln, yakit kitlesi birimi basina fisyon
reaktdrinin Urettigi enerjinin dort kat kadar enerji
Uretmesi bekleniyor: Ustelik, uranyum az bulunan, pahal
ve tehlikeli bir madde olmasina karsin, hidrojen

oldukga boldur:

*Cekirdek bélinmesi, 90; Cekirdek kaynasmasi, 91; izotoplar, 81; Nétronlar, 80;
Radyoaktivite, 84; Sogutucu, 113; Tiirbin, 113; Zincirleme tepkime, 90
(Disaridan etkiyle cekirdek bélinmesi).

Fisyon reaktor tirleri

Termik reaktor

Yakit cubuklari etrafinda bir moderator bulunan bir
fisyon reaktori. Moderatén, grafit veya su gibi hafif
cekirdekli bir maddedir. Uranyum yakrtindaki
bolinmeler nedeniyle Uretilen hizli nétronlarr®
yavaslatmak icin kullaniir Ntronlar hafif cekirdeklere
(n&tronlan sogurmayan) ¢arparak 2,200 m s-1 civarin-
da hizlara duserler: Notronlarin yavaslatiimasi, bunlarin
yeni ¢ekirdek bolinmelerine yol agma

olasiligini artirir (ve zincirleme tepkime* sirer).

Termik reaktor tirleri

Basingl su reaktoru

Kontrol fkpptana — Tiirbine
cubuklan |

Buhar
jeneratordi

<4— Tirbinden

i Seton 2

¢ celik zirh

Yakit cubuklan  Sogutucu®, basingl sudur ve
moderatdr islevini de goriir.

Hizl nétronlarin, en bol bulunan ¢ekirdekler—
uranyum-238 izotopu* (bakiniz hizl reaktor)—
tarafindan *yakalanma" sansi yuksektir, buna karsin
yavas notronlar uranyum-235 ¢ekirdeklerini buluncaya
kadar yal alr: Uranyum-235, herhangi bir hizdaki
noétronlarin carpmasiyla bolinebili, fakat yakit
ylzdesinin daha kugtk bir kismini olustururlar
(yakitin, 235U atomlariyla zenginlestirilmis olmasina
ragmen).

Geligmis gaz sogutmal reaktor
Kontrol ¢ubuklari

Buhar
jeneratord

Pkt qucdgian

. Tiirfaruhin

[aik kan

Grdfit Basingli karbondioksit sogutu-
moderator cu*

Hizh reaktor veya
hizl tretken reaktor

Bolinmeye neden olan nétronlarin® hizh nétronlar
(yaklasik 2 x 107 m s-1) olarak kalmalarina izin ver-
ilen bir fisyon reaktori. Kullanilan yakit, fazladan
uranyum-235 (bakiniz, termik reaktor) ve
plitonyum-239 cekirdekleri ile zenginlestirilmistir.
Bunlarin her ikisi de kolaylikla béldntr. Buna karsin,
uranyum-238'in notronlari “yakalama” olasiligi daha
fazladir. Bunun sonunda 239U'a dénistr ve arkasin-
dan bir radyoaktif bozunmaya* ugrar.

Bu bozunmanin son Urdnt ise 239Pu'dur. Boylece,
asil yakit etrafinda uygun bir yere yerlestirilen
238U'un ndtron sogurmasi saglanirsa, 239U'un
239Py’a bozunmasi strecinin sonunda yeni yakit
uretili Bu nedenle hizl reaktérlere “Uretken” reak-
torler de denir. Hizli reaktorlerin kalbi daha kiguk-
tr ve termik reaktorlerden daha ytksek sicakliklar-
da calisir. Ustelik, yakitin daha buytk bir kismi
kullanildigi igin daha verimlidirler:

Buhar jeneratoriine ve

Hizl reaktd
12 reakeor tirbine bagh olan borular

Kontrol
cubuklari

Celik kap

[kinci bir
sodyum
devresi

Yakit Sodyum
zirh cubuklar sogutucu*

* izotoplar, 81; Notronlar, 80; Radyoaktif bozunma, 85; Sogutucu, 113;
Zincirleme tepkime, 90 (Kontrolli gekirdek bélinmesi).




BUYUKLUKLER VE BiRIMLER

Fiziksel buyiikliikler, fiziksel bilimlerde kullanilan kiitle*, kuvvet*, akim* gibi
blydkliklerdir. Bunlar birtakim yollarla dlcltr ve hepsinin ayri bir birimi vardir:

Bu birimler, uluslararasi uzlasmalar sonucu secilmistir ve uluslararasi birimler [
veya S| birimleri olarak adlandinlir: SI, Fransizca'daki Systéme International

Tiretilmis biiyiklikler

Temel biiyiikliiklerden farkl olan ve bu buyuklikler veya diger tiretimis biylkltkler cinsinden
ifade edilen buyukltkler Tiretilmis buytkluklerin, temel S| birimleri veya diger tlretilmis birimler
cinsinden tanimlanan tiiretilmis SI birimleri vardir. Bunlar, buyUklugu tanimlayan denklemden
cikanilir ve kimi zaman bunlara 6zel adlar verilir.

d'Unités (UlUSIararaS| Birim S|S‘tem|) sdzcuklerinin kisaltmasidir Tum bUYUk'Uk‘en Tiretilmis biytklik | Simge Tanimlayici denklem Tiretilmis SI birimi | Birimin adi Kisaltmasi
temel biyiikliikler ve tiiretilmis biytklikler olmak tzere iki sinifa aynilir. |
Hiz vV v = konumdaki degisiklik/zaman ms-! - —
Temel buyuklukler‘ Temel SI birimleri fvme a a = hizdaki degisiklik/zaman m s-2 = -
Diger buyukltklerin hepsinin (bakiniz, tiretilmi g
o4 g LN G i Kilogram (kg)
tyklikler) tanimlanmasi icin bir temel olusturan Kuwet 3 F = kiltle x ivime kg m 52 rewton N
buyuklikler kiimesi (asagidaki tabloya bakiniz). Her Kutlenin Sl'daki birimi. Paris Yﬁk'”la"'”daki Sevr'de
temel buyukluk icin bir SI birimi tanimlanmistir ve korunan metal bir silindirin ktlesine esittir
bittn diger S birimleri bunlara gére tanimlanir . s w W = kuwet x yol N m joule i
=" _ Saniye (s)
Temel biiyiiklik | Simgesi | Temel SI birimi | Kisaltmasi Zamanin Sl'daki birimi. Sezyum-133 atomundan _ _ 5
yayinlanan belli bir tir isinimin periyodunun* 2] £ Is yapma yetenegi J - B
Kiitle m kilogram kg 9.192.631.770 katina esit olan slredir.
Zaman t saniye s Glig P P = yapilan is/zaman Jst watt w
Uzunluk 1L metre m Metre (m)
Akim I amper A Uzunlugun Sldaki birimi. Isigin, bir saniyenin . ,
Sicaklik T kevin K 1/299.792.458" kadar bir siirede boslukta aldig — A sekle bagidir (bkz, sayfa 99) N B -
Madde miktar - mol mol yola esittin
Aydinlatma = kandela cd Amper ( A) Hacim v Sekle bagldir (bkz., sayfa 99) m3 S =
siddeti
- Elektrik akiminin SI'daki birimi (ayrica bakiniz, sayfa § i
On ekler 58). Aralarinda 1 metre uzaklik bulunan ve boslukta Yogunluk P pEits e kg m - N
: : . . . yer alan, birbirine paralel, sonsuz uzunluklu iki
Klnm!'zaman, verylep ?Ir St birimi, 0'(;(3.”1 Icin ngvk telden gectiginde, bu teller arasinda metre basina 2 Basnc p P = kuwet/alan N m2 e ra
blyuk veya ¢ok kiictk olabilir Ornegin, bir kagit x 10-7 N'luk bir kuvvet uygulanmasina neden olan
parcasinin kalinigini ifade etmek i¢in metre ¢ok akimin blytkligine esittir
buyuk olur. Bu nedenle, SI birimlerinin standart . Periyot T Bir devir icin gecen zaman s - -
kesirleri veya katlari kullanilir ve simgesi verilen Kelvin (K)
b‘mml[\. onune eklenir (a’;:agl‘dakr tablqya baklnlz). Sicakhigin Sl'daki birimi. Suyun dgli nokte}smm (buz, Frekans . T o . Hz
Ornegin, milimetre (mm) bir metrenin binde su ve buhar fazlarinin bir arada bulundugu nokta)
birine esittir. mutlak sicakhk &lgegindeki* sicakliginin
. 1/27316'sina esittir ftme = ftme = kuwet x zaman N's - -
Kullanilan kesirler veya katlar
_I-(esir veya garpan On ek Simgesi Mol (mOI) py v kiitle x h K .
. W e - = tum = ; - =
= Bir maddenin buyukluginin Sl'daki birimi (bir S D i Sl
109 0drio= g maddedeki parcacklarin sayisi oldugu igin bunun,
104 mikro- u kutleden farkli olduguna dikkat ediniz). 6,023 x Elektrik yiikii Q Q = akim x zaman As coulomb C
10-3 mili- m 1023 (Avogadro sayisi) tane parcack (Srnegin,
102 santi- c atomlar veya molekdiler) iceren madde miktar.
- Potansiyel farki v V = aktarilan enetjilyiik J volt
101 desi- d ¢’ / :
101 deka- dc Kandela (Cd)
102 hekto- h Aydinlatma siddetinin Sidaki birimi. Belirli bir yonde E c C = JiB potawsiyel ferk cy! farad 3
103 kilo- K 540 x 1072 Hz frekansinda tek renkli isima yayan ve
106 mega- M bu yonde birim kati agl (stgradyan) ba§|na 1/683 1
109 e G watt 1Isima yvogun\uguna sahllp olan bir kaynagin Direng R R = potansiyel farkilakim VA ohm Q
neden oldugu aydinlanma siddeti.

‘ * Akim, 58, Mutlak sicaklk olgegi, 25; Kuvvet, 4; Kutle, 10; Periyot, 14.




DENKLEMLER, SIMGELER VE GRAFIKLER

Tdm fiziksel blyukliikler (bakiniz, sayfa 94-95) ve bunlarin birimleri sembollerle
gosterilebilin Cogu kez, bu biyuklUkler bir sekilde baska buyUtkliklere baglidir
Bu nedenle, aralarindaki iliski bir denklemle ifade edilir ve bir grafik Uzerinde

gosterilebilir,

Denklemler

Bir denklem iki ya da daha ok sayida fiziksel
buyUkluk arasindaki iliskiyi gosterir. Bu iliski sembollerle

gosterildigi gibi sézclklerle de ifade edilebilir Cok

sayida blyUklik s6z konusuysa ifade etme kolaylig

ylzlnden birincisi kullanilir Ancak, sembollerin anlami

da belirtilmelidir

Sozciiklerle ifade edilen denklem

Simge denklemi

=mxcx(t—t)veya Q = me(t,—t;)

Burada, Q = kazanilan veya kaybedilen enerji; m = kditle;

Simgeler

Simgeler fiziksel blytklikleri temsil etmek igin
kullanilir: Bir fiziksel blyUklUgin degeri, sayisal bir
deger ve biriminden olusur: Bu nedenle her simge,
hem sayisal bir degeri hem de birimi gdsterir.

Simgeler, sayisal degeri ve birimi gosterir. Ornegin,
m = 2,1 kgveya s =400 | kg1 K-1.

“Direncten gecen akim = I” (yani, birim icerildigi icin

| amper demek gerekmez).

Bir simgenin, kendi birimine boluimiinin sadece bir

saylya esit olduguna dikkat ediniz. Ornegin, m = 2,1

kg demek, m/kg = 2,1 oldugu anlamina gelir

Bu gosterim, tablolarda ve grafigin
eksenleri adlandinlirken kullanilir

Bu stitundaki her says,
metre olarak 6lctilen
uzunluktur.

Bu stitundaki her sayi,
saniye kare olarak 6lciilen,
zamanin karesidir:

L/m t2/s2
09 36
1.0 4,0
1.1 4,4
1,2 48
= |
FIN

Bu dlcekteki her
sayi, newton olarak
dlgtilen kuvvettir.

Bu 6lcekteki her sayi,

¢ = ozgll 1s1 sigasi; t; ve t, = sicakliklar. milimetre olarak Limm .
— Olctilen uzunluktur: I
Grafikler Grafik ¢izme Grafiklerden edinilen bilgi
Bir grafik, iki bliytkluk arasindaki iliskinin gérsel bir bir denklemden elde edilen biyukltklerin degerleri J DE”ely Slmsmif N Sfu'ﬂden gecrfﬂ bir
if: FRIE e (i VA 0T TR A s : i RN R WS degistirilen bliyuklik logrunun grafigi,
|fade§|d|r. Bir b.uyuklugug dlugerlrlwe nasxl bagli . kullanilarak isaretlenir. Isaretlenen iki blytklige A s y ekseni eksenlerde yer alan
oldugunu sergiler. Grafigin Uzerindeki noktalar; bir degisken denir iscretlenmell, bu biiyiikliiklerin birbiryle
deney sirasinda elde edilen veya eger biliniyorsa, degistirmenin sonucunda dogru orantili oldugunu
degisen bliyiiklik de gosterir (yani biri iki
y ekseni boyunca katina ¢ikardirsa digeri de
u 11 1saretlenmelidir iki kat artar). *
y ekseni 2 Eksenlerin dlceklers, | el
o N | [ bir sayyr kolayca |
Egrinin bir noktadaki egimi, bulacak sekide secilmelidir. 1 — Bir grafigin dogrusal kism,
egriye bu noktada. teget olan X ekseni
Bagimh degisken dg iya o 3 bu bélgede, ik biiydikiik
Deney sirasinda | ogrunun egirmidir. arasindaki iliskinin ¢izgisel
degisen buyikiik, oldugunu gésterir (yani,
yani sonug; y weaem 3 Eksenler, biiyiiklige bydikliklerden biri belli bir
boyunca isaretlenir. kersilk gelen simgeyle miktar degistiginde. digeri
(veya buyukiagin Hizimis'! de her zaman ayni
cdiyla) ve birimiyie miktarda degisir).
adlandirdmalidi: -
Ornegin, uzunluk/mm.
X X
\Egim Y eksenine isaretlenen - : 1 '\1‘?“0’;’ ’”d d?‘]’-gu" b"’; teg" i | O
biyiikltikteki degisimin x eksenindekine | ) - effafacysil ey St |
' orani. Bir dogrunun egitmi, Aynin Ax'e | 4 Grafikteks noktalar; 4 deneyin yéntemindeki, .
‘orantal;' Eg'hw"n bir(minfn‘y/x kursunkalemle ya x diizeneginde 1 ve dlcme
biyiikl ﬁg“dni]n Birirmii o duguna Isaretiyle ya da noktayla T Tomants T )s.lemmdek) yanhshkiar
+ dikicait BTz isaretlenmelidir: nedeniyle verlerdeki
’ ?atalanvndblr ic’jisterge\s;dir o
y kesmesi A “degisme” demektir- bu her deneyde olur).
Grafigin o 5. Noktalardan en iy
y eksenini | sekilde gecen bir dogru veya
Kestigi nokta =— L~ bir egri ¢izimeldir (bunun Folm & f
I nedeni, f;z;k;el baydkliiklerin Egrinn cok uzaginda kalan
x ekseni geneide, belli bir sekilde noktalar; muhtemelen,
- i’l" t:(” ";e bzg';’ OI”"Uks’d” ): deney yapilirken verilerin .
] e i CTLL e oktalar: birlestirirken bu kisminin hatali alindigini L
=~ :’ "3:!"'5_""'!'5" qu:fn "Graf./ge f§aretl§r7en. Bagimsiz degisken Deney buniann ¢ok disinda kalanlan gosterir. Ancak, bu noktalar P LN
Do biytikliiklerin her ikisinin de sirasinda, deneyci tarafindan degistir- da birlestirmenin diizgiin bir 1 x ]
esanay kesyd sifir oldugt nokta ! ion bilvikliik voni neder: q 3 ez thmal edilmermel;
T 8 : | flen Uin Uk, yali neden; egri vermeyecegine dikkat — kontrol edilmel ve |
i1 el poyuncg isaretlenir. | ediniz. Bu noktalar, deneysel miimkiinse tekrar
|| hatalaraan kaynaklanir: 4 Famany Slciiimeldi 1




OLCME

Uzunluk olglimii

0

Verniye 0
olcegi 4‘_

‘IIIIIIIII | |

9 cm

Bir uzunlugu Slgmek icin kullanilan yontem,
uzunlugun buytkligine baglidin 50 mm veya daha
blyuk bir uzunlugu dlgmek icin metre kullanilir
Metrenin en kiglk bélmesi 1 mm'dir ve dolayisiyla,
uzunluklar 0,5 mm duyarlikla &lgtlebilin 50 mm’den
daha kisa uzunluklar icin bu hata (0,5 mm) kabul

edilemez olacaktir (bakiniz, okuma hatasi, sayfa
101). Bu nedenle, bir verniye 6lgegi kullanilin Cok
kugtk uzunluklar icin (0,01 mm'’ye kadar) bir
mikrometre kullanilir (karsi sayfaya bakiniz).

Verniye 6lcegi lizerinde sifir gizgisini
okuma yontemi:

1. Sifir gizgisinin yerini yaklasik olarak okuyun; bu

Verniye Olgegi ornek igin, 8,3 cm.

Sabit bir dlcek Uzerinde bulunan hareketli klictk

2. Verniye Slcegi ile sabit Slgegin ¢izgilerinin tam
bir lgek.Verniye dlgeginin sifir gizgisinin sabit dlgcek

olarak gakistigi yeri, verniye 6lceginden okuyun; bu

Uzerindeki konumu tam olarak bulunabilir: Verniye drnekte, 2'dir,
Olgegi, stirgiilii kompas gibi 6lgim araglarinda
kullanihir 3. Bu sayiy bir dnceki dlgime ekleyin. Tam okuma

sonucuy, bu durumda 8,32 cm'dir:

2. Distan olgimler igin kompasin altlndaki kollari
Olgilecek cismin Uzerine dogru kapatin. Igten
Slctmler icin, Ustteki kollari cismin icinde agin.

Siirgili kompas
10-100 mm araligindaki uzunluklari élgmek igin

kullanilan ve bir verniye 6lgegi bulunan bir lgtim

aleti 3. Degeri okumadan dnce Ustteki vidayr bikerek

= .. . sabitleyin.
Olgme yontemi 4
1. Kompasin kollarini kapatin ve verniye 6lgeginin
sifirryla sabit 6lgegin sifinnin cakismasini saglayin.
Eger cakismiyorsa okudugunuz degeri not edin
(buna sifir hatasr* denir).

I .-I- x
Asiekiid r:.:jm 3

4. Okudugunuz 6lgim sonucunu kaydedin.

5. Dogru bir 8l¢im icin sifir hatasini sonuca ekleyin
veya ondan ¢ikarin (1. maddeye bakiniz).

- Kot B i —.rJ_r |

L ?mlﬁnluuli’mm'ul“ =

Verniye olcegi Sabit élcek

» o
S 11T
L

[

| 1
) \
‘ i ﬁﬁm U

Distan élgim

/.

‘ * Sifir hatasi, 102.

Mikrometre Mandal (kollan, asin

30 mm'ye kadar olan uzunluklar Sabit kol Heviabath kod fbie (ot Dénen élcek iefecede Slkl$tlfmak5121n
: - . | apatmaya yarar).

duyarl sekilde dlgmek igin

kullanilan bir alet.

Olglim yontemi: | _ sercesos

1. Dénen olgek Uzerindeki her bir . | ::, iE -
cizginin kag milimetreye karsilik 4 = DD”Z’; :L_';Eg's'; gfféfsg;
geldigini bulunuz (bakiniz, mikro- :

lizerinde bir ¢izgi

metre resminin altindaki agklama). ———" % kaymaya denk gelir
¢ ) — 4 (bu durumda,
- dénen 6dlcek
lizerindeki 50
bélmenin hepsi
0.5 mm'ye karsilik
gelir. Boylece, her bir
bélme 0,01 mm'ye
esittir ).

[SECTER

2.Mandal déndurerek aletin kollarni ;
o CeTRilE

tam olarak kapatin. Dénen Slgegin b i
sifiryla sabit Slgeginki cakismalidir. 5 i)
Cakismazsa okudugunuz degeri N
sifir hatasi* olarak kaydedin.

3. Mandal kullanarak kollar, dl¢tlecek
cismi sikistiracak sekilde kapatiniz.

5. Sabit dlgegin yatay ekseninin, donen Slgegin hangi cizgisini
tam olarak kestigini kaydedin (bu 6rnek icin 0,41 mm'dir).

4. Sabit 6lgek Uzerinde goriinen en
blyuk cizginin degerini kaydedin
(bu 6rnek icin 6,5 mmdir).

6.Her iki okuma sonucunu birbirine ekleyin ve dogru bir
okuma igin sonuca sifir hatasini (2. maddeye bakiniz) ekleyin
veya sonugtan ¢ikarin (sifir hatasi olmayan bu érmek igin
okunan deger 6,91 mmdir).

Alan ve hacim olgimleri

Bir sivinin hacmi, icinde bulundugu kapta kapladig) yer- B

den bulunabilir. Kabin i¢ hacmine kabin kapasitesi denir: 1 Beher
Sl'da hacmin birimi litredir () ve 1073 metrekiipe esit- Oleeki

ti. Dolaysiyla, 1mililitre (ml)=1 cm?. Bir svinin hacmi, S[,,f,z,»r' '

Olcekli bir kap kullanilarak él¢dlir

Biiret

Kati ve dlzgln sekilli bir cismin ylzey alani ve 3 e
hacmi, cismin kenar uzunluklar dlcilerek 3 ¥ 4
hesaplanir (asagiya bakiniz).

Hacim 6lgmek igin kullanilan 6lgekli

Duzensiz sekilli katilar i¢in bakiniz,
kaplardan bazilari

evreka kaby, sayfa 22.

Diizgtin sekilli kati DbiBrpen qubik Kiire Sy

'l

7

Siirgiilii kompas veya h = yikseklik B
mikrometre kullanarak b = genislik r = yancap l(—_ li’;’} E“Zﬁ(
yapilan dl¢iimler | = uzunluk -
Kati cisimlerin hacimlerini 4
hesaplamaya yarayan V = Ibh VE] 3” r3 ¥ o=l
bagintilar

= 2bl + 2n +
Yiizey alanlarin hesaplamaya A /Zb} Zfl Zhb\ Py A = 2mrl + 27r?

yarayan bagintilar

. a . I
Ustve alt  Yanlar  On ve arka Yan egri yiizey  On ve arka tabanlar

* Sl birimleri, 96; Sifir hatass, 102.




OLCMEDE KESINLIK VE HATALAR S e S _—
Olciilecek deger, dlcegin boimeler ile tam ey e T

= ) s . 0p L > i . - =
TUm deneysel dlclimler, dikkatsizlikten kaynaklananlarin (bir dlcegi yanhs okumak cakismaylp iki bélme arasinda kaldiginda bu 7
T degeri tahmini olarak okumaktan kaynaklanan |
gibi) disinda da bazi hatalar barindinr. Ortaya ¢ikan en yaygin hatalar paralaks ha- bir hata, ,.‘;‘1 TT]
tasy, sifir hatasi ve okuma hatasidir Bu nedenle, bir 6lcimin sonucu ifade edildi- / j B omatte an dizgyinn
o o S . - | okunmas,
ginde, okumanin kesinlik derecesinin bir tahminini veren birtakim anlamli rakam- Termonmetreden okunan deger, 36,8°C ile 36.9°C arasndadir — | (ubstuknden L )
L R Dérdtincii rakam icin en iyi tahmini deger;, 36,85°C sonucunu verecek RGO
Iar da bellrtllmelldm olan, élcegin en kicik bélmesinin yarisidir (bu érnekte 0,5°C). AT
Paralaks hatasi Okunacak noktaya dik
o L bakilmasi durumunda dogru
Bir dlgegi okurken bu 8lcege tam karsidan olarak okunan deger 31,45 Anlamll rakamlar
bakmamaktan kaynakbnan bir hata. Paralaks hatasi— | Paralaks hatasi—okunan
okunan deger 31,40 deger 31,50
Bir metre ile 6lgiim yaparken ortaya gikan paralaks hatasi (\,\ /-‘\ /\\ | B”:Sa(jy‘iaklf;Tlamltl).ra:zamla:m Sal)/ISI(,jbll: Saf?/l|n|n . Yuvarlama
N 1 /) sagin a‘v|.5| riarin |vr ismiyla so unv axi sitiriari goz Bir sayida bulunan rakam sayisini azaltma islemi.
3 : b ard ettigimizde (sagdakiler icin asagya bakiniz), E lamii rakam diiscril .
Y i 7 ondalik virgtiliin yerine bakmaksizin bulunan rakam B e e Lo
By i ok g 4 . - son rakami, distrilen rakama gore degistirilir
) \ \ > sayisidir: Anlamli rakamlar; bir dlgimun kesinlik
\ . . . g
i , ‘ derecesinin bir gostergesidir.
LR | =
% y 3704 mm'lik bir 6l¢iim degerinde dort tane anlamli
< prmifm (s o (e foresmiomse o (s (s fommens (s fomemnfios i r"‘ rakam bulunur. Bu sayr séyle de yazilabilir: 7,3925 (5 tane anlamii rakam var)
- =17,392 (4 anlamli rakama yuvarlandr)
. 3704 mm =739 (3 anlamli rakama yuvarlanar)
Olctilen cisim L
| 1. anlamh =74 (2 anlamli rakama yuvarlandr)
rakarn 3,704 mm 4. anlamh = (1 anlaml rakama yuvarlandi)
Swvi diizeylerini okurken [ rakam
i " o . . ri
crcasoci o oy vt EaadihaiRndon kociomak 0,003704 km
8 dy“ k ) icin g6z, meniskin* tepesi veya k|
; . du“,’md‘? ogru o u‘ma, dibiyle ayni hizada olmalidir.
ibreyle ibrenin aynadaki L .
gbriintdisii cakisacak sekilde Sayinin soh{ndgkl ﬁtf:flalr]rj“arjlor?h rakfm olmad;gmq, fakat
bakildiginda gerceklesir. okunan degerin by(kliginii gésterdigine dikkat ediniz. 0,08873 (4 tane anlamli rakam var)
=0,0887 (3 anlamli rakama yuvarlandi)
Bir 6lciim degerinde bulunan anlamh rakam sayisi, o Slctimiin: kesinlik = 0,089 (2 anlamli rakama yuvarland)
derecesinin bir géstergesidir:
=0,09 (1 anlamli rakama yuvarland)
Bir ampermetrenin dlceginin en kiiglk bélmesi O, TAdir.
.-"'-d--_ ----"'\-
| [ : 29,000 (5 tane anfamii rakam var)
Sifir hatasi =29,0 (3 anlamli rakama yuvarlandi)
E
Bir 6lcim aletinde bulunmasi gereken sifir noktasi  ayarlanmis olmali ya da "hatali sifir noktasi” =29 (2 anlamli rakama yuvarlandi)
olmadiginda ortaya ¢ikan hata. Boyle bir durumla belirlendikten sonra, bu deger dlclim sonucuna =30 (1 anlamli rakama yuvarlandi)
karsllasildiginda ya alet sifin okuyacak sekilde eklenmeli veya bu sonuctan cikanlmalidir: Burada O bir anlamli rakam degidir ancak hesaba
I r katiimak zorundadr (asagiya bakiniz).
'y N A { T
(== oo | |
! ""..fl-l' R L L el Dpaiia Lol | .3 il il o X . 283.000 gbi blytk saylarda, rakamlarin kag
L | | X En iyi tahmin bir bélmenin yarisidi, béylece okunan deger 1,25A o- t . lamii oldus Syl T e
|| L f X larak verilir. U¢ tane anlamii rakamin olmasi, .anesmm Sl G S S s Ol Sirdolle
s L ! bu okumanin 0,05A’ kadar kesin oldugunu gosterir. (ilk Gt anlamli olmalidir), ¢linkd sayinin
= il ) S, blyuklGgunu gostermesi bakimindan sifirlarin
|| Sirglii"kompasin® koIlIar| kapally- 02 mm, her lcim sonucundan Yclllmkibin@tveldesisiinhaiz, Daha fazla rakami olan bir ok srnegin 1,2518A), bu dlgek bulyunmagwl zofunludur Bu belirsizlik, tsli gosterim
ken &lcegin gostereceg deger sifir  cikarilmalidir (bu drnekte okunan  Bu sorun, 10 mm cizgisinden itibaren o‘fur?mgcsz' irfmig; gﬂaygnodﬂ;éeﬁeg? o az)arﬁ,s;eg;; bak 107) K '“ larak oid ' " b‘\'g*
olmasi gerekirken bu érnekte 0,2 deger 53,9'dur, buna karsin gercek  &lcim yapilarak ve okunan her de- (bakiniz, sayfa 107) kullanilarak giderilebilir:

mm'dir. Bu bir sifir hatasidin uzunluk, 53,9-0,2=53,7 mm'dir). gerden 10 mm ¢ikarilarak ¢ozulebilir

‘ * Menisk, 115.




ALANLAR VE KUVVETLER

Bu tablo, fizikte cogunlukla karsilasilan
(cekirdek kuvveti disindaki) kuvvet-
lerin bir karsilastirmasidir. Fizigin

Kitle ¢ekimi kuvveti
(ayrica bakiniz, sayfa 4 ve 16)

Elektrik kuvveti
(ayrica bakiniz, sayfa 4 ve 56)

Manyetik kuvvet
(ayrica bakiniz, sayfa 4 ve 68)

ince|edigi kuvvetlerin QOgU (érnegin Kitleli iki cisim arasinda etkili olan kuvvet.

iki cisim arasindaki degme kuvveti),
manyetik ve elektrik kuvvetlerin bir
bilesimi olan elektromanyetik
kuvvetin 6rnekleridir Bu kuwet ve
digerleri hakkinda daha fazla bilgi igin

sayfa 4-5'ye bakiniz.

Kuvvetin tiri

Bir kuvvetin, sadece iki kitle, iki yik ya da
iki akim arasinda olabilecegine ve her
ikisine etkiyen kuvvetin ayni blytklikte
olacagina dikkat ediniz (ayrica bakiniz,
Newton’un iiglincii yasasi, sayfa 11).
Ayrica, kuvvetlerin ayni tir blyukltkler
arasinda etkidigine dikkat ediniz. Ornegin,
iki kitle arasinda bir kuvvet vardir ama bir
kitle ve bir akim arasinda yoktur.

Kuvvetin kuvvet alanina
gore tanimlanmasi

Bir kuvvet alani bir kitle, ylk veya akim
etrafinda bulunan ve bunlarin (kitle gekimi,
elektrik veya manyetik) etkilerinin
saptanabildigi bir bolgedir; ayrica

bakiniz, sayfa 4.

Alanin yonii

Bu, kuvvet alanina yerlestirilen bir kdtle,
yUk veya akim Uzerine etkiyen ilgili kuvveti
gozlemleyerek bulunur.

~ * Kiitle cekimi sabiti 16 (Newton'un kutle gekimi yasast)

g

: d ;

|:> G =67 x 107" Nm? kg

G kitle gekimi sabitidir*. Degerinin ¢ok kuguk
olmasi, kitle ¢ekimi kuvvetinin sadece cisimlerden
biri ok biylkse (6rnegin, bir gezegen) belirgin
oldugu anlamina gelir:

Bu kuvvet iki yik arasinda etkir YUkler ters
isaretliyse, yani biri pozitifken digeri negatifse
cekici, ylkler benzer isaretliyse itici bir kuvvetti:

Hawads Kg= 9 2 10°Mm™

Bu degerin ¢ok blyUk olmasi, zit isaretli yikleri
birbirinden ayirmanin ¢ok zor oldugu anlamina
gelir

icinden akim gecen iki cisim arasindaki kuvvettir
Akimlar ayni yondeyse kuvvet ¢ekici, farkl
yondeyse iticidir

| j
Havada Kg = 2 x 107 N A2

Bu kugik deger; manyetik kuvvetin elektrik kuvvete
gore ¢ok kicuk oldugunu gosterin

Alandaki bir nokta

[
P
my kitlesi, bulundugu yerin etrafinda bir kiitle
il : cekimi alani yaratir (bakiniz, alan siddeti, sayfa 104).

Ikinci bir kiitle, my kiitlesinin kiitle cekimi alaninda
herhangi bir noktaya (érnegin P noktas)
yerfestirildiginde bir kitle cekimi kuvveti hisseder:

Bu nedenle bir kitle, bir kitle ¢ekimi alani yaratir ve
bir kitle ¢ekimi alanindan etkilenir.

Alandaki bir nokta

el

Q1 YUk, etrafindaki uzayda bir elektrik alan*
yaratir (bakiniz, alan siddeti, sayfa 104).

ikinci bir yik, q1'in elektrik alanindaki herhangi bir
noktaya (6rnegin P noktasi) yerlestirildiginde, bir
elektrik kuvveti hissedecektir.

Bu nedenle bir yik, bir elektrik alan* yaratir ve bir
elektrik alanindan da etkilenir:

Alandaki bir nokta
|

[ J
P

Iy

I4 akimi, etrafindaki uzayda bir manyetik alan*
yaratir (bakiniz, alan siddeti, sayfa 104).

Ikinci bir akim, I4'in manyetik alanindaki herhangi bir
P noktasina yerlestirildiginde bir manyetik kuvvetin
etkisinde kalir

Bu nedenle bir akim, bir manyetik alan yaratir ve bir
manyetik alandan da etkilenir.

Kiitle

Kiitleye etkiyer
| ) = kuvvet

Bir P noktasindaki kutle cekimi alaninin yond,
bu noktaya yerlestirilen bir kiitleye etki eden
kuwvetin yénudar,

Pozitif yiik

Bir P noktasindaki elektrik alanin yénd, bu noktaya
yerlestirilen pozitif bir ylke etki eden kuvvetin

yonudr

Bir P noktasindaki manyetik alanin yonu, Fleming’in
sol el kurali* kullanilarak bulunur:

* Elektrik alan, 56; Fleming'in sol el kurali. 74, Manyetik alan, 68
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Alanlar ve kuvvetler (devami)

Kiitle gekimi kuvveti

Alan siddeti

Bir kuvvet alanina yerlestirilen bir cisme (kitle,
yUk ya da akim) bu alanin etkisi dlgUlerek bulunur.

=)

Alan cizgileri gosterimi

Alan cizgileri (aki gizgileri veya kuvvet gizgileri),
alanin siddetini ve yoninl gostermek igin kullanilir
(sayfanin altindaki sekillere bakiniz). Alan cizgileri
asla birbirini kesmez. Clnku, eger kesselerdi,
kesisim noktasindaki alan farkh yonlere sahip
olurdu.

=)

Bir m4 kitlesinin bir P noktasinda yarattig kitle
cekimi alaninin, alan siddeti g'yi lgmek igin, bu
noktaya bir m deneme kutlesi konur ve buna etki
eden F kutle cekimi kuvveti olctltr: O zaman:

=]

keartle gt hidvedd dH

Kutle gekimi kuvveti igin, yukanda yazilan denklem-
den de yararlanarak m4 kitlesinin d uzakhgindaki
alan siddeti su sekilde ifade edilir:

Kitle gekimi alani gizgileri daima bir kitlede
son bulur:
Diizgiin kiitle ¢ekimi alan
| (6rnegin bir gezegenin
T ylizeyine yakin yerlerde)

=K {1

Elektrik kuvvet

Manyetik kuvvet

Verilen bir gq yUkinun bir P noktasinda yarattigi
alanin siddeti E'yi dlcmek icin P'ye bir pozitif den-
eme yUki konur ve bu yike etki eden elektrik
kuwvet, F, lctltr O zaman:

Potansiyel eneriji
(ayrica bakiniz, sayfa 6)

Alan siddetine ve alanin uygulandigi nesneye

(bu nesnenin bir kitle gekimi alanindaki kitlesine
veya bir elektrik alandaki* ylkine) baglidir: Alanin
bir noktasindaki potansiyel*, birim kitle veya yik
basina potansiyel enerjidir ve sadece alana baghdir.
Genellikle, potansiyeldeki farkin veya iki nokta arasin-
daki potansiyel farkinin* Uzerinde durulur. Potansiyel,
bir referans noktasi secilerek bulunur. Bir noktadaki
potansiyel, bu durumda, bu nokta ile referans

noktasi arasindaki potansiyel farki olarak tanimlanir.

Glglii alan (alan
cizgilerinin yogun-

lugu yﬁksek)//

=

Zayif alan (alan cizgilerinin yogunlugu
distik)

iki nokta arasindaki kiitle cekimi potansiyeli farki, bir
birim kdtleyi bir noktadan digerine g&tirmek igin
alan kuvvetlerine karsi yapilmasi gereken ise esittir.

Kitle cekimi potansiyeli, alan P Wi
cizgileri boyunca, alan yoniinde |
(ok isaretinin yonlnde)
ilerledikge azalr:

P, noktasindaki kitle ¢cekimi
potansiyeli, P1'dekinden daha azdir: P,

Diizgiin alanin siddeti ve yénii sabittir:

i il il ap i i

l@ * Elektrik alan, Potansiyel, Potansiyel farki, 56.

e [

Elektrik kuvvet igin yukaridaki denklemle
karsilastirarak qq ytkinden d uzakhigindaki elektrik
alan siddeti su sekilde ifade edilir:

Verilen bir I1 akiminin bir P noktasinda yarattigi
manyetik alanin siddeti B'i dlgmek igin, iginden 1
akimi taslyan £ uzunlugundaki bir iletken P noktasina
yerlestirilir ve F manyetik kuvveti dl¢iiltin O zaman:

Manyetik kuvvet icin, yukaridaki denklemle
karsilastirarak bir I akimindan d uzakligindaki alan
siddeti su sekilde ifade edilir:

Elektrik alan gizgileri, pozitif ylkte baslar ve buna
esit bir negatif yikte son bulur.

Manyetik alan gizgilerinin* bir baslangic noktasi
veya sonu yoktur; her cizgi cogunlukla bir kapali
halka olusturur. Bunun nedeni, tek bir kuzey veya tek
bir gliney kutbun var olmamasidir: Manyetik alan ile
elektrik ve kitle ¢ekimi alanlari

arasindaki en buyuk fark @)

Akim tasiyan bir tel etrafindaki
dairesel manyetik alan cizgileri.

Bir elektrik alan icindeki iki nokta arasindaki
elektrik potansiyeli farki, bu iki nokta arasinda yer
degistiren bir pozitif birim ylkun, alan kuvvetlerine
karsi yaptigi istir.

Elektrik potansiyel, alan yontinde p, Yik
azalir (ok isaretinin yéninde). A |
P, noktasindaki elektrik

potansiyeli, P1'dekinden
daha azdir

budur.

Alan cizgileri halka seklinde oldugu icin manyetik
potansiyeli tanimlamak, kitle gekimi veya elektrik
alan potansiyelini tanimlamaktan ¢ok daha zordur.
Bir noktanin, yukaridaki sekilde gérilen bir halka
Uzerinde hareket ettirildiginde yine baslangig
noktasina doénecegine dikkat ediniz. Yani, sUrekli
alan dogrultusunda gidilmesine karsin, es potan-
siyelde bir noktaya ulasilabiliyor: Bu manyetik
potansiyel enerjinin, cok daha karmasik oldugunu
gostermektedir.

Diizgtin olmayan alan

* Manyetik alan cizgileri, 70.

Alan gizgisine P P noktasindaki
noktasinda fiege k3o T

Alan ¢izgisi




VEKTORLER VE SKALERLER

Fizikteki tim buyuklikler, siddetlerinin yani sira bir yonleri
olup olmamasina bagli olarak skaler veya vektdrel buyuklik olarak

nitelendirilir:

Skaler buyiiklik

Sadece siddeti olan herhangi bir buytkiik
Ornegin kitle, zaman, eneriji, yogunluk.

Vektorel biiytikliik

Hem ydni hem de siddeti olan herhangi bir blyuklk.
Ornegin kuvvet, yer degistirme, hiz ve ivme. Vektorel

blylkligin degeri belirtilirken, siddetinin yaninda
yoni de verilmelidir Boyle bir biyiklik genellikle
grafiksel olarak oklu cizgilerle gosterilir Dogrunun

uzunlugu bu niceligin siddetini (segilen bir dlgekte)
gosterirken, ok isaretinin yont de blyUkligin yonini

gosterir

Ok isaretleri kuvvetleri
gésterir (vektorel
biiyiikliikler ). Uzunluk
kuwvetin siddetini
gosterir.

sekildedir.

Olcek, 1 cm=10
newton olacak

Paralelkenar kurali

ki vektorel buytklugi toplamak icin kullanilan bir
kural. ki vektdr; daha sonra tamamlanacak bir para-
lelkenarin iki kenarini olusturacak sekilde cizilir:
Vektorlerin baslangic noktasindan gizilen kosegen, iki
vektoriin toplamini (bileske) verir

Paralelkenar kurali, denizcilikte de kullanilir Akintinin
yonu ve hizi, kayigin yénlne ve hizina eklenecek ikinci
bir vektorel blyUklik olarak hesaba katimalidir:

Kesikli cizgiler paralelkenan

tamamlar |-|-

Bu kuwetler tersyonde .V ___N... Kayigin hizi
etki ediyor.
Bilesenlere ayirma &

Bir vektorel biyikligi onun
bilesenleri olarak adlandinlan iki
ayr vektdre ayrma islemi. Genelde
iki bilesen birbirine diktir. Her
bilesen, vektdriin bu yondeki
toplam etkisini gosterir

Bir helikopterin

pervanesinden

kaynaklanan kaldirma @
kuvveti (vektorel

buyuklik), iki bilesene

ayrilir. Birincisi, helikopterin
havada kalmasini saglayan ve yukari
dogru etki eden bilesen ve ikincisi,
ileri dogru yol almasini saglayan
yatay bilesen.

Birinci bilesen yukarya —
y6nelmis bir kuvvettir
(F x sinis*@).

I r—_ -l‘:".'\" L F

Ikinci bilesen ileri dogru
etki eden bir kuvvettir
— (F x kosiniis*6).

. * Kosiniis, Sinis, 113.

SAYILAR

Cok buylk ve ¢ok kigtk sayilari (6rnegin, 10.000.000 veya 0,000001) yazmak
zaman alir ve okumak zordur. Bu nedenle Usli gésterim kullanilin Bu gosterimde

ondalik noktalarin konumu, on sayisinin kuvvetleri kullanilarak gésterilir

Negatif bir Usstin, "bir bolu" olarak yazilabilecegine,

yani 10-n 1/10% =1/1000 sekiinde de yazlabile-

cegine dikkat edin. Bu kural, birimler igin de geger-

lidir; 6rnegin kg m3 ile kg/m3 ayni birimdir

Uslii sayilar carpiirken Usler eklenir Ornegin,
10° x 103(=100.000 x 1/1000)
=10%3=102=100.

1.000000 =10¢ veya"'on Uzeri alt’”
100.000 =10° veya "on Uzeri beg”
10000 =10* veya “on (zeri dért”
1000 =103 veya “on Uzeri Ug"

100 =102 veya “on Uzeri k"

10 =10! veya“on Uzeri bir"

1 =100 herhangi bir sayi "“Uzeri sifir'” 1'e esittir
01 =10" veya‘'on Uzeri eksi bir”
001 =102 veya'on Uzeri eksi iki"
0,001 =103 veya''on Uzeri eksi i¢"
00001 =10* veya "on Uzeri eksi dort”
0,00001 =105 veya “on Uzeri eksi bes”
0,000001 =10¢ veya''on Uzeri eksi alti”

Bilimsel gosterim

Sayllari, ondalik noktasindan énce bir basamagi olan
bir sayiyla, Gslt gésterim kullanarak yazilmis 10'un bir
kuvvetinin carpimi seklinde ifade etme (ayrica bakiniz,
anlaml rakamlar, sayfa 101).

Bilimsel gosterim kullanilarak yazilan sayilara 6rnekler

56.342 56342 x 10*
4000 4 x 103 (Olann anlamli
rakam olmadigini varsayarak)
569 5,69 x 102
233 233 x 10
0,98 9.8 x 107"
000211 2,11 x 1073

Biyiiklik mertebesi

Bir blytkligin gercek degerinden en fazla on kat
farkl olan bir degerin, gercek degerle “ayni blyuklik
mertebesinde” oldugu sdylenir. Bir hesaplama
sonucunda elde edilen bir sayiyl yorumlayabilmek
icin bazi fiziksel blyukltklerin blyuklik mertebesini

Tipik buyiiklik mertebeleri

bilmek dnemlidir. Ornegin, bir insanin kiitlesi
yaklasik olarak 60 kg'dir Bu nedenle, hesaplamayla
bulunabilecek 50 kg veya 70 kg sonuglar oldukca
makuldur, fakat 6 kg veya 600 kg sonuglarinin yanls
oldugu aciktin

Oge Kiitle/kg Oge Uzunluk/m
Diinya 6 x 10 Samanyolu gékadasinin yaricapt 10"
Otomobil 5x10° Diinya'nin ydringesinin yarigapi 10"
insan 5% 10' Diinya'nin yaricapi 5% 10°
Bir paket kesme seker 1 Everest Daginin yuksekligi 10*
Portakal 2x 107 Insanin boyu )

Golf topu 5 x 1072 Kagidin kalinligi 10
Masa tenisi topu 2x10? Isigin dalga boyu 5x107
Proton 2 %107 Atomun yaricapi 10710
Elektron 1030 Atom cekirdeginin yaricapi 10
Oge Zaman/s Oge Ener;ji/)
Dunya'nin yasi 210" Glnes'ten bir saniyede yayinlanan enerji 10%
insanin ortaya ¢ikisindan bugiine gegen zaman 10" San Fransisco Depreminde (1906)

Insanin yasam siresi 2x10° agiga clkan enerji 3x 10"
Bir yi 3% 107 1 g uranyumun cekirdek bélinmesine

Bir gin 9 x 10* ugramasl sonucunda agiga gikan enerji 10"
iki kalp vurusu arasinda gegen zaman 1 Yildirm dismesi sirasinda agiga gkan enerji 10°
Fotograf makinesinde rtictnin hizi 102 Bir kW'lik atesin bir saatlik sirede
Polonyum-214Gn yari émrii 15x 10 verdigi enerji 4x10°
Isigin 1 m yol almast igin gegen zaman 3x 107 Golf topunun kinetik enerjisi 20




DEVRE SIMGELERI

Bu tablo, elektrik devrelerinde kullanilan ¢esitli devre &gelerinin

simgelerini gosteriyor (ayrica bakiniz, sayfa 58-63).
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TRANSISTORLER VE KAPILAR

Transistorler*, zayif elektriksel sinyalleri (mikrofonlardan gelenler gibi)
yukseltmek veya elektronik anahtar islevi gérmek icin kullanilabilir Bu gibi
nedenlerle, bilgisayarlardaki gibi karmasik devrelerde yaygin olarak kullanilan
transistorler;, blyUk ve yavas radyo lambalannin ve rélelerin® yerini almistir:
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Mantik kapilari

Transistorin agik ve kapal durumlan sirasiyla 1 ve O
rakamlarini géstermek icin kullanili: Bu gésterimin
kullanildigr devrelere bu nedenle sayisal denir (diger
devreler analog olarak adlandinlir). Transistorlerin
diger devre ogeleriyle bilesimleri, mantiksal islemler
gerceklestiren devreler yapmak icin kullanilir:

Temel mantiksal iglemlerin dogruluk tablolar

Girdi| DEGIL | CIrdi Cikt
0 p ‘|>(}DEGIL
1 0
Girdiler Cikti
A B VEYA [FEE
A VEY/
o |lo| o 1 A D— e
0 1 1 0
1 0 1 0 A VEYA-
1 1 1 0 D DEGIL
B
— Girdiler Cikti
A B VE VE DEGIL
A VE
o | o] o 1 B
0 1 0 1
1 0 0 1 A "
: g s b . D VE-DEGIL

Bu kapilarin ve diger transistor devrelerinin bilesimleri,
toplama islemi gibi matematiksel islemleri
gerceklestiren karmasik devreler yapmakta kullanilir
Bunlara entegre devreler denir: Bunlar, tek bir silisyum
parcasinin (yonga) Uzerine yapilmis olsalar da boyle
devre &gelerinin ve baglantilarin binlercesini icerebilir.

* Potansiyel farki, 58; Role, 75; Transistor, 65

Bilgisayarlar

Entegre devreler demek,
mikroyonga (mikrogip) denen
tek bir klicUk parca Uzerine binlerce
mantik kapisinin yerlestirilebilmesi
demekti: Bir bilgisayarin merkezi
islem birimi (CPU, asaglya bakiniz)
tek bir yonga lzerine
yerlestirilebilir

Bir CPU'su, monitérd,
klavyesi ve faresi olan bir
kisisel bilgisayar

Tipik bilgisayar sistemi

Disk ve CD stirticiiler, girdi ve ¢ikti
aygitlannin 6rnekleridir. Sabit diskler ¢ogu
zaman bilgisayann belleginden daha
fazla bilgi saklayabilir ve bilgisayar

Bilgisayara bir veri
aktarmak veya ondan veri
almak islevini gérdikleri igin
klavye, fare ve monitor gibi

kapatildiginda (rastgele erisimli bellekteki  aygitlar da birer girdi ve
bilgiler kaybolur) bile bu bilgileri saklar. ikt aygitlaridir. Bunlat;
bilgisayar ile disindaki
diinya arasindaki baglantiy:
saglarlar.

ROM

CPU | ’

Bellek. Bilgisayarda, merkezi

islen birimi icin gerekli komutlann
Merkezi islem birimi (CPU). (veya programlam ) ve verilerin
Bilgisayann merkezi. Bellekten ve tutuldugu boldm. Iki tiirdi vardir:
girdi aygitlanndan bilgi alr, bunlan  Verilerin saklandigi (yazidigi) ve
cesitli islemlerden gegirir (bunu cagridigi (okundugu) rastgele
saniyede milyonlarca defa yapabilir)  erisimli bellek (RAM) ve sadece

ve sonucu bellege veya gikti “6nceden kaydedilmis” verilerin oku-
aygitlanna génderir. nabildigi salt okunur bellek (ROM).




MADDELERIN OZELLIKLERI

. . 1

Madde Yogunluk? | Young Ozgiil 1s1 Erimenin Cizgisel Isi Ozdireng!

1103 kg m-3 modula / | sigasi / ozgiil gizil genlesme | iletkenligi / | /10-8p m

1010 Nm-2| ] kg1 K-1 Isis| /10-6K-1 | W m-1 K-1
/104 kg

Altin 19,3 80 128 6,7 14 300 2,20
Aldiminyum 2,70 7,0 908 40,0 25 242 2,67
Antimon 6,62 7.8 210 16,5 11 19 44
Arsenik 573 = 335 - 6,0 333
Bakir 889 11,0 385 20,0 16 383 172
Bizmut 9,78 32 112 55 14 % 117
Cva 13,6 — 139 1,2 12 9 95,9
Celik (yumusak) 7,80 22,0 450 - 12 46 15 (yak)
Cinko 7,10 80 387 10,5 11 111 592
Demir (dékme) 7,60 11,0 460 21,0 12 71 103
Demir (dévme) 785 21,0 460 21,0 12 71 103
Galyum 593 - 377 - 19 34 17,4
Germanyum 540 - 324 - 57 59 46 x 107
Gumds 10,5 7.7 234 10,5 19 414 1,63
frldyum 22,4 - 135 — 6,5 59 52
Kadmiyum 8,65 50 230 55 30 96 -
Kalay 7,3 518 225 58 23 63 11,4
Kobalt 870 - 435 24,0 12 93 64
Konstantan 890 — 420 - 16 23 49
Kursun 11,3 1.6 127 25 29 36 20,6
Magnezyum 1,74 4,1 1,030 30,0 26 154 4,24
Molibden 10,1 - 301 - 50 142 57
Nikel 8380 21,0 456 29,0 13 59 6,94
Palladyum 12,2 - 247 15,0 12 74 10,7
Piring 86 9,0 389 - 19 109 8 (yak.)

(yaklasik)
Platin 21,5 17,0 135 11,5 90 71 10,5
Selenyum 4,79 - 324 350 26 024 1012 (yak)
Silisyum (amorf) 235 11,3 706 = 25 175 1010 (yak)
Su 1,00 - 4,200 33,4 334 0.2 =
Tantal 16,6 19,0 151 - 6,5 56 134
Tellur 62 - 201 - 17 50 16 x 105
Tungsten 19,3 390 142 - 4,3 185 55

' f Yogunluk, 6zgll 151 sigasi ve Ozdireng sicaklkla degisir. Buradaki degerler; oda sicakiiginda, yani 18-22°C arasinda bulunan degerlerdir.

Bazi sabitler

Biiyiiklik

Degeri

Isigin bosluktaki hizi £
Elektronun yiku o
Elektronun kitlesi e
Protonun kutlesi M
Notronun kitlesi m

Avogadro sayisi Pday
Faraday sabiti F
Katle ¢ekimi sabiti G
Gaz sabiti R

2,998 x 108m s-1

1,602 x 10-19 C

9,109 x 10-31 kg

1,673 x 10-27 kg

1,675 x 1027 kg

6,023 x 1023 mol-1

9,65 x 104 C mol-1
6,670 x 10-11 N m2 kg2
8,314 | mol-1 K-1

Baz biiyikliiklerin degerleri

| Bilyiikliik

Degeri
Bir Diinya glininiin uzunlugu 8,64 x 1045
Buharlasma noktasi 373K
Civanin yogunlugu 13,6 x 103kg m-3
Donma noktasi (standart sicaklik) 273K
Kiitle cekimi (yercekimi) ivmesi (kitle gekimi alaninin siddeti) 9,81m s
Standart atmosfer basinci 1,01 x 105 Pa
Suyun yogunlugu 1,00 x 103 kg m-3

Elektromanyetik tayf*
Dalga boyunun* arts y6ni ———————3 Metre
10" 10 10 107 107 10® 107 10® 10° 10 10® 102 0" 1 10" 100 100 0t 10°
| E i E .. | || | I II | |
e S ——

Kiziltesi isinim*

Mikrodalgalar* t

Standart radyo ve televizyon

.1 A yayinciiginda kullonilan dalgalar
=
‘Q
=) Radyo dalgalarr*
E. -

i I |
102 102 10" 10 107 10" 10" 0™ 10" 107
~«——— Frekansin* artis yonii

o . |
10" 10° 107 102 W@ w100 ¢!

* Dalga boyu, 32; Elektromanyetik tayf, 42; Frekans, 32; Gama isinlari, 42; Gortnar sk, 42; Kizil 6tesi 1isinim, 43; Mikrodalgalar,

Radyo dalgalari, 43; Mor 6tesi 1sinim, 42; X iginlart, 42.




ELEMENTLER

Element

Aktinyum
Altin
Aliiminyum
Amerikyum
Antimon
Argon
Arsenik
Astatin
Azot

Bakir
Baryum
Berilyum
Bizmut
Bor
Brom

Civa
Cinko

Demir
Disprosyum

Erbiyum
Europiyum

Flior
Fosfor
Fransiyum

Gadolinyum
Galyum
Germanyum
Glimus

Hafniyum
Helyum
Hidrojen
Holmiyum

Indiyum
Iridyum
triyum
iterbiyum

Iyot
Kadmiyum
Kalay
Kalsiyum
Karbon
Klor
Kobalt
Kripton
Krom
Ksenon
Kiikdirt
Kursun

| Simge

Ac
Au
Al
Am
Sb
Ar
As
At
N

Cu
Ba
Be
Bi
B
Br

Hg
Zn

Fe
Dy

Er
Eu

F
P
Fr

Gd
Ga
Ge
Ag

Hf
He

Cd
Sn
Ca
C
a
Co
Kr
Cr
Xe
S
Pb

Atom
numarasi

29
56

83
35
80
30

26
66

68
63

Yaklasik
bagil atom
kiitlesi

227
197
27
243
122
40
75
210
14

64
137
9
209
11
80
201
65

56
162

167
152

165

115

Element Simge Atom Yaklasik
numarasi bagil atom
kiitlesi
Lantan La 57 139
Lityum Li 3 7
Liitesyum Lu 71 175
Magnezyum Mg 12 24
Manganez Mn 25 55
Molibden Mo 42 96
Neodim Nd 60 144
Neon Ne 10 20
Neptiinyum Np 93 237
Nikel Ni 28 59
Niyobyum Nb 41 93
Oksijen 0 8 16
Osmiyum Os 76 190
Palladyum Pd 46 106
Platin Pt 78 195
Pliitonyum Pu 94 242
Polonyum Po 84 210
Potasyum K 19 39
Praseodim Pr 59 141
Protaktinyum Pa 91 231
Prometyum Pm 61 147
Radon Rn 86 222
Radyum Ra 88 226
Renyum Re 75 186
Rodyum Rh 45 103
Rutenyum Ru 44 101
Rubidyum Rb 37 85
Samaryum Sm 62 150
Selenyum Se 34 79
Seryum Ce 58 140
Sezyum Cs 55 133
Silisyum Si 14 28
Skandiyum Sc 21 45
Sodyum Na 11 23
Stronsiyum Sr 38 88
Talyum T 81 204
Tantal Ta 73 181
Teknetyum Tc 43 98
Telliir Te 52 128
Terbiyum Tb 65 159
Titanyum Ti 22 48
Toryum Th 90 232
Tulyum Tm 69 169
Tungsten w 74 184
Uranyum u 92 238
Vanadyum v 23 51
Zirkonyum Zr 40 91

* Atom numarasi, 80; Bagll atom kiitlesi, 81.

SOZLUK

Alagim

[ki veya daha ¢ok sayida metalin ya da bir metalle metal olmayan
maddelerin karisimi. Metaldirler ve bilesenlerinin ézelliklerinden bagim-
siz olarak, kendilerine 6zgii nitelikleri vardir. Ornegin piring, bakir ve in-
konun bir alasim, ¢elik ise demir ve karbonun alagimidir (farkh karisim-
lar, ¢elige farkh 6zellikler verir).

Amalgam _
Cwann diger metallerle bir alasimi. Genellikle yumusaktir sivi halde bile

olabilir.

Bosluk (vakum)

icinde madde bulunmayan uzay. Bir kaptaki havanin bir kismi bosaltila-
rak bu kabin icinde kismi bosluk yaratilabilir. Béylece, kabin icindeki ha-
va basinci disindaki atmosfer basincindan distik duruma getirilir:

Bolmeler (gizgiler) o
Bir cetvel, mikrometre* veya verniye dlcegindekiler* gibi, 6l¢tim icin kul-
lanilan isaretler.

Degisken B

Herhangi bir degeri alabilen bir sayisal biiyiklik. Ornegin, E=mc? o
denkleminde (ayrica bakiniz, sayfa 84) E ve m her degeri alabildigi icin
degiskendir (ancak E'nin degeri m'nin degerine baghdrr). ¢ blydkliga
ise (isigin bosluktaki hiz1) bir sabittir.

Degisme orani .

Bir biiyiikliigin digerine gére degisme miktandir. Ornegin, ivme*, hizin*
zamanla degisme oranidrr. [kinci biyiikligiin daima zaman olmast ge-
rekmez. Eger bir X'e kars!Y grafigi izilirse, bir noktada Y'nin X'e gére
degisme orani bu noktadaki egime esittir.

Dogru orantililik .

Iki biiydkliik arasindaki iliski tiirlerinden biri. Ornegin, birbiriyle dogru
orantili olan iki biydiklikten biri iki katina ¢ikarsa, digeri de iki katina ¢i-
kar.

Déviilebilir

Degisik sekillere sokulabilen bir malzeme. Cogunlukla, ¢ekicle déverek
ince tabakalar haline getirilebilen malzemeler icin kullanilir (bir cok me-
tal ve metal alasimiari gibi). Degisik malzemelerin degisik doviilebilirlik
dereceleri vardir:

Fotosel veya fotoelektrik pil
Isigi 6lgmek ve saptamak igin kullanilan bir alet.

Hacim
Bir cismin uzayda kapladigi yerin bir él¢iisii. Hacim hesabi icin sayfa
101'e bakiniz. Hacmin Sfdaki* birimi metreliptir {13).

Kalibre etme

Bir 6l¢tim aletinin dogru okumay: saglayacak sekilde “ayarlanmasi”. Bir
alet, genellikle tretim asamasinda, degeri bilinen standart bir

biiyikligi dogru okuyacak sekilde ayarlanir. Ornegin, bir terazi, standart
Tkg'lik bir kiitleyi tam olarak 1 kg dlcecek sekilde ayarlanr.

Kalorimetre

Kimyasal bir tepkime sirasindakiveya isi aktarimi iceren bir olaydaki isi-
nin 6l¢timd. Ornegin, kiitlesi bilinen bir madde elektriksel olarak isitildi-
ginda bu maddenin sicaklik artisinin dlgiilmesi, 6zgl ist sigasin® bul-
mak icin kullanilir; veya belli bir kiitledeki suyun sicakligindaki artis, yaks-
lan bir yakitin drettigi enerjiyi hesaplamak icin kullanilabilir.

Katsay

Bir biiytikligt, belli bir baska biiyiklik cinsinden ifacle ederken, bu ifa-
dede bir carpan olarak beliren, degeri fiziksel kosullara bagl sabit say:.
Ornegin, iki maddeyi birbirine bastiran kuwetle o maddelere 6zgli stir-
tiinme katsayisinin* carpimi sirtinme kuvvetini* verir

Kosiniis (bir aginin kosinisii)
Dik agili bir tiggende, komsu kenarin uzunlugunun hipotentise (en uzun
kenar) orani. Degeri agiya baghdir.

Menisk

Bir sivinin (Grnegin civa veya su) icbiikey veya disbiikey yiizeyi. Molekdil-
lerin birbirlerini ve iginde bulunduklari kabin molekdillerini cekmesinin bir
sonucudur (ayrica bakiniz, yapisma ve tutma, sayfa 23; paralaks hata-

si, sayfa 102).

Ortalama

Cesitli sayilardaki biydkliklerin toplaminin, toplam biiyiklik sayisina
orani. Ornegin (¢ farkl blyikliik varsa, bunlar 6nce toplanir sonra (ice
bélindr, bu da bu g biydkligin ortalamasini verir.

Ortam B
Herhangi bir fiziksel etkinin aktaridigi bir madde. Ornegin, cam, 1sigin
icinde yol aldigi bir ortamdir.

Sabit

Degeri degismeyen sayisal bir biiyikliik. Ornegin, E=mc2 denkleminde
(ayrica bakiniz, sayfa 84) c biykligi (1sigin bosluktaki hizi) sabittir. E
ile m, degisik degerler alabilecegi icin degiskendir.

Siniis (bir aginin sinisi)
Dik agili bir tiggende karsi kenarin uzunlugunun hipotentistin (en uzun
kenar) uzunluguna orani. Degeri agiya baglidir.

Sistem
Birbirini etkileyen ve bir biitiinii olusturan baglantili par¢alar kiimesi.

Sogutucu

Sanayide ve evde (6rnegin buzdolabinda) sogutma amaciyla kullanilan
sivi. Sogutucu, genellikle, isiyr bir kaynaktan alip digerine aktarir: Niikleer
santrallerde* sogutucu, isly! cekirdek tepkimelerinden alarak buhar
tretmek icin kullanilan buhar jeneratériine aktarir. Bu da tiirbinleri
déndiirerek elektrik dretilmesini saglar.

Siinek

Gererek uzatilabilen bir maddeyi tanimiar: Genelde, cekilerek ince bir
tel haline getirilebilen bakir gibi metalleri tanimlamak icin kullanilr:
Farkl metallerin forkl siineklik dereceleri vardr. Ayrica bakiriz, akma
noktasi, sayfa 23.

Tanjant (bir aginin tanjanti)
Dik acili bir iicgende karsi kenarin uzunlugunun komsu kenarin uzun-
luguna orani. Degeri aglya bagldir.

Tayf

Dalga boylarinin ve frekansin bir dagilimu. Ornegin, gériiniir 1sk tayfin-
daoki* dalga boylari 4 x 10-7mden 7,5 x 107/m'ye uzanr.

Ters (bir sayinin tersi) .
1 sayisi, verilen sayya bélindiigiinde o saynin tersi bulunur. Ornegin,
x'in tersi 1/x'tir; 10'un tersi 1/10 = 0,1'dir.

Ters orantililik )

ki biiyiiklik arasindaki iliski tiirlerinden biri. Ornegin, ters orantili olan
biiyiikliiklerden biri iki katina gikarsa, digeri yariya diser.Aynca bakiniz,
dogru orantililik.

Tirbin

Dénen kanatlari olan ve bu kanatlari bir kuwet (6rnegin hizla ¢ikan
buhar) tarafindan déndiirdilen bir alet. Bir jeneratorde* hareketli kanat-
larin enerjisi elektrik enerjisine cevrilir.

* Goriiniir 151k tayfi, 52; Hiz, 8; ivme, 9; Jeneratér, 76; Mikrometre, 99; Niikleer gii¢ santrali, 92; Ozgiil i sigasi,

29: Sirtinme katsayisi, Stirtiinme kuvveti, 5; SI birimleri, 94; Verniye 6lgegi, 98.




Dizin

Dizinde iki tir sayfa numarasi verilmistir. Koyu yazilan numaralar; ilgili
terimin temel taniminin ver aldigi sayfayr ya da ilgili konunun kapsamli
olarak islendigi yerleri géstermektedir. ince yazilan sayfa numaralarysa,
terimin metin icinde bahsedildigi bazi yerleri belirtmektedir.

A

Aberasyon (bkz, saping)
AC (bkz, alternatif akim)
Aciklik 46,47, 50, 52

Agisal blyltme 53

Agisal hiz 13,15

Agisal ivme 12,13,15.
Adhezyon (bkz, yapisma)
Adim (vida) 19

Aerometre 22

Agdalik 21

Agirlik 16,17

Agirlik merkezi 8
Agirliksizlik 17

Aki Cizgileri 70, 104

Akim 4, 54, 58-59, 62, 94
Akim terazisi 58

Akimin kontrolt 60-62
Akimolcer 75

Akiskanlardaki cisimler 23
Akiskanlik 21

Akkor lamba 59, 60, 62
Akkorlagsma 43

Akma noktasi 21,113

Akma zorlamasi 21

Aktif elektrot 64

Aktinyum (Ac) 112

Akustik dalgalar 38

Akl 67

Aktmulator 67

Alan cizgileri 4, 104

Alan etkili transistor (simge) 108
Alan sargisi 74
Alan siddeti 102, 103, 104-105,

105

Alan ve hacim dlcimleri 99
Alanlar ve Kuwvetler 102-105
Alansal genlesme katsayisi 30
Alasim 113
Alcaltici transformator 77

Alfa bozunmasi 84, 85, 90

Alfa parcacklari 84, 85, 86, 88

Alkali hiicresi 67

Alternatif akim 59, 62, 63,108

Altin (Au) 110, 112

Altin yapraki elektroskop 54, 87

Altminyum (Al) 110, 112

Amalgam 66,113

Amerikyum (Am) 112

Amper (birim) 58, 94

Ampermetre 58, 75,108

Ampersaat (birim) 67

Ana renkler 53

Anahtar 62,73,76,108, 109

Analog 109

Anlamli rakamlar 100, 101, 107

Anlik hz 8

Anormal genlesme 30

Anot 64,65,78,79,87

Antimon (Sb) 110, 112

Antinétrino 85

Anyon 2, 64,86

Aralik (ses) 41

Argon (Ar) 112

Armatir 74

Arsenik (As) 110,112

Arsimet ilkesi 23

Artalan isinimi 84, 86

Artalan sayisi 86

Artk miknatislik 68

Asal eksen 46, 47,50, 51,53

Asal odak 46, 47, 50, 51

Astatin (At) 112

Asirt doyma 88

Asirt isinma 88

Atim elektroskobu 86, 87

Atmosfer basinc 23,24, 111

Atom 2

Atom agirligi 81

Atom bombasi (bkz, fisyon
bombas)

Atom cekirdegi (bkz, ¢ekirdek)
Atom enerjisi 82-83
Atom kitlesi 81

Atom numarasi 2, 80, 85, 90,112

Atomalti pargaciklar 80
Atomik kiitle birimi 81
Atomik orgl 2

Atomlar ve Molekdller 2-3
Atomun yapisi 80-81
Avogadro sayisi 94,111
Ay tutumasi 44

Ayna formli 47, 50
Ayrilim 49, 52, 53

Azot (N) 112

B

Bagll atom kutlesi 80, 81, 112
Bagil hiz vektord 9

Bagil yogunluk 22
Bagimli(-siz) degisken 96
Baglanma enerjisi 82, 83
Bakir (Cu) 110, 112

Bakir voltametresi 65
Barometre 23

Baryum (Ba) 112

Basing (atmosfer) 23, 24, 111
Basing 23

Basing yasasi 31

Basingli su reaktora 93

Basit barometre 23

Basit hiicre 66

Basit mikroskop 52

Batarya 66,108

Baz (taban, transistor) 63, 109
Baz sabitler 111

Bekerel (birim) 85

Bellek 109

Berilyum (Be) 112

Beta bozunmasi 84, 85

Beta parcacklari 84, 85, 86, 88
Bilesen (vektor) 4

Bilesenlere ayrma 106

Bilesik 2

Bilesik mikroskop 52, 53

Bileske 4, 6, 106

Bileske moment 12,13

Bilgisayarlar 109

Bilimsel gésterim (say) 107

Birimler 94-95

Birinci bobin 77

Bizmut (Bi) 110, 112

Bobin 72,73,74,75,76,77

Bor (B) 112

Bosluk 27,78,113

Boyle yasasi 31

Boyuna dalga 33, 38

Bozunma zinciri 85

Bolge kurami 69

Bolmeler (dl¢im aleti) 113

BolUnebilir izotoplar 90, 91

Bélinme nétronlart 90

Bolinme reaktorleri 90

Bolinme Grinleri 90

Bolinmis degme ile
miknatislanma 69

Brom (Br) 112

Brown hareketi 3

Buhar 3

Buhar jeneratéri 92, 93,113

Buharlasma 28

Buharlasma noktasi 111

Buharlagtrma 28

Buharlagtrmanin 6zgl
gizil 1s1s1 29

BlyUklik mertebesi 107

Blyuklukler 94-95

Blylteg 52

Blyltme glicti 53

C

Celsius dlcegi 24, 25

Cwva (Hg) 110,112

Coulomb (birim) 56, 57, 58, 95
CPU (merkezi islem birimi) 109
CRT (katot 1gini tipdi) 79

Curie (birim) 85

Carpisma 11

Carpisma stresi 10

Cekirdek (atom) 2,5, 6, 80, 81, 84
Cekirdek (elektromiknatis) 68, 72,

77

Cekirdek bolinmesi 83, 84, 90-91,

92
Cekirdek denklemi 90, 91

Cekirdek enerjisi 82-83

Cekirdek gegisleri 83

Cekirdek kararliligi 83

Cekirdek kaynasmasi 83, 90-91,
92

Cekirdek kuwveti 4, 5, 82,102

Cekirdek kuvvetinin potansiyel
enerjisi 6

Cekirdek tepkimelerinden elde
edilen gli¢ 92-93

Cekirdek tepkimesi 90

Cekirdekli(-siz) indiktor (simge)
108

Celik (yumusak) 110

Cg 87

Gikarma (renk) 53

Cktr 109

Cift degme ile miknatislanma 69

Cift kutup (dipol) 69

Cift metal serit 30

Cinko (Zn) 110,112

Cizgiler (6lciim aleti) 113

Cizgisel buyltme 47

Cizgisel genlesme katsayisi 30

Cizgisel hareket (bkz, Dogrusal
hareket)

Cizgisel ivme 12

Cizgisel momentumun korunumu
yasasi 10, 11

Cukur (dalga) 32,36, 37

Cukur ayna 46

D

Daginik yansima 45

Dairesel dalga ylzleri 32

Dairesel hareket 9, 14,15

Dalga band 42,43

Dalga boyu 32, 33, 35, 42, 43, 44,
45,52, 53,111

Dalga enerjisi 7

Dalga hareketi 14, 32

Dalga hizi 33

Dalga legeni 34, 36

Dalga siddeti 33, 40

Dalga yuzi 32, 34, 39

Dalgalar 32-37

DC (bkz, dogru akim)

Degisken 96,113

Degisken direng 61,108

Degisken siga¢ 57,108

Degisme orani 113

Degme kuvveti 5,102

Demir (Fe) 110,112

Demir halka deneyi 76

Denge 13

Denge konumu 14, 32, 33

Denklemler 96

Depolama hicresi 67

Desibel 40

Destek noktasi 12, 19

Desarj tipleri 43, 55, 78

Devir 14, 59

Devre 58

Devre simgeleri 108

Devrime 12

Dis kabuk 81, 83

Disaridan etkiyle gekirdek
boélinmesi 90, 91

Disbikey 46, 50, 51

Disbikey ayna 46

Disbikey menisk 51

Disbikey mercek 51

Dielektrik 57

Dielektrik sabiti 57

Difizyon (yayinim) 3, 88

Diflizyon sis odasi 88

Dijital (sayisal) 109

Dinamik 10-11, 12

Dinamik denge 13

Dinamik strtiinme kuvveti 5

Dinamo 76

Dinamo kurali 76

Dipol 69, 70

Direng 25, 60, 61, 62, 63, 75, 87,
108

Direncli termometre 25

Dispersiyon (bkz, ayrilim)

Disprosyum (Dy) 112

Disli cark 19

Diyafram 52, 74

Diyamanyetik cisim 70

Diyatonk dizi 41

Diyoptri 51

Diyot 63,108

Dogal frekans 15

Dogal periyot 15

Dogal salinm 15

Dogru akim 59, 63, 66,73,75,76

Dogru besleme 63

Dogru orantt 97,113

Dogrusal dalga yizleri 32

Dogrusal denge 13

Dogrusal hareket 8,9, 12

Dogrusal ivme 12

Donma 28

Donma noktasi 24, 25, 28, 29,



111

Doppler etkisi 39

Doz 87

Dozimetre 87

Doékme demir 110

Déndirme kuvvetleri 12-13

Dénme 7,8,9,12

Dénme dengesi 12,13

Dénme hareketinin kinetik
enerjisi 3

Doénustm (cekirdek) 83, 84, 85

Dénilstim (enerji) 6

Donlsim serileri 85

Déteryum-trityum tepkimesi 91,
92

Dovme demir 110

Dovdlebilir 113

D-T tepkimesi 91,92

Duran (kararh) dalgalar 32, 40, 41

Duyarlilik 68

Dugim 36, 37, 41

Dunya'nin manyetik alani 71

Duzgln dairesel hareket 15

Diizgiin hiz 8

Duizgiin ivmelenme hareketinin

denklemleri 9

Duzgiin yansima 45

Duzlem ayna 45

Duzlem bobin 72,74, 76

E

Eddy akimlart 77

Egik dizlem 19

Egim 96

Egim agisi (manyetik) 71

Egim pusulasi 71

Egrilik merkezi 46,47, 50

Egrilik yaricapi 46

Egrisel ayna 45,52

Ekleme (renk) 53

Elektrigin lgllmesi 75

Elektrik alan 42, 43, 56, 58, 84,
103,104,105

Elektrik alan cizgileri 105

Elektrik dagitimi 59

Elektrik enerjisi 7,73, 74

Elektrik kuvvet 4, 54, 56, 80, 82,
83,102,103, 105

Elektrik motoru 74, 76

Elektrik ve manyetik enerji 7

Elektrik zili 73

Eleltrikli iskandil 39

Elektriksel rizgar 55

Elektrofor 55

Elektrokimyasal esdeger 65

Elektrokimyasal hiicre 66

Elektrolit 64, 65, 66, 67

Elektrolitik sigag 57, 108

Elektroliz 64-65

Elektroliz kabi 64, 65

Elektrolizin iyon kurami 64

Elektrolizin kullanim alanlar 65

Elektromanyetik dalgalar 27, 32,
42-43,44,82, 84

Elektromanyetik enerji 7

Elektromanyetik indiksiyon 62,
76-77

Elektromanyetik kuwvetler 2, 4, 5,
6,102

Elektromanyetik potansiyel enerji
6

Elektromanyetik tayf 42, 83, 111

Elektromanyetizma 68, 72-74

Elektromiknatis 72, 73, 74

Elektromotor kuwvet (emk) 25,

27,58,59, 60, 61, 62, 66, 67,76,

77
Elektron 2,4,5,26,42, 43, 54, 64,

68,78, 80, 81, 83, 84, 86, 87, 88,

111
Elektron kabuklari 4, 80, 81
Elektron katlandirici 88
Elektron tabancasi 78, 79
Elektron volt (eV, birim) 82
Elektroskop (altin yaprakli) 54, 87
Elektroskop (atm) 86, 87
Elektroskop 54
Elektrostatigin ilk yasasi 54
Elektrostatik indtksiyon 55
Elektrostatik kuvvet 4
Elektrot 42, 64, 65,78, 87
Element 2
Elementler 112
Emitor (yayicy, transistér) 63, 109
emk (bkz. elektromotor kuvvet)
Empedans 62
Endeskop 49
Enerji 6-7
Enerji dizeyi 81
Enerjinin korunumu yasasi 6
Enine dalga 32, 42
Entegre devreler 109
Erbiyum (Er) 112
Erim 4
Erime 28
Erime noktasi 28,29,111

Erimenin 6zgll gizil 1sis1 29
Esnek 20

Esneklik 20

Esneklik potansiyel enerjisi 6
Esneklik sinin 20, 21

Es egim cizgileri (manyetik) 71
Es fazl 36, 37, 41

Es sapma cizgileri (manyetik) 71
Espotansiyel ylizey 56

Etki ile elektriklenme 55

Etki ve tepki 11

Etkilenmis miknatislanma 69, 70
Europiyum (Eu) 112

eV (birim) 82

Evreka kabi 22, 99

Eylemsizlik 10

F

Fahrenheit dlcegi 25

Farad (birim) 57,95

Faraday'in demir halka deneyi 76
Faraday'in elektroliz yasalari 65
Faraday'in indlksiyon yasasi 76
Faz 36,37

Faz farki 36

Ferromanyet 68, 69,72,77
Firca 74,76

Fiber 49

Filaman lamba (bkz, akkor lamba).

Film 52

Fisyon (bkz, ¢ekirdek bélinmesi)
Fisyon bombasi 90, 91
Fisyon reaktort 90, 92, 93
Fisyon-flizyon bombasi 91
Fiziksel blytklik 94, 96
Fiziksel haller 2, 3,28
Fleming'in sag el kurall 76
Fleming'in sol el kurali 74,78, 103
Floresan 78

Floresan tip 42, 78

Flior (F) 112

Fldorisima 42, 43,78, 79
Fon 40

Fosfor (P element) 112
Fosfor 42,79

Fosforisima 42

Fosil yakit 7

Fotogoklayici tip 88
Fotoelektrik pil 113
Fotograf makinesi 52
Fotokatlandirici tip 88
Foton 42, 82, 83

Fotosel 113

Fransiyum (Fr) 112

Frekans 14,15, 33, 35, 38, 39, 40,
41,42,43,44, 82, 83,111

Flzyon.(blkz., cekirdek
kaynasmas)

Flzyon bombasi 91

Flzyon reaktord 91, 92

G

Gadolinyum (Gd) 112

Galvanometre 27, 61, 66, 75,108

Galyum (Ga) 110,112

Gama isinlar 42, 83, 84, 85, 86, 88,
89,111

Gama radyografisi 89

Gaz 3

Gaz hali 3

Gaz sabiti 31,111

Gaz sogutmali reaktor 93

Gaz yasasl 31

Gazlarin davranigi 31

Gegici miknatis 68

Gegirgenlik 71

Geiger sayac 86, 87

Geiger-Mdiller tipu 87

Gelen dalga 34

Gelen 15in 45,48

Gelme agqisi 45, 48, 49

Genel gaz denklemi 31

Genlesebilirlik 30

Genlik 14,15, 32, 33, 37,41

Gergek agirliksizlik 17

Gergek gorintl 47, 51,52

Gergek hacimce genlesme
katsayisi 30

Gerilim (bkz., potansiyel farki)

Gerilme kuwveti 5, 6, 20

Germanyum (Ge) 110,112

Girdi 109

Girisim 36-37, 40, 41

Girisim deseni 36

Gizil 1s1 28, 29

g-kuwveti 16

Golge 44

Gorilme agisi 53

Gorintt 46, 47

Gorinur agirliksizhk 17

Gorinur derinlik 48, 49

Gorindr 1sik 43, 52, 78, 111

Gorinur isik tayfi 52, 53,113

GorinUste hacimce genlesme
katsayisi 30

Gosterge 25

G6z mercegi 52, 53
Grafikler 96-97
Graham vyasasl 3

Gug 7,51, 60

Glimis (Ag) 110,112
Glines patlamasi 91
Glnes tutulmasi 44

Glney (manyetik kutup) 68, 70,

71,72
Gurlltd 40

H

Hacim 113

Hacimce genlesme katsayisi 30

Hacimler yasasi 30, 31

Hafniyum (Hf) 112

Hal 3

Hal degisimleri 2, 28

Hal denklemi 31

Halkali tutulma 44

Hareket 8-9

Hareket yasalari 10

Hareketli demir galvanometresi
75

Harmonikler (Ust tonlar) 41

Helyum (He) 112

Hertz (birim) 14, 38, 95

Hiz 8

Hiz9,17,113

Hiz orani 18,19

Hiz profilleri 21

Hiz vektort 8, 9,10, 11,15

Hizl reaktér 90,92,93

Hizli dretken reaktor (bkz, hizh
reaktor)

Hidrojen (H) 112

Hidrojen bombasi 91

Hidrolik cendere 19

Hidrometre 22

Hipsometre 24

Hoffmann voltametresi 65

Holmiyum (Ho) 112

Hook yasasi 20

Hoparlor 74,75, 108

Hucre 58, 61, 66-67

I

R 1sinimi (bkz, kizildtesi 1sinim)
Iraksak ayna 46, 47

Iraksak mercek 50, 51

Isi 7,26, 28

Isi aktarimi 26-29

st iletimi 26, 27

Ist iletkenligi 26

Isi sigasi 28,29

Isil denge 26

Isil enerji 7

Isil gorintd 43

Isinmayla genlesme 30-31

Isiga duyarl direng 108

Isigin kirlma yasalari 48, 50

Isigin kirlmasi 48-51

Isigin tersinirligi ikesi 47

Isigin yansima yasalari 45, 46

Isigin yansimasi 45-47, 47

Isik 44

Isik yayan diyot (LED) 63, 108.

Isin 44

Isinim 7, 26,27, 43, 84

Isinlama 89

I

ic direnc 61,67

Ic enerji 7, 26, 27,28

icbikey 46, 50, 51

icbtikey ayna 46

icbikey menisk 51

igbiikey mercek 51

ideal gaz 25,30

ideal gaz denklemi 31

ideal makine 18

ikinci bobin 77

Ikincil renkler 53

llerleyen dalgalar 32

letken (elektrik) 54, 55,57, 60, 61,
63,76

iletken (is1) 26, 27

lletkenlik 54

indirgenme 64

indiyum (In) 112

indiksiyon (elektrik) 54, 55

IndUiktif Reaktans 62

induktsr 62,108

inert elektrot 64

infrason 38

iridyum (Ir) 110, 112

Iskandil 39

is6

isaret secimi 9,12, 47

isaretleme (radyoaktif) 89

iterbiyum (Yb) 112

itme 10

ftriyum (Y) 112

ivme 4,9,10,15,17,113

lyon 2, 54, 64, 65, 78, 86

Iyonlasma 2, 42, 43, 64, 86, 87, 88
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lyonosfer 43

iyot (I) 112

izleyici (radyoaktif) 89
izogonal cizgiler (manyetik) 71
izoklinal cizgiler (manyetik) 71
izotop 80, 81,90,91,92,93

Jenerator 7, 58,59, 74,76,92, 93,
113

Jet motoru 11

Joule (birim) 6,95

Kabarcik odasi 86, 88

Kagis hizi 17

Kadmiyum (Cd) 110,112

Kagit sigac 57

Kalay (Sn) 110,112

Kaldirag 19

Kaldirma kuvveti 23

Kalict miknatis 68, 69, 72, 73

Kalibre etmek 22, 24, 58,113

Kalkan (manyeti) 71

Kalorimetre 113

Kalsiyum (Ca) 112

Kandela (cd) 94

Kapasite (hicre) 67

Kapasitor (bkz, sigag)

Kapilar (mantk) 109

Kaplama 65

Kararl (duran) dalgalar 32, 40, 41

Kararli denge 13

Kararsiz denge 13

Karbon (C) 112

Karbon direng 60

Karbonla yas tayini 89

Kare ortalamalaninin karekoki 59

Karekok ortalama (bkz, kare orta-

lamalarinin karekoki)

Karn 36, 37,41

Karisim 2

Karsilikli indiiksiyon 76

Kati 8

Kati hal 3

Katkilama 63

Katot 64, 65, 78,79, 87

Katot isini osiloskobu 79

Katot isini tipl 79

Katot isinlan 78-79

Katsayr 113

Katyon 2, 64, 86

Kaynama noktasi 24, 25, 28, 29,
111

Kelvin (birim) 25, 94

Kendiliginden ¢ekirdek bolinmesi
90

Kesme 96

Kilcallik 21,24

Kirici zorlama 21

Kirllan dalga 35

Kinlan isin 48

Kirilgan 21

Kirilma (15ik) 48-51

Kirlma 34, 35,47, 48,52

Kinlma acisi 48

Kinlma indisi 35,48, 49, 50, 51

Kirlma yasalar (1sik) 48, 50

Kirnnim 34, 35, 36, 47

Kizilotesi isinim 27,42, 43,111

Kilogram (kg) 94

Kimyasal enerji 6, 7

Kinematik 8

Kinetik enerji 7,14, 83,91

Kinetik kuram 2, 3

Kirchhoff yasalari 61

Klinik termometre 24

Klor (Cl) 112

Kobalt (Co) 110,112

Kohezyon (bkz., tutma)

Kollektor (toplayicy, transistor) 63,

109
Komditator 74, 76
Kondansator (bkz, sigag)
Konstantan 110
Kontrol cubuklar 92, 93
Kontrol izgarasi 79
Konum 8
Konveksiyon (bkz., tasinim)
Kopma noktasi 20
Koruyucu (miknatislik) 69
Kosints 113
Kostik egri 47
Kozmik i1sinim 86
Kriko 19
Kripton (Kr) 112
Kritk aci 49
Kritik kitle 91
Krom (Cr) 112
Kromatik dizi 41
Ksenon (Xe) 112
Kuantum (paketgk) 82
Kuantum kurami 42, 82, 83
Kulaklik 73
Kursun (Pb) 110,112
Kurtulma hizi 17
Kuru hicre 67
Kusun-asit akimulatort 67

Kutup (manyetik) 11

Kutup (miknatis) 68, 69,70, 71, 72,
76

Kutuplanma 61, 66, 67

Kuvvet 94

Kuvvet alani 4, 6, 56, 70

Kuvvet cifti 12,13

Kuvvet cizgileri 104

Kuvvetler 4-5

Kuvvetler ve Alanlar 102-105

Kuzey (manyetik kutup) 68,70, 71,
72

Kibik genlesme katsayisi 30

Kdkdrt (S) 112

Kiresel saping 47

Kutle 10,11, 94, 102

Katle cekimi 16-17

Kitle cekimi alani 102, 104, 111

Katle ¢ekimi ivmesi 16, 111.

Katle cekimi kuvveti 4, 6, 16,102,
104

Kutle ¢ekimi potansiyel enerjisi 6,
7

Kitle ¢ekimi sabiti 16,102, 111

Kutle eksigi 82

Kitle merkezi 8,9,12,13

Kitle numarasi 80, 81, 83, 85, 90

L

Lantan (La) 112
Leclanché hiicresi 67
LED 63,108

Lenz yasasi 76

Leslie kipt 27
Leyden kavanozu 57
Litre (1) 99

Lityum (Li) 112
Ldtesyum (Lu) 112

M
Maddelerin Ozellikleri 110
Maglev treni 73
Magnetron 43
Magnezyum (Mg) 110,112
Makara 18,19
Makara sistemi 19
Makineler 18-19
Maksimum ve minimum
termometreleri 25
Malta hagi tipi 78
Manganez (Mn) 112
Manometre 23, 24
Mantik kapilart 108, 109

Manyetik aki yogunlugu 70

Manyetik alan 42, 68, 69, 70-71,
72,75,84,103,105

Manyetik alan cizgileri 70, 71, 105

Manyetk boylam 70, 71

Manyetik eksen 68, 70

Manyetik ekvator 71

Manyetk glney 68, 71

Manyetik kalkan 71

Manyetik kuvvet 4, 68, 70, 102,
103,105

Manyetik kuzey 68, 71

Manyetizmanin ilk yasasi 68

Maxwell'in vida kural 72

Mega elektron volt (MeV, birim)
82

Mekanik dalgalar 32, 33

Mekanik enerji 7,73,74,76

Mekanik yarar 18

Menisk 21, 25,100, 101,113

Mercek 47, 50, 52, 53

Mercek diizenegi 52

Mercek formalt 47, 50

Merkezcil ivme 15

Merkezcil kuvvet 15

Merkezi islem birimi (CPU) 109

Merkezkac kuvveti 15

Metal Uretimi 65

Metre (m) 94

MeV (birim) 82

Miknatis 70

Miknatislanma 69

Miknatislar 68-69

Miknatish ving 73

Miknatishgl kaybettirme 69

Miknatishgin bolge kurami 69

Miknatishgin kendiliginden
kaybolmasi 69

Mikrodalga 43, 111

Mikrometre 99, 113

Mikroskop 52

Moderatdr 93

Mol (birim) 31, 94

Molekdl 2, 3

Molekiler miknatislar 69

Molekdiler 6zellikler 20-21

Molekuler potansiyel enerji 3, 6, 7

Molekdllerarasi kuvvetler 3,5, 6,
20,21, 30

Molibden (Mo) 110, 112

Moment 12,12,13

Momentler ilkesi 13

Momentum 10, 11

Monoizotop 81

Mordtesi isinim 42, 43, 78, 83,
111

Motor etkisi 74, 75,76

Motor kurall 74

Multimetre 75

Mumetal 71

Mutlak hacimce genlesme katsayisi
30

Mutlak kinlma indisi 35, 48

Mutlak sicaklik lgegi 24, 25, 30,
31,94

Mutlak sifir 25

Muzik dizisi 41

Mizikal sesler 41

N

n tipi yari iletken 63

Negatif ivme 9

Neodim (Nd) 112

Neon (Ne) 112

Neptinyum (Np) 112

Newton (birim) 4, 12,20, 95

Newton'un birinci yasasi 10

Newton'un hareket yasalari 10

Newton'un ikinci yasasi 10, 11,16

Newton'un kitle ¢ekimi yasasi 16

Newton'un tglincd yasasi 11, 102

Nikel (Ni) 110, 112

Nikel-kadmiyum alkali hiicresi 67

Niyobyum (Nb) 112

Nokta etkisi 55

Normal 45, 48,49

Normal kuvvet 5, 12

Nota 41

Notr denge 13

N&tr nokta 70

Notral tel 59

Nbtrino 85

Notron 5, 80, 81, 84, 85, 90, 91,
92,93, 111

Nétron sayisi 80, 81

npn transistord 63, 108

Nikleer enerji 82-83

Nukleer fisyon (bkz., cekirdek
boélinmesi)

Nikleer fizyon (bkz, ¢ekirdek
kaynasmast)

Nukleer gl santralleri 92,113

Nukleer reaktdr 92

Nikleon 80, 82, 83

Nuikleon basina baglanma enerjisi
83

O

Objektif mercegi 52, 53

Odak noktasi 46, 50

Odak uzakhigi 46, 47, 50, 51

Ohm (birim) 60, 95

Ohm yasasi 60

Oksijen (O) 112

Oktet 81

Okuma hatasi 98, 100, 101

Okdler 52,53

Olasilik yogunlugu 81

Optik Aletler 52-53

Optik fiber 49

Optik merkez 50, 51

Optik yogunluk 48

Orantililik sinir 20, 21

Orbital 81

Orijin 96, 97

Ortalama 113

Ortalama hiz 8

Ortam 27,32, 33, 34, 35, 38,42,
48,49, 50, 51,113

Osiloskop 79

Osmiyum (Os) 112

O

Olgme 98-101

Olctim hatalari 100-101
On ekler 94

Ortiici 52

Otelenme 3,7, 8
Ozdirenc 60, 61, 63
Ozgil gizil 151 28,29
Ozgiil 151 sizasi 29, 113
Oziletkenlik 60, 61
Ozinduksiyon 77

P

p tipi yari iletken 63
Palladyum (Pa) 110
Palladyum (Pd) 112
Paralaks 45

Paralaks hatasi 100, 101, 113
Paralel baglama 62
Paralelkenar kurali 106
Paramanyetik cisim 70
Paratoner 55

Parcacik hizlandinci 84
Parcali tutulma 44
Parildama 42
Parildamali sayag 42, 88
Pascal (birim) 23, 95



Penumbra 44

Perde (ses) 40, 41

Periyod 94

Periyodik hareket 14-15, 32

Periyot 14,15,17, 32

Permeabilite 71

Piksel 79

Pil 58, €0, 61, 66-67, 108

Piring 110

Planck sabiti 82

Plastik 20, 21

Platin (Pt) 110, 112

Platonyum (Pu) 112

pnp transistéri 63, 108

Polonyum (Po) 112

Potansiyel 56, 57, 58, 59, 61, 104

Potansiyel bolicl 61

Potansiyel enerji 6,7, 14, 56, 82,
104

Potansiyel farki 56, 58, 59, 60, 61,
62,66,75,79,104

Potansiyometre 61,108

Potasyum (K) 112

Pozitron 84.

Praseodim (Pr) 112

Primer bobin 77

Prizma 49, 52

Prometyum (Pm) 112

Protaktinyum (Pa) 112

Proton 2, 5,80, 81, 82, 83,84, 85,
86,111

R

Radar 43

Radon (Rn) 112

Radyasyon (bkz, 1sinim)

Radyo dalgalari 42,43, 111

Radyoaktif bozunma 6, 42, 85, 87,
88,93

Radyoaktif implant 89

Radyoaktif izleme 89

Radyoaltif izotop 84

Radyoaktif seriler 85

Radyoaktif Griin 91, 92

Radyoaktivite 83, 84-85

Radyoaktivitenin kullanim alanlari
89

Radyoaktiviteyi saptama ve Slgme
86-88

Radyograf 89

Radyoizotop 81, 84, 86, 89

Radyokarbonla yas tayini 89

Radyoloji 89

Radyoterapi 89

Radyum (Ra) 112

RAM (rasgele erisimli bellek) 109
Realtans 62

Referans noktasi 24, 25

Renk 52,53

Renk karistirma 53

Renksemez mercek 52, 53
Renkser saping 52, 53

Renyum (Re) 112

Reosta 61

Reverberasyon 39

Rezistans (bkz, direng)
Rezonans 15

rms (bkz, kare ortalamalarinin
karekokd)

Rodyum (Rh) 112

Roket motoru 11

ROM (salt okunur bellek) 109
Rozet film 87

Réle 62, 73,108, 109

Réntgen filmleri 42, 89
Roéntgen isinlart (bkz, X isinlarr)
Rubidyum (Rb) 112

Rutenyum (Ru) 112
Rutherford-Bohr atom modeli 80

S

Sabit (dielektrik) 57

Sabit (gaz) 31,111

Sabit (kitle gekimi) 16,102, 111

Sabit (Planck) 82

Sabit 111, 113

Sagak (girisim) 36

Saflastirma 65

Sag el kurali 72

Salinm 14,15, 32

Salt okunur bellek (ROM) 109

Samaryum (Sm) 112

Sanal gorintd 45, 46,47,51, 52,
53

Saniye (s) 94

Santigrat 25

Saping 47,52, 53

Sapma agisi (manyetik) 71

Saptirma sistemi 79

Sarim orani 77

Sayilar 107

Sayisal 109

Sayisal termometre 25

Secici indirgenme 64

Segici yikseltgenme 64

Sekonder bobin 77

Selenyum (Se) 110, 112

Sera etkisi 27

Serbest disme 17

Serbest salinim 15

Seri baglama 62, 67,75

Sert (ferromanyet) 68, 69

Seryum (Ce) 112

Sesalti 38

Ses alti hiz 38

Ses dalgalar 38-39, 40, 74

Ses hizi 38, 39

Ses Otesi 38, 39

Ses patlamasi 38

Ses rengi 41

Ses Usti hiz 38

Sesin algilanmasi 40-41

Seyrelme bolgesi (dalga) 33, 37,
38

Sezyum (Cs) 112

S birimleri 4, 6, 7,12, 14, 22, 23,
29,58,94,95,113

Sicaklik 24-25

Sicaklik egimi 26

Sicaklik olcekleri 24

Sifir hatasi 98, 99, 100

Siga 57, 62

Sigac 54,57,62,108.

Sikisma bolgesi (dalga) 33, 37, 38

Sikisma kuwveti 5, 6, 20

Sinir agi 49

Sinir isini 49

Sinir strtinme kuvveti 5

Sivi hal 3

Sivi kristal termometre 25

Sivili termometre 24, 25

Siklotron 84

Silisyum (Si) 110,112

Simgeler 97

Sinterleme 68

Sintilasyon sayaci 88

Sinds 48,113

Sintsel 59

Sis odasi 86, 88

Sistem 113

Siyah cisim 27

Skaler biyuklik 106

Skandiyum (Sc) 112

Slayt gosterici 53

Snell yasas 48

Sodyum (Na) 112

Soguma egrisi 29

Sogutucu 92, 93, 113

Solenoid 72

Son hiz 17

Sonar 39, 43

Sonik aralik 38
Sonometre 41
Sénimlenme 14, 15, 33
Spektrometre 52
Standart hicre 67

Statik denge 13

Statik elektrik 54-55
Statik strtinme kuvveti 5
Stronsiyum (Sr) 112

Su 110

Sblimlesme 28

Stinek 21,113
Sipersonik hiz 38
Stpirme hizi 79

Surat 8

Strglld kompas 98, 100
Slrtiinme katsayisi 5,113
Strttinme kuwveti 5,18, 21,113
Strtkleme 13,17

Sarj edilebilen hicre 67
Sok dalgasi 38
Sont direng 75

T
Taban (transistér) 63, 109
Talyum (T1) 112

Tam dalga dogrultmasi 63
Tam golge 44

Tam i¢ yansima 49

Tam sapma 75

Tam tutulma 44
Tamamlayici renkler 53
Tanjant 113

Tantal (Ta) 110,112
Tasima diski 55

Tasinim 26,27

Tasinim akimi 26

Tayf 113

Teget 96

Tek degme ile miknatislanma 69
Teknetyum (Tc) 112
Teleskop 53

Televizyon 79

Telli képri 61

Tellir (Te) 110,112
Temas kuvveti 5,102
Temel aralik 24

Temel blyikltkler 94, 95
Temel durum 82

Temel frekans 41

Tepe (dalga) 32, 36, 37

Tepe noktasi 46

Tepkili motor 11

Terbiyum (Tb) 112

Termal (Isil) denge 26

Termal (Isil) enerji 7

Termal (Isil) gorinti 43

Termik reaktor 90, 92, 93

Terminal 59

Termistor 25, 63,108

Termocift 25, 27

Termodinamik sicaklik lgegi 25

Termoiyonik emisyon 78

Termometre 24

Termometrik zellik 24

Termonukleer tepkime 91

Termopil 27

Termos 27

Termostat 30

Ters 113

Ters besleme 63

Ters emk 58, 66, 74

Ters orant 113

Titanyum (Ti) 112

Titresim hareketinin kinetik
enerijisi 3,7

Titresim kipleri (ses) 41

Toplayicr (transistor) 63,109

Toprak (tel) 59,108

Toricelli boslugu 23

Tork 12

Toryum (Th) 112

Transformatdr 59, 77,108

Transistor 62, 63,108, 109

Tulyum (Tm) 112

Tungsten (W) 110,112

Tutma 21,113

Tutulma 44

TUmsek ayna 46

Tarbin 7, 59,92, 113

Turetilmis blyukltkler 94, 95

U

Ug (terminal) 59

Ultrason 38

Ultrasonografi 39

Uluslararasi birimler (bkz, S|
birimleri)

Umbra 44

Uranyum (U) 112

UV isinim (bkz, mordtesi 1sinim)

Uygulanan kuvvet 18
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