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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Soénmeden yurdumun Ustiinde tlten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gll! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hur yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’'dettigi gtinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Duisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, dlnyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, canani, butin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clda.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsine nédmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir run-1 mucerret gibi yerden na’sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamig bayragimin hurriyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,

ilelebet muhafaza ve muidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel,
senin en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden
mahrum etmek isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir
glin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye
atilmak icin, i¢inde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢cok namiisait bir mahiyette
tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis,
biitiin tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her
kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha
vahim olmak {izere, memleketin déhilinde iktidara sahip olanlar gaflet
ve dalélet ve hatta hiyanet i¢cinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri
sahsi menfaatlerini, mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler.

Millet, fakr u zaruret iginde harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi
vazifen, Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun

kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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1. BOLUM
ELEKTRIK AKIMI, POTANSIYEL
FARKI VE DIRENC

Anahtar Kavramlar

o Elektrik akimi
« Potansiyel farki
« Direng

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,
1. Elektrik akimi, potansiyel fark: ve diren¢ kavramlarini,
2. Kat1 bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenleri

6grenmis olacaksiniz.
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1.1.1. Elektrik Akimi, Potansiyel Farki ve Direng

Bir ampuliin 151k vermesi ya da elektrikli bir cihazin ¢a-
lismasini saglayan nedir? Resim 1.1° deki ampuller neden
farkli parlaklikta 151k verir? Bu sorulara cevap bulabilmek
i¢in elektrik akimi, potansiyel fark: ve direng kavramlarini

tanimlayalim.

Resim 1.1. Farkli parlaklikta yanan ampuller

Elektrik Akimi1

Cisimler siirtiinme, dokunma ve etki (tesir) ile elektrik-
lenme sonucunda yiiklenir ve ytikler cisim tizerine dagilir.
Z1t elektrik yiikii ile yiiklii olan ya da yiik miktarlar: farkli
iki cisim birbirine temas ettirildiginde aralarinda yiik ge-
gisi olur. Sekil 1.1” deki gibi zit elektrik ytikiine sahip iki
iletken kiire birbirine iletken bir telle baglandiginda kiire-
ler arasinda yiik ge¢isi meydana gelir. Yiik gecisi elektron-
larin yani negatif (-) yiiklerin hareketi ile gerceklesir.

[letken tel boyunca yiik hareketinin (elektron hareketi)
olusabilmesi i¢in telin iki ucu arasindaki ytiiklerin enerji-
lerinin farkli olmasi gerekir. Yiik hareketi sirasinda enerji,
telin yiiksek enerjili ucundan diisiik enerjili ucuna dogru
aktarilir. Yiik hareketinin siirekli olmasi i¢in elektrik ener-
jisi tireten pil, jenerator, dinamo gibi enerji kaynaklar: kul-
lanilir. Bu kaynaklar yiiklere kuvvet uygulayarak elektrik
enerjisi kazanmalarini saglar. Bunun sonucunda iletken
teldeki elektrik yiikleri arasinda enerji aktarimi olur ve bu
enerji tel boyunca iletilir. Negatif yiiklerin titresim hareke-
ti sonucunda yiikler arasinda gerceklesen bu elektrik ener-

jisi aktarimina elektrik akimi denir.

Elektrik akimyi, yiiklerin (elektronlarin) akisi anlamina
gelmez. Elektrik akimy, iletken bir teldeki yiiklerin titresim

+ o+
+ +

+ + -

+ + <O -
+ + e

Sekil 1.1. Yiik gegisi
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Resim1.2. Ampermetre
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hareketi sonucunda olusur. Bir iletkenden t siirede gecen
yik miktarina akim siddeti ad1 verilir ve I semboli ile
gosterilir.

Akim siddeti,

b=
1
~ 2

bagintisiyla hesaplanir. Bu bagintida;
I: Amper (A) olarak akim siddetini,
q: Coulomb (C) olarak yiik miktarini,

t: Saniye (s) olarak zamani ifade eder.

Bir iletkenin tizerinden gecen akim siddeti ampermet-
re ile dl¢iiliir (Resim 1.2). Ampermetre, lizerinden gegen
akim siddeti ol¢iilecek iletkene seri olarak baglanir ve dev-
re semasinda —(A)— sembolil ile gosterilir.

Katy, S1vi, Gaz ve Plazmalarda Elektrik iletimi

Elektrik akimi her maddede ayni degildir. Yapilan de-
neyler bazi maddelerin elektrigi iyi ilettigini, bazilarinin
da kolay iletmedigini gostermigtir. Ornegin; metaller iyi
bir elektrik iletkenidir. Baz1 sivilar iletken, bazilar1 yalit-
kandir. Gazlar elektrigi iletmez ancak belirli sartlar sag-
landiginda iletken hale gelir. Gaz maddenin asir1 1sitilmasi
ile meydana gelen plazma madde ise yiiklii pargaciklardan
olusur ve sistem biitiiniiyle nétr olarak davranir. Plazmalar
gaz maddelerden farkli olarak iyi bir elektrik iletkenidir.

Maddelerin elektrik iletkenligi, bir dis kuvvetin etki-
sinde kalan serbest elektronlarin hareket edebilmesine
baglidir. Bu 6zellikleri nedeniyle metaller elektrigi iyi ile-
tir. Glimis, altin, bakir aliiminyum gibi elektrigi iyi ileten
maddelere iletken madde ad1 verilir. Cam, plastik, porse-
len, tahta, ebonit, saf su, kuru hava, iyonlasmamais gaz gibi
elektrik ytikiinii kolay iletmeyen maddelere de yalitkan
madde ad1 verilir.



Elektrik akimini kati iletkenlerde hareket eden elekt-
ronlar, siv1 iletkenlerde hareket eden iyonlar, gaz iletken-
lerde ve plazmalarda ise hareket eden elektronlar ile iyon-
lar saglar.

Potansiyel Fark

Bir iletken telde, elektron hareketinin olusabilmesi i¢in
telin iki ucu arasindaki yiiklerin enerjilerinin farkli olmasi
gerektigini ifade etmistik. Elektron hareketinin stireklili-
gini saglamak icin enerji kaynagi kullanilmas: gerektigini
de biliyoruz. Elektrik enerjisi ireten enerji kaynaklarina
iiretec adi verilir. Uretecler elektrik yiiklerinin enerji dii-
zeylerinin farkli olmasini saglar. Boylece iletken boyunca
stirekli yiik akig1 saglanir.

Basit bir elektrik devresinde ytiik akis1 borudaki su aki-
sina benzetilebilir (Sekil 1.2.a ve b). Pompa suyu pompa-
ladiginda pompadan ¢ikan ve pompaya giren suyun ener-
jileri arasinda fark olusur. Bu enerji farki suyun boruda
dolagmasini saglar.

: Pompa
Anahtar Pil P

Vana

Ampul

Sekil 1.2.a. Elektrik devresi Sekil 1.2.b. Su tesisat: benzetmesi

Uretecin ¢alismasi su pompasinin ¢aligmasi gibidir.
Ureteg, iletkenin elektronlarina kuvvet uygulayarak iki
ucu arasinda elektrik yiiklerinin enerji diizeylerinin farkli
olmasini saglar. Boylece tel boyunca yiik akisi olugur. Iste
bir iletkende yiik akigini saglayan enerji farkina potansiyel
farki denir. Potansiyel farkina gerilim ad1 da verilmektedir.



Resim 1.3. Voltmetre
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Potansiyel farki V sembolii ile gosterilir ve birimi volt
(V)'tur. Bir iletkende, iletkenin uglar1 arasinda gerilim ol-
dugu siirece akim olur. Gerilim sifir olursa yiik akis kesilir.
Bir iletkenin uglar1 arasinda olusan gerilimin degeri volt-
metre ile dl¢iiliir (Resim 1.3) ve devre semasinda —@—
sembolii ile gosterilir. Voltmetre potansiyel farki dlgiilecek

iletkene paralel baglanir.

Peki, bir elektrik devresinde akumin yonii nasildir?

Sekil 1.3.a" da goriilen basit bir elektrik devresi ampul
ve pilden olusur. Elektronlar iiretecin eksi (-) ucundan art1
(+) ucuna dogru titresim hareketi yapar. Bilim insanlari,
bir karigikliga neden olmamasi i¢in uluslararasi bir anlag-
mayla bir elektrik devresinde elektrik akiminin ydniini,
elektron akisinin ters yonii olarak kabul etmislerdir (Se-
kil 1.3.b). Buna gore bir elektrik devresinde elektrik akimi
tiretecin (+) ucundan baslay1p, dis devreyi dolasarak iire-

tecin (-) ucuna gelir.

Ampul

—

Pil

Sekil 1.3.a. Elektrik devresinde yiik

hareketi

Akimin yonii

=

_.|_
— V

<— Bakar tel

Sekil 1.3.b. Elektrik devresinde
akimin yonii

Direng

Elektrikli biitiin aletlerin caligabilmesi i¢in uglar1 ara-
sinda potansiyel farkin olugsmasi gerekir. Bunun igin iire-
te¢ kullanilir. Uretecin verdigi enerjiyle (-) kutuptan (+)
kutuba titresim hareketi yapan elektronlar, devre boyun-
ca (+) kutuptan (-) kutuba dogru bir elektrik akimi olus-
turur. Boylelikle elektrikli aletin ¢alismasi saglanir.



Icerisinden akim gegen iletken maddeler 1sinir. Bu ne-
denle elektrik yiikleri enerjilerinin bir kismini ya da
timiini 1s1 seklinde kaybeder. Bunun nedeni iletken
maddelerde hareket eden elektronlarin siirtiinmeye
benzer bir zorlukla karsilasmasidir. Iletken bir maddede
elektrik ytiklerinin karsilastig1 zorluga elektriksel direng
ad1 verilir ve R sembolii ile gosterilir. Iletken maddenin
direnci az oldugunda akim ¢ok, diren¢ ¢ok oldugunda
akim az olacaktir. Buna gore iletkenin direncine bagl
olarak tizerinden gegen akim miktar1 degistirilebilir.

Metallerin iyi bir elektrik iletkeni oldugunu ifade et-
mistik. Simdi bir kat1 iletkenin direncinin nelere bagh ol-
dugunu agiklayalim:

1.1.2. Kati iletkenin Direnci

Bir elektrik devresinde elektrik akimini iletmek i¢in me-
tal tel kullanilir. Metalde hareket eden elektronlar giigliikle
yani direngle karsilasir. Acaba bir metalin direnci nelere
baglidir? Yapilan deneyler iletkenin boyunun uzun olma-
sinin direnci arttirdigini, kesit alaninin biiyiik olmasinin
kiigiik bir direng ortaya ¢ikardigini gostermistir. {letkenin
direnci kullanilan metalin cinsine gore de degismektedir.
Buna gore bir iletken telin direnci,

o Telin boyu ile dogru orantilidir.
o Telin kesit alani ile ters orantilidir.
 Metalin tiiriine bagldur.

Yapilan deneylerden elde edilen bu sonuglara gore bir
iletkenin direnci matematiksel olarak

L
R=p—
Pa

esitligi ile verilir.

15



A= Alan

p= Oz direng

Sekil 1.4. [letken tel

Resim 1.4. Reosta

16

\I<— L= Uzunluk —>|

Bu esitlikte Sekil 1.4’te goriildiigi gibi
R: Ohm (Q) olarak direnci,
- M\~ L: Metre (m) olarak telin uzunlugunu,
A: t.r? (m?) olarak telin kesit alanini,

p: Ohm. metre (2. m) olarak telin ya-

pildig1 maddenin cinsini verir.

Maddenin cinsini ifade eden p(ro) sabit bir sayidir ve
oz direng olarak adlandirilir. Oz direng, boyu ve kesit ala-
ni1 1 birim olan telin direncini ifade eder ve maddeler i¢in
ayirt edici bir 6zelliktir. Tablo 1.1’de bazi kat1 iletken mad-
delerin oda sicakligindaki 6z direngleri verilmistir.

Madde adx Oz direng ( Q. m)
Giimiis 1,6.10°*
Bakar 1,7.108
Altin 2,4.10°®
Tungsten 5,6.10°
Demir 9,7.10%
Kagit 1
Porselen 10°

Sert plastik 10°
Tahta 108- 10"
Cam 10'°- 10*
Yag 25

Tablo 1.1. Baz: kati iletken maddelerin 6z direnci

Tablo 1.1% gore glimiis en iyi elektrik iletkenidir ancak
daha ucuz, sert ve dayanikli olmasinin yaninda dogada
daha ¢ok bulunmasi nedeniyle elektrikli aletlerde bakir
kullanilir.

Iletken telin direnci Sekil 1.4’te goriildiigii gibi devre
semalarinda (W) seklinde gosterilir. Bir elektrik devre-
sinde direncin degerini degistirmek i¢in reosta adi verilen

bir ara¢ kullanilir (Resim 1.4). Reostanin siirgiisii ileri geri



hareket ettirilerek iletkenin boyu degistirilirken buna bagh
olarak direncinin de degismesi saglanir. Elektrik devresinde
reostanin gosterimi Sekil 1.5’teki gibidir. Basit bir elektrik
devresinde reosta ampule seri olarak baglanir (Sekil 1.6).

1< J —2
—WW\—

Reosta

+

\Y%
| 1=
| !
Sekil 1.5. Reostanin devre sembolii Sekil 1.6. Elektrik devre semasi

Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonu yaparak bir iletkenin direncini etkile-
yen faktorleri inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/resistance-in-a-wire

Ornek

Boylar ve kalinliklari esit olan iki bakir telden her
birinin direnci 12 Q dur. Bakir teller iist iiste konul-

dugunda olusan yeni telin direnci ka¢ Q2 dur?

¢ozim

Bakir tellerin iist tiste konulmasiyla uzunluk ayni ka-
lirken kesit alani iki katina ¢ikar. Kesit alani ile direng
ters orantili oldugundan telin direnci yariya diiser. Bu
durumda yeni telin direnci 6 Q) olur.

1. UYGULAMA
1. Ayni boy ve kalinliktaki giimiis ve demir telin direnci ayni olabilir mi?

2. Bakur bir telin direnci 4 Q dur. Bakir teli kesilerek uzunlugu yariya indirilirse
yeni durumda direnci kag Q olur?

3. Katy, s1v1 ve gaz maddelerde elektrik iletimi nasil saglanir?

17



2. BOLUM
ELEKTRIK DEVRELERI

Anahtar Kavramlar

o Elektrik akim1 » Esdeger direng o Elektrik enerjisi
« Direng o I¢direnc o Elektriksel gii¢
o Ohm Yasasi « Elektromotor kuvveti

Neler Ogrenecegiz?
Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Elektrik akimi, direng ve potansiyel fark: kavramlar1 arasindaki iliskiyi,

2. Ureteglerin seri ve paralel baglanma gerekgelerini,

3. Elektrik enerjisi ve elektriksel gii¢ arasindaki iliskiyi,

4. Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere kars: alinabilecek saglik ve giivenlik
onlemlerini

6grenmis olacaksiniz.
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1.2.1. Akim, Direng ve Potansiyel Fark Arasindaki iliski

Bir elektrikli aracin uglar tiretece baglandiginda, ugla-
r1 arasinda potansiyel fark olustugunu ve tizerinden gecen
akima kars1 direng gosterdigini ifade etmistik. letken telin
boyutlarinin degismesiyle direncinin degisecegini de bili-
yoruz. Bu da iletken telden gegen akim siddetinin degis-
mesine neden olur. Peki akim, gerilim ve diren¢ kavram-
lar1 arasinda nasil bir matematiksel iligki vardir? $imdi bu
iligkiyi inceleyelim.

Sa¢ kurutma makinelerinin {izerindeki kademe anah-
tar1 ile makinenin verdigi 1s1 ve motorunun dénme hizi
ayarlanir. Utii iizerindeki diigme sayesinde, iitiiniin sicak-
1181 ayarlanabilir. Binalarda ayarlanabilir elektrik diigmele-
ri ile ampuliin parlaklig1 degistirilebilir.

Yukarida verilen drneklerde oldugu gibi ayarli diigme-
ler reosta gibi devredeki akimin degerini mi yoksa potan-
siyel farkinin degerini mi degistiriyor?

Yapilan deneyler Sekil 1.6° daki gibi hazirlanan devre-
de reosta siirgiisiiniin ok yoniinde hareket ettirilerek devre
direncinin azalmasiyla akim siddetinin arttigini goster-
mistir. Bu durumda ampule paralel bagli olan voltmetre-
nin de en biiyiik degeri gosterdigi gozlenmistir. Deneyler
sonucunda ampermetre ve voltmetrede okunan degerlerle
gizilen akim-gerilim grafigi Grafik 1.1” deki gibidir. Grafi-

Bilgi notu

Bir devre elemaninin
lizerinden gegen akimi
6lgmek i¢in kullanilan
ampermetre devreye seri
olarak  baglanir. Am-
permetrenin i¢ direnci,
tizerinden akimm kolay
gecmesi icin, ¢ok kiiciik
tutulur. Devre elemaninin
uglar1 arasinda olugan ge-
rilimi 6lgmek icin kulla-
nilan voltmetre ise devre
elemanina paralel olarak
baglanir. Voltmetrenin ig
direnci, uzerinden akim
gecmesini Onlemek icin,

gin dogrusal olmasi “gerilim / akim siddeti” (V/I) orani- soisyilesciite
nin sabit oldugunu gosterir.

O

~ “Gerilim (V)

@ v

<

@ 3V

A

Sekil 1.7. Ampermetre ve voltmetre bagl devre

A 2A 3A

> Akim siddeti

Grafik 1.1. Gerilim-akim grafigi
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Resim 1.5. George Simon Ohm
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Grafik 1.1'de gerilim/akim siddeti oranin sabit olmasi
ampul telinin uglar1 arasindaki gerilim arttikca iizerinden
gecen akimin da arttigini gosterir. Ampul teli tungsten
metalinden yapilir. Buradan gerilim / akim siddeti ora-
ninin sabit kalmasini metallere ait bir 6zellik olarak ifade
edebiliriz. Bu 6zelligi fark ederek {izerinde ¢aligmalar ya-
pan bilim insan1 Alman fizik¢i Georg Simon Ohm (Corg
Zimon Om, Resim 1.5)dur. Gerilim - akim siddeti arasin-
daki iliski Ohm Yasas1 olarak adlandirilir ve asagidaki gibi
ifade edilir:

Ohm Yasasu: Sicakhig sabit olmak kosuluyla, bir iletke-
nin uglari arasindaki gerilimin, bu iletkenden gecen akim
siddetine orami sabittir. Bu sabit oran o iletkenin direncine
esittir.

Buna gore Ohm Yasas;

Gerilim

—————— = Direng
Akim siddeti

olarak ifade edilir. Bu bagintida, gerilim; V, akim siddeti; I,
direng; R simgesi ile gosterilirse Ohm Yasasi,

olarak yazilir. Yazilan bu bagintida,

V: Volt (V) olarak gerilimi,

I : Amper (A) olarak akim siddetini verirse ,

R: Volt / Amper (V/A) olur. Bu orana direnci kesfeden
bilim insan1 Ohm'un adi verilmigtir. Diren¢ birimi Ohm
Q (omega) sembolii ile gosterilir. Ohmun kiloohm (k Q),
megaohm (M Q) ve cigaohm (G Q) gibi katlar1 vardir. Bu
katlarin ohm cinsinden degeri Tablo 1.2’de verilmistir.

1 kQ 10°Q
1 MQ 10°Q
1 GQ 10°Q

Tablo 1. 2. Direng birimi ohm’un katlar:



Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonlar1 yaparak direng, akim siddeti ve po-
tansiyel farki arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_tr.html

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/battery-resistor-circuit

Ornek

Bir ampuliin uglar1 arasina 20 V’luk gerilim uygu-
landiginda iizerinden 5 A siddetinde akim geciyor.
Buna gore ampul telinin direnci ka¢ ohm’ dur?

¢ozim

Verilenleri Ohm Yasasr'n1 ifade eden R= V/I esitligin-
de yerine yazalim. Buna gére ampul telinin direnci,

R=20/5=4Q
olarak hesaplanir.
Ornek

Iletken telinin direnci 110 Q olan bir sa¢ kurut-
ma makinesi prize takilip ¢calistirildiginda iizerinden
2 A siddetinde akim geciyor. Buna gore sa¢ kurutma
makinesinin takili oldugu prizin gerilimi kag
volttur?

¢o6zim

Ohm Yasasi'ni ifade eden esitlikten gerilim V=1.R elde
edilir. Verilenleri esitlikte yerine yazalim. Buna gore sag
kurutma makinesinin takili oldugu prizin gerilimi,

V=2.110 = 220 volt olarak hesaplanir.
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tansiyel farkinin iizerinden gecen akim siddetine

Ornek

Bir iletkenin uglar1 arasinda meydana gelen po-

V (volt)
24 ........................

gore degisimi grafikte verilmigtir. Buna gore, iletke- 18- :

nin direnci ka¢ ohmdur?

rilim degerine karsilik gelen akim degerini grafigikul- 0 2 4 6 8
lanarak belirleyelim.

Cozim

[letkenin direncini bulabilmek i¢in herhangi bir ge-

12

—y

(amper)

V=24 Volt'luk gerilime karsilik gelen akim siddeti

[=8 A’dir. Buna gore iletkenin direnci esitliginde

degerler yerine konuldugunda

R=24/8 =3 Q olarak hesaplanur.
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Giinlik yasamimizda kullandigimiz elektrikli arag-
lar elektrik enerjisini prizden alir. Prizlere gelen elektrik
enerjisi binalarin girisindeki ana kablolardan gelir. Kulla-
nilan elektrikli araglarin sadece birinin ya da birkac¢inin
calistirilmast elektrik enerjisinin iletimini etkiler mi? Bu
sorunun cevabini bulabilmek i¢in direnglerin nasil bag-
landiklarini bilmemiz gerekir. Simdi sirasiyla direnglerin
seri ve paralel baglanmalarinda tizerlerinden gecen akim
siddetini, uglari arasinda olusan potansiyel farkini ve esde-

ger direnglerinin nasil bulunacagini inceleyelim:

a) Direnglerin Seri Baglanmasi

Iki veya daha fazla sayida direncin ug uca eklenerek
bir {iretece baglanmasiyla olusturulan devreye seri bagh
devre adi verilir ( Sekil 1. 8.a). Seri bagli devrede elek-
trik yiikiiniin akabilecegi tek bir yol vardir. Uretecin po-
zitif (+) kutbundan baglayan yiik hareketi tiim direncler
tizerinden gegerek negatif (-) kutupta son bulur. Yapilan
deneyler seri bagli direnglerden gecen akim siddetinin,
direnglerin degeri ne olursa olsun ayni oldugunu goster-
mistir. Direnglerden birinin devreden ¢ikarilmas: devre-

deki anahtarin agilmasi gibi olacagindan akim ge¢mez.



Direnglerin degerleri esitse direnglerin uglar1 arasin-
daki potansiyel farkin degeri de esittir. Direngler farkliysa
degeri biiyiik olan direncin uglar1 arasindaki potansiyel
farki da biiytik olur. Seri bagl direnclerin yaptig: isi tek
bagina yapan dirence esdeger direng ad1 verilir ve R _ile
gosterilir (Sekil 1. 8. b).

K R L Ry M K Res M
CAD Y CA) \
\% \%
! + 1= L4
h I h I
Sekil 1.8. a. Seri bagli direngler Sekil 1.8. b. Es deger direng

Direnglerin seri baglanmasiyla ilgili yapilan deneyler-
den asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Seri bagh direnglerden ayni akim gecer. Bu ifade,
=1, =L=I=..=1
olarak yazilir.

2. Seri bagl direnclerin uglar1 arasinda olusan potansiyel
farklarin toplamyi, tiretecin gerilimine esittir yani es de-
ger direncin uglar1 arasinda olusan potansiyel fark iire-
tecin gerilimine esittir. Bu durum devrede n tane direng
varsa;

V=V +V_ +V +..+V
seklinde yazilir. Seri bagh direnglerden ayni akim gecti-
ginden iletkenin direnci uglar1 arasinda olusan potansi-
yel farki ile orantili olur.

3. Seri bagli direnglerin eg degeri olan R , direnglerin top-
lamina esittir. Buna gore devrede n tane direng varsa
esdeger direng,

R=R +R +R +...+R

olarak hesaplanir. Bu bagintiya gére devredeki seri bagh



:
]

I JEE—.

Sekil 1.9. Paralel bagl direngler

Anahtar

24

direng sayisi arttirilirsa devreden gecen akim siddetinin
degeri azalir. Dolayisiyla Ohm Yasasi'na gore direncle-
rin uglar1 arasindaki potansiyel farkin degeri de azalir.

4. Direnglerin her birinde ayni siirede harcanan elekt-
rik enerjisi, u¢larinda olusan potansiyel fark ile dogru

orantilidir.

5. Seri baglamada esdeger direncin degeri devredeki en
biiyiik direng degerinden daha biiytiktiir.

Giinlik yasamimizda sik¢a kullandigimiz elektrikli
araglarin fislerinin takili oldugu prizler eger seri bagl ol-
mus olsayd: birinin arizalanmasiyla digerlerinin de
caligmasi engellenirdi.

b) Direnglerin Paralel Baglanmasi

Sekil 1. 9.daki gibi direnclerin birbirine paralel yerles-
tirip uglarini birlestirerek bir liretece baglanmasi ile olusg-
turulan devreye paralel bagh devre adi verilir. Yapilan
deneyler paralel bagh direnglerin degeri ne olursa olsun
direnglerin uglar1 arasinda olusan potansiyel farkinin esit
oldugunu gostermistir. Yine yapilan deneylerde direnci
kii¢iik olandan biiyiik, direnci biiyiik olandan kii¢iik akim
gectigi goriilmiistiir. Direnclerde birinin devreden ¢ikaril-
mast diger direngler tizerinden akim gegisini etkilemez.

Direnglerin paralel baglanmasiyla ilgili yapilan deney-
lerden asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Paralel bagh direnglerin uglari arasinda olusan potansi-
yel farku esittir. Paralel bagli devrede n tane direng varsa
gerilimler arasindaki iligki;

V=V =V,=V,=..=V

olarak yazilir.

2. Paralel bagli direnglerden gegen akim siddetlerinin
toplami ana koldan gegen akim (iiretegten ¢ikan akim)
siddetine esittir.



Paralel bagli devrede n tane direng i¢in akim siddeti;
=L +L+L+...+1

olarak yazilr.

3. Paralel bagh direnclerin es degeri icin eger devrede n

tane direng varsa,

1 1 1 1 1
.+ —

Res Rl R2 R3 Rn

olarak yazilir. Bu bagintiya gére devredeki paralel bagh
direng sayis1 arttirilirsa esdeger direncin degeri azala-
cagindan iretecten ¢ikan akim siddetinin degeri
artar. Dolayisiyla Ohm Yasasina gore direnglerin
uclar1 arasindaki potansiyel farkin degeri sabit kalir.

4. Direnglerin her birinde ayn: siirede harcanan elektrik
enerjisi, uglarinda olusan potansiyel fark ile ters oranti-
lidir.

5. Paralel bagh direnglerin es degeri, devrede paralel bagli
direnglerin en kii¢iigiinden daha kii¢iiktiir.

Giinliik yasantimizda kullandigimiz elektrikli aragla-
rin fislerinin takili oldugu prizler binalarda paralel olarak
yerlestirilmistir. Boylelikle elektrikli araglardan birinin
bozulmasi digerlerinin ¢aligmasini engellemez. Ayrica pa-
ralel baglamada elektrikli cihazlarin tizerinden direngleri-
ne gore akim gectigi i¢in kullandiklar: elektrik enerjisi de
tarkli olacaktir.

Asagida Genel Ag adresleri verilen simiilasyonlar: yaparak direnglerin baglanma
sekillerini inceleyiniz.
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc

http://ders.eba.gov.tr/proxy/VCollabPlayer_v0.0.128/index.html#/main/curricu-
lumContent/10/fizy?currID=0cdbe6ce82b29e37a930dc52b54d841f
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Ornek

Sekildeki devrede ampuller 6zdes ve her birinin diren-
ci2 (Vdur.

Buna gore devreden gecen akim siddeti ka¢ amper-
dir?
Cozim
Elektrik devresi seri bagli ampullerden olusmustur.
Buna gore ampul direnglerinin es degeri,
R =2+2=4Qolarak hesaplanir. Ohm Yasasi R=V/I
bagintisinda V= 12 Volt ve hesaplanan esdeger direng

degeri yerine yazildiginda 4 = 12/I ve buradan akim
siddeti I = 12/4 = 3 A olarak hesaplanir.

Ornek
Sekildeki devrede R , R, ve R, direngleri 40 Voltluk bir

tiretece baglanmugtir.

Buna gore direnglerin uglar1 arasinda olusan potan-
siyel farklarinin V , V_ ve V, degerleri kag volttur?

Cozim
Devredeki direngler seri baglanmistir. Es deger direng
R =1+2+7=100 olarak hesaplanir.

Devreden gegen akim siddeti Ohm Yasas1 R= V/I ba-
gintisindan I= V / R ve buradan I = 40/10 = 4 A olarak
hesaplanir.

Seri baglamada direngler tizerinden ayni akim gecer
yani I, = [ = I, = 4 A’dir. Buna gore direnglerin uglar1
arasinda olusan gerilimler,

V=LR =41=4V

V=LR =42=-8V

V=LR,=4.7=28V

olarak bulunur.
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Ornek

Sekildeki devrede ana koldan ge¢en akim ka¢ am- N | |
perdir? 214V _— 60Q 3 Q§

¢ozim 40

Devrede 6 Q) ve 3 (V'luk direngler paralel 4 (F’luk di-
reng seri baglanmistir. Buna gore paralel bagh direnglerin
es degerine R dersek,

1/R = 1/6+ 1/3 ve buradan R = 2 Q) bulunur.

R, ile 4 O'luk direngler seri olarak baglandigindan
devrenin es deger direnci,

Res=2+4=6 Qolur.

Ana koldan gegen akim siddetinin degeri,

I=V/R =24/ 6veburadan I = 4 A olarak bulunur.

2. UYGULAMA
1. Sekilde verilen devre parcasinda es deger direng kag . 80
ohmdur?
40 40
_ 20
L M —
30
20
2. Sekildeki devrede direngler iizerinden ge¢en akim W
siddeti ka¢ amperdir? )
+
oV — =50
M\
10
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3. Sekildeki devre parcasinda voltmetrelerden birisi R=40" R,

4V digeri 20 V gosteriyor. Buna gore R, direnci kag — ‘ | B

ohmdur?

Resim 1.6. Uretecler
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1.2.2. Ureteglerin Seri ve Paralel Baglanmasi

Bir elektrikli aracin ¢aligmasti i¢in iki ucu arasinda po-
tansiyel fark olusmasi gerektigini biliyoruz. Bu potansiyel
farkini da iiretecin olusturdugunu ifade etmistik ancak
elektrikli aracin ¢aligmasi icin sadece iiretecin olmasi yet-
mez. Uretecin elektrikli aracin ¢aligmast igin yeterli gerili-
mi olusturmasi gerekir. Ornegin 6 V pille calisan bir tele-
vizyon kumandasina arka arkaya baglanmis 4 adet 1,5
V pil baglanmalidir. Bunun yaninda potansiyel farki
elektrik devresinde olusacak akimin zayif ya da kuvvetli
olacagini da gosterir. Ornegin, 3 V’luk pille ¢alisan bir
ampule arka arkaya baglanmis iki adet 3 V’luk pil
baglanirsa ampuliin parlakligi artar. Ampuliin parlak
yanmas! iizerinden gecen akim siddetinin fazla oldugunu
gosterir.

Yukarida verilen drneklere gore iiretecler kullanim yer-
lerine gore farkliliklar gosterir (Resim 1.6). Bu farkliliklar
tireteglerin gerilim degerleri ve biiyiikliiklerine gore degi-
sir. Ornegin telefon, bilgisayar, el feneri, saat gibi elektrik-
li araglarda farkli biiyiiklik ve gerilimde tirete¢ bulunur
¢iinkii bu araclar tretilirken ¢aligmasini saglayacak geri-
limin degeri hesaplanir ve bu gerilimi saglayacak iireteg
kullanilir.

Ornegin el fenerini caligtiran pil bir bilgisayarin calis-
masini saglayan gerilimi olusturamayabilir.



Ureteg denince akla ilk gelen pildir. Piller 1,5 V; 4,5V ve
9 V gibi belirli gerilim degerlerine sahiptir. Urete¢ olarak
pilin kullanildig elektrikli araglarin bazilarinda bir adet pil
yeterliyken bazilarinin ¢alismasi i¢in iki veya daha fazla pil
gereklidir. Birden fazla pilin kullanildig: elektrikli araglar-
da piller istenilen degerde potansiyel fark elde etmek igin
ya ug uca ya da yan yana getirilerek baglanir. Pil 6rneginde
oldugu gibi lireteglerin gerekli potansiyel farki olusturmak
i¢in ug uca ya da yan yana baglanmasina iireteglerin bag-
lanmasi ad: verilir. Uretegler direnglerin baglanmasi gibi
seri ve paralel olarak baglanir. $imdi sirasiyla tireteglerin
baglanma sekillerini inceleyelim.

a) Ureteglerin Seri Baglanmasi

Seri baglama, iki ya da daha fazla tiretecin (+) ve (-)
kutuplarinin art arda baglanmas ile olusturulur. Ureteg-
leri seri baglama yontemi, bir tiretecin uglar1 arasindaki
potansiyel farkinin elektrikli araci ¢alistirmaya yetmedigi
durumlarda kullanilir. Asagida seri bagh piller ve bir am-
pulden olusmus elektrik devresi ( Sekil 1.10.a) ve bunlarin
sembollerle gosterimi verilmistir (Sekil 1.10.b).

AW
w
Vl VZ V3 Vl VZ V3
i = +l1= 4=
| || ||
Sekil 1.10.a. Seri bagl: iiretecler Sekil 1.10.b. Seri bagl iirete¢ devre semasi

Seri bagl iireteglerin her birinden esit miktarda akim
gecer. Seri bagli tireteg sayisi arttik¢a potansiyel farki do-
layisiyla akim siddetinin degeri artar. Sekil 1.10.a. daki
devrede seri bagli ureteclerin eg deger gerilimi V,, her bir
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tiretecin gerilimleri toplamina esittir. Bu durum,

V=V, +V,+V,
olarak ifade edilir. Ampuliin direnci R kadar ise devrede
olusan akim siddeti (I), Ohm Yasasi'na gore

V =1LR

es
bagintisiyla hesaplanir.

Ureteglerin seri baglanmasinda iireteg sayisi belirli sa-
yida arttirilabilir ¢iinkii devreden gegen akimin siddetinin
artmasi elektrikli cihaz telinin kopmasina neden olabilir.
Bu nedenle seri baglanacak iirete¢ sayisi elektrikli cihazin
en verimli ¢alisacag sekilde iiretim asamasinda belirlenir.
Seri bagl iireteclerden biri, ters uglar: bir birine gelecek
sekilde baglanirsa es deger gerilimin degeri ters bagl iire-
tecin gerilimi kadar azalir. Boyle bir durumda devreden
gecen akim siddetinin degeri azalir.

b) Ureteglerin Paralel Baglanmasi

Uretegler yan yana getirilerek (+) kutuplar1 birbirine,
(-) kutuplar: da birbirlerine gelecek sekilde Sekil 1.11.a.
daki gibi baglanmasina iireteglerin paralel baglanmasi
ad1 verilir. Asagida paralel bagli piller ve bir ampulden
olusmus elektrik devresi ( Sekil 1.11.a) ve bunlarin
sembollerle gosterimi verilmistir (Sekil 1.11.b).

IA yI T4 ylI
< < >4 + I_
) v, I v=v
_ _ =
L vV, 1, L Vv
I, v, I L v=v
Sekil 1.11.a. Paralel bagl Sekil 1.11.b. Paralel bagl
iiretegler iirete¢ devre semasi



Paralel bagl iiretecler 6zdes olmalidir. Uretecler 6zdes
olmazsa paralel bagli olduklarindan, uglar1 arasindaki po-
tansiyel farki esitleninceye kadar aralarinda yiik gegisi olur.
Yiik gecisi dis devreden akim ge¢mese bile gerceklesir. Bu
durumda treteglerin enerjileri kisa siirede tiikenir. Boyle
bir durumun olugsmamast i¢in paralel baglanacak iiretecle-
rin 6zdes olmasi gerekir. Sekil 1.11.a.da ampul {izerinden
gecen akim siddeti paralel bagl 6zdes 3 iiretegten ¢ikan
akimlarin toplami kadar olmalidir. Devreden gegen akim
siddeti

[=T +L+1
esitligi ile hesaplanir. Uretegler 6zdes oldugundan her bir
tiretecten ¢ikan akim siddeti esittir.

[ =0=1
Paralel bagli iireteclerin es deger gerilimi, iiretecler pa-

ralel bagli oldugundan, her bir iiretecin gerilimine esittir.
Bu durum,

V=V, =V,=V,
olarak ifade edilir. Es deger gerilim ayn1 zamanda ampu-
lin uglar1 arasinda olugan potansiyel farkina esittir. Di-

renci R olan ampuliin {izerinden ge¢en akim siddeti Ohm
Yasasrna gore,

esitligi ile hesaplanir.

Bir tiretecin dmrii yapildigi maddeye ve biiyiikliigiine
baglidir. Paralel baglamada kullanilan {iretegler 6zdes ol-
dugu i¢in liretecin 6mrii, izerinden gecen akim miktarina
baglidir. Paralel bagh iireteglerin bulundugu devrede dis
devreden gecen akim, iiretegler arasinda esit paylasilir. Bu
durum {iretecin tizerinden gegen akimi azaltir ve iiretecin
omrii uzar. Devrede paralel bagl iirete¢ sayisinin artmasi
tireteclerden cekilen akim miktarini azaltarak daha uzun
stire kullanilmasini saglar.
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Sonug olarak, iireteclerin paralel baglanmasi ve iireteg
sayisinin artmasi her bir pilden gegen akim siddetini azal-
tarak omiirlerini uzatir. Uretecler seri baglandiginda ise
tizerlerinden gecen akim siddeti artacagindan iireteglerin

kullanim siiresi azalir.

Ureteglerden en yaygin olani pillerdir. Pilleri telefonda,
miizik ¢alarda, uzaktan kumanda aletinde, bilgisayarda,
elektronik saat gibi birgok arag gerecte kullanmaktay1z.

Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonu yaparak direnglerin baglanma sekille-

rini inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc

Resim 1.7. Luici Galvani
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Peki, giinliik yasamumizda bircok arag gerecte kullanilan
piller nasil kesfedilmistir?

Giintimiizde kullanilan en 6nemli araglardan biri olan
pil, 1800 yilinda tesadiif sonucu bulunmustur. Elektri-
ge iliskin bilgiler, bilimsel olarak ilk defa 17. ylizyilda ele
alinmistir ancak 19. yiizyila kadar bilinen elektrik tiiri, bir
kumasa siirterek elde edilen ya da yildirim elektrigi olarak
bilinen statik elektriktir. 19. yiizyilda buna elektrik akimi
eklenmis ve elektrik akiminin siirekliligini saglayan pil
icat edilmigstir. Elektrigin bu dalindaki ¢aligmalar1 baglatan
kisi, tinlii kurbaga deneyi ile taninan Luigi Galvani (Luici
Galvani, Resim1.7)dir.

Galvani, 1780 yilinda yaptig1 deneylerin sonuglarini
1791de agiklayarak, “hayvansal elektrik” teorisini ortaya
att1. 1786 yilinda firtinali bir havada yaptig1 bir deneyde
rastlant1 sonucu 6lii bir kurbaganin bacagindaki sinirle-
rin nester ile kesildiginde kasildigin1 gozlemledi. Galvani
buna benzer deneylerini tekrarladi. Deneyler sonucunda
gelistirdigi “hayvansal elektrik” teorisine gore canlilari
olusturan hiicrelerin elektrik icerdigini ifade etti.



Galvaninin goriisleri bilim diinyasinda kabul edildi.
1793de Galvaninin deneylerine benzer deneyler yapan
Alessandro Volta (Alesandra Volta, Resim 1.8) kurbaga
bacag: kasilmalarinin farkli iki metalden kaynaklandig:-
n1 kesfederek Galvaninin goriislerine katilmadigini ifade
etti. Bacagin uyarilmasi, birbirine benzemeyen iki farkli
metalden ve hiicrelerin siv1 icermesinden kaynaklaniyor-
du. O halde elektrik elde edebilmek icin iki farkli metale
ve swviya ihtiya¢ olmaliydi. Volta bakir ve ¢inko levhalar:
alarak aralarina tuzlu suya batirilmis siingerler yerlestirdi
ve elektrik akimini elde etmeyi basardi. Volta 1800 yilinda
Volta Pili ad1 verilen pili icat etti.

Volta yaptig1 kesifle, Galvani’nin biyolojik deneylerinin
sonucu olan hayvansal elektrik teorisini ortadan kaldirdi.
Stiphesiz Galvaninin deneyleri bilim tarihinin en ilging
olaylarindan birisidir. Galvani ve Volta arkadastilar ve
Galvani asla Volta'ya kuramini ortadan kaldirdig: i¢in kin
duymadi. Volta da Galvaninin deneylerinin giizel ve sa-
sirtict deneyler oldugunu ifade etmekteydi. Calismalarin-
dan 6tiirti Napolyon, Voltay1 ddiillendirdi ve Avusturya
Imparatoru, onu Padua Universitesinde Felsefe Fakiiltesi
Bagkanligina getirdi. Oliimiinden 54 y1l sonra 1881'de Volt
adi, onun adina saygi olarak potansiyel fark birimi olarak
kullanilmaya baglandi. Pil daha sonralar1 diger bilim in-
sanlar1 tarafindan gelistirilerek giiniimiize kadar gelmistir.

Ornek

Sekilde verilen iireteglerin her birinin potansiyel farki
3 V ve direncin degeri 2 Q’dur.

Buna gore devreden gecen akim siddeti ka¢c amperdir?
¢ozim
Devrede iiretegler paralel baglanmistir. Bu nedenle

es deger gerilim V_= 3 V'dur. Devreden gecen akim
siddeti Ohm Yasasi'ndan I= Ve§/R oldugundan,

I=3/ 2= 1,5 A olarak hesaplanir.

Resim 1.8. Alessandro Volta

B
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Ornek

Sekildeki devrede 3 V ve 5 V’luk iiretecler seri ola-
rak baglanmustir. Ureteclere bagh 6zdes ampuller iize-
rinden 2 A’lik akim gegtigine gore L ampuliiniin diren-
ci ka¢ ohmdur?

Cozim

Uretegler seri olarak baglandig: icin es deger gerilim
her bir iiretecin gerilimleri toplamina esittir. Buna gore,

V,, = 3+ 5= 8 volt olarak hesaplanir.

Devrenin toplam direnci R Ohm Yasasrndan

R =V, /Tolarak yazilr.

Buradan es deger direncin degeri

R = 8/2=4 Q) olarak hesaplanr.

Ampuller 6zdes oldugundan es deger direncin 4 Q) ola-
bilmesi i¢in her birinin direncinin 2 Q olmasi gerekir. Bu

durumda L ampuliiniin direng degeri 2 () olmalidur.

3. UYGULAMA

1. Ureteglerin baglanma sekilleri kullanim siirelerini
nasil etkiler?

2. Sekilde verilen devrede 5 V’luk potansiyel farkina
sahip iirete¢ digerlerine gore ters yonde akim ver-
mektedir. R direncinin degeri 3 Q olduguna gore
devreden gecen akim siddetinin degeri ka¢ amper-
dir?
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1.2.3. Elektrik Enerjisi ve Elektriksel Giig

Bir elektrik devresinde akimin olusmasi igin elektrik
enerjisine ihtiya¢ vardir. Elektrik enerjisinin tiretegler ta-
rafindan tretildigini biliyoruz. Uretilen bu enerji elektrikli
araclar tarafindan tiketilir.

Giiniimiizde kullanilan bir¢ok ara¢ gerecin ¢alistiril-
masinda elektrik enerjisinden yararlanilir. Ornegin evleri-
mizde kullandigimiz elektrik siipiirgesi, camasir makinesi,
bulagik makinesi gibi araglar elektrik enerjisiyle ¢alisir. Bu
cihazlarda elektrik enerjisinden mekanik enerjinin elde
edilmesi icin elektrik motorlar1 bulunur. Elektrik motor-
larinin kiigiik boyutta iiretilebilmesi, istenildiginde ¢alisti-
rilip durdurulabilmesinin basit bir anahtarla miimkiin ol-
masl, 6zel bir bakim gerektirmemesi ve sessiz ¢aligmalari

nedeniyle elektrikli ev cihazlarinin yapiminda kullanilir.

Resim 1.9°da bir buzdolabinda elektrik enerjisini mekanik ~Resim 1.9. Buzdolabinda bulunan

elektrik motoru
enerjiye ¢ceviren elektrik motoru goriilmektedir.

Peki, bir buzdolabinda bulunan elektrik motorunun har-
cadig elektrik enerjisi nasil hesaplanir?

Sekil 1.12°de buzdolabinin elektrik motorunun basit bir @
devre semas1 goriilmektedir. Devrede elektrik motoruna .@.
seri bagli ampermetre motordan gegen akimin degerini, Motor
paralel bagli voltmetre de motorun uglar: arasindaki ge- <A>
rilimi 6l¢gmektedir. Ampermetre ve voltmetreden okunan +] -
degerlerle elektrik motorunda ne kadar elektrik enerjisi IVI

harcandig1 hesaplanabilir. Ornegin ampermetrede okunan  $ekil 1.12. Elektrik motoru devre
deger 4 A, voltmetrede okunan deger 20 V olsun. Devre- ¢/
deki akimin 4 A olmasi, devreden her lsaniyede 4 C’luk
yiik gectigini ifade ederken voltmetrede okunan 20V luk
deger motordan gegen her 1 C’luk yiikiin 20 J'lik elektrik
enerjisi harcadigini gosterir. Buna gore, enerjiyi E sembolii

ile gosterirsek motorda 1 saniyede harcanan enerji;

E =4x20 =80 joule olur.
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Resim 1.10. Aymi gerilimde farkli
parlaklikta yanan ampuller
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Eger motor 10 dakika siireyle ¢aligmigsa harcanan enerji,
10 dakika (10 x 60) 600 saniye oldugundan

E = 600 x 80= 4800 joule olur.

Yukarida yapilan tanimlamaya gore 1 saniyede harca-
nan enerji elektrik motorunun uglar: arasinda olusan po-
tansiyel farkin iizerinden gecen akim siddetine garpimui ile
hesaplanir. 1 saniyede yapilan ise ya da 1 saniyede harca-
nan enerjiye gii¢ denir ve P sembolii ile gosterilir. Buna
gore elektrik enerjisiyle ¢calisan bir ara¢ta harcanan elekt-
riksel giig,

P=V.I
bagintistyla hesaplanir. Elektriksel gii¢ birimi SI' da watt
(w) olarak ifade edilir. P = V.I bagintisinda Ohm Yasasi'na

gore V yerine I.R ya da I yerine v yazilirsa elektriksel giig
bagintisi olarak, R

2

P=1*.R= V? esitlikleri elde edilir.

Elektrikli araglarin giicti farklidir ¢iinkii her birinin
verimli ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan gerilim degeri fark-
lidir. Ornegin bir oyuncak arabanin ¢aligabilmesi i¢in 9
V’luk pil kullanilir ancak bu gerilim degeri bir elektrik sii-
piirgesini ¢alistirmaya yetmez. Bunu nedeni elektrikli sii-
piirgenin motorunun siipirmekle harcadig: giiciin, oyun-
cak araba motorunun arabay1 hizlandirmak i¢in harcadig:
glicten daha fazla olmasidir. Elektrikli araglar ayni iirete-
ce bagl olduklar1 halde ayni verimlilikte ¢aligmazlar. Bu
duruma 6rnek olarak ayni iiretece bagli ampullerin farkls
parlaklikta yanmalarini verebiliriz. Resim 1.10da goriil-
diigii gibi ayni1 prize takilmis ampullerin farkli parlaklikta
151k vermelerinin sebebi giiglerinin farkli olmasidir. Giicii
daha fazla olan ampul daha parlak yanar. Ornegin 75 w’lik
ampuliin 25 w’lik ampulden daha parlak yanmasinin ne-
deni, bu ampulde birim zamanda daha ¢ok elektrik enerji-

sinin 151k enerjisine dontismesidir.



Peki, elektrik enerjisi nerelerde kullamilmaktadir?

Bugiin elektrik ¢aginda yasamaktayiz. Giinliik yasami-
mizda kullandigimiz araglarin bityiik bir kismi elektrik
enerjisiyle ¢calismaktadir. Enerjinin korunumlu oldugunu
biliyoruz. Barajlarda biriken suyun yer ¢ekimi potansiyel
enerjisi artar. Baraj kapaklar1 agildiginda yiiksekten hiz-
la akan su, tiirbinleri gevirerek hareket enerjisini (kinetik
enerji) elektrik enerjisine donistiiriir. Uretilen elektrik
enerjisi elektrikli araglarda bagka enerjilere doniisiir. Elekt-
rik enerjisi iitiide 1s1 enerjisine, ampulde 1s1 ve 151k enerji-
sine ¢evirilir. Yine elektrik enerjisini 1s1 enerjisine kolayca
cevirebilen, elektrik ocaklar1 ve sobalari, kullanilmasinin
basit ve temizligi nedeniyle vazge¢ilmez durama gelmistir.
Ulkemizin ¢ogu bolgesinde, kullanilmasi kolay ve elektrik
ocaklarina oranla elektrik enerjisi titketimi daha az olan
klimalar kullanilmaktadir.

En ileri diizeydeki haberlesme cihazlarinin ¢alistiriima-
sinda elektrik enerjisinden yararlanilir. Radyo, televizyon,
telefon, hesap makineleri ve bilgisayar gibi bir¢ok cihaz,
elektrik enerjisinden bagka bir enerji ¢esidi ile calismazlar.

Elektrigin sanayide kullanilma yerleri de sayllmayacak
kadar fazladir. Elektrikle calisgan makinelerin verimlerinin
yiiksek olmasi, kumandalarinin kolaylig1 ve yapilarinin
basit olmasi, diger enerji makineleri yaninda 6n siray: al-
malarina neden olmustur. Elektrik enerjisinin 1s1 etkisinin
diger bir uygulama alan1 da indiiksiyon firin ve ocaklaridir
(Resim 1.11). Bu firin ve ocaklarda 1s1 enerjisi, 1sitilacak
olan maddenin her yerine ayni 6lgiide dagilir. Boylece yi-
yecegin her yeri ayn1 anda piser. Ornegin bir indiiksiyon
firininda pisen ekmegin, her tarafi ayni anda 1sinip pise-
ceginden kabuk olusmaz. Bunlara evlerde kullandigimiz
mikrodalga firinlarini da 6rnek gosterebiliriz.

Resim 1.11. Indiiksiyonlu ocak
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Resim 1.12. Hibrit otomobil
sarj edilirken

Elektrik enerjisinin mekanik enerjiye doniisiimiine en
glizel 6rnek son yillarda gelistirilen ve elektrik enerjisiyle
calisan otomobillerdir. Hibrit (melez) otomobil ad1 da ve-
rilen bu otomobillerde amag benzin sarfiyatini azaltmaktir
(Resim 1.12). Bunu saglamak i¢in sikisik trafikte, diisitk
hizlarda benzin motoru yerine elektrik motorunu kullan-
makta ve bu sayede kismen sifir emisyon salinimi sagla-
maktadirlar. Elektrik motorunun calismasi i¢in gerekli
enerji, benzin motoru ¢alistirildig1 zamanlarda ya da fren-
leme sirasinda akiilere sarj edilmektedir. Dolayisiyla bu
araglarin elektrige baglanarak sarj edilmesi gibi bir gerek-
sinim yoktur. Hibrit otomobiller gevreyi daha az kirletme-
lerinin yaninda standart benzinli araglara gore litre bagina
20-30 km daha fazla yol alinmasini saglar.

Cozim

Bir ampuliin parlakligy, giicii ile dogru orantilidir. Giig
ise ampuliin uglar1 arasinda olusan gerilime baghdir. (a)
devresinde 1 numarali ampuliin uglar1 arasinda olusan V
gerilimi P kadarlik gii¢ olusturmaktadir. (b) devresinde 1
ve 2 numarali ampuller paralel baglidir. Bu nedenle ugla-
r1 arasindaki gerilimler esittir.

V=V =V,

Bu durumda 1 numarali ampule V gerilimi P kadar par-
laklik kazandirirsa (b) devresindeki 1 ve 2 numarali am-
pullerin parlakliklar: da P kadar olur.
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Ornek
1
Sekilde goriilen 1 ve 2 numarali ampuller 6zdestir. ®
(a) devresindeki 1 numarali ampuliin parlaklig: P ka-
dardir. 1 numarali ampule (b) seklindeki gibi 2 numa- +] 1=
|
ral1 ampul paralel baglandiginda ampullerin parlak- IV
liklar1 kag P olur? (a)




Ornek

Sekildeki devrede bulunan elektrik motoru 1 saniyede @
75 Tlik elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiir-
mektedir. Buna gore elektrik motoru iizerinden gegen '@'
akim siddeti ka¢ amperdir? <A> W
+ 1=
Cziim s

Elektrik motorunun 1 saniyede doniistiirdiigli enerji
miktar1 motorun elektriksel giicline esittir. P = 75 watt.
Verilen devre semasinda iiretecin gerilimi motorun uglar:
arasinda olusan potansiyel farkina esittir. Elektriksel gii¢
P = VI oldugundan devreden gegen akim siddeti,

[=P/V=75/100= 0,75 A olarak hesaplanir.

4. UYGULAMA

1. Barajda biriken suyun, hidroelektrik santralinde elektrik enerjisine doniisme-
sinden ¢camasir makinesinde mekanik enerjiye doniisiinceye kadarki enerji do-
niisiimiinii siralayiniz.

2. Sekilde goriilen 1 ve 2 numarali ampuller 6zdestir. (a) devresindeki 1 numarali
ampuliin parlaklig1 P kadardir.

X X=X

+| = +| =
[ ] [ ]

% \
(a) (b)

1 numarali ampule (b) seklindeki gibi 2 numarali ampul seri baglandiginda
ampullerin parlakliklari ka¢ P olur?
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1.2.4. Elektrigin Olusturabilecegi Tehlikelere Kars1
Alinmasi Gereken Onlemler
Dogru kullanildiginda hayatimizin kolaylagmasini
saglayan elektrik enerjisi, yanlis kullanilmas: halinde ¢ok
tehlikeli olabilmekte ve ciddi sonuglar dogurabilmektedir.
Yasamimizi kolaylastiran bu enerji tiiriiniin hayatimiz i¢in
tehlike olusturmamasi icin bazi 6nlemler alarak tehlikele-

rinden korunabiliriz. Bu 6nlemlerden bazilar1 sunlardir:

o Tellerde elektrik olup olmadigini gozle goremedigimiz
i¢in elektrik tasiyan kablolara temas etmemeye 6zen
gostermeliyiz ¢linkii viicudumuzun elektrikle temas:
6liime yol agabilecek kadar tehlikelidir.

o Elektrikle ugrasmak zorunda kalirsak ayagimiza
kalin lastik ya da kauguk tabanli ayakkab: giymeliyiz.
Elektrikli herhangi bir alete 1slak elle dokunmamals,
banyo ve buna benzer nemli yerlerde elektrikli aletleri
kullanmamaliyiz.

o Sarkik ya da kopmus elektrik tellerinden uzak durarak
yetkililere hemen haber vermeliyiz.

o Elektrik prizlerinin elektrik fisleri i¢in yapildigin
unutmayarak bu prizlere hi¢bir sey sokmamaliyiz.

o Yipranmis kablo ya da kirik fis kullanmamall,
cevremizde bu tiir bir elektrik iletim malzemesi
ile kargilagirsak bunlarin hemen uzman kisilerce
degistirilmesini saglamaliy1z.

o Elektrik direkleri yakinlarinda oyun oynamamall,
elektrik telleri yakinlarinda ugurtma ugurtmamaliyiz.

o Yagmurlu havalarda agac, direk gibi yildirnm ¢arpma
tehlikesi olan yerlerden uzak durmaliy1z.

o Elektrikli araglarin tamirinin ancak uzman kisilerce
yapildigin1 dikkate alarak bu tiir araglar1 kendimiz
a¢mamaliyiz.

o Elektrik carpan bir kisiyi gordiigiimiizde ona dogrudan
miidahale etmemeli, bir bagkasindan yardim istemeli ya
da yalitkan maddeler yardimu ile elektrik ¢arpan kisinin
elektrik akimiileiliskisi kesildikten sonra dokunmaliy1z.

» Kablosu yipranmus elektrikli araci prize takmamaliy1z.



Albert Einstein Kimdir?

14 Mart 1879da Ulmda (Alman-
ya) dogdu. 1900de ETH Ziirih Federal
Teknoloji  Enstitiisiinden fizik diplo-
mast alarak mezun oldu. 1902de Isvic-
re Patent Ofisinde ise basladi. Burada
bilimsel ¢alismalarina yogunlasabildi
ve kendisine sohreti getiren ¢alismalara
imza atti. 1908de Bern Universitesinde
yardimer dogent oldu. 1909da patent ofisindeki isinden istifa etti. Ziirih Universitesinde
kuramsal fizik alanminda dogent oldu. 1911de Prag Alman Universitesinde profesor oldu.
1913’te mezun oldugu ETH Ziirihe profesor olarak dondii ve kiitle cekimi ile ilgili yeni ku-
rami iizerinde ¢alismaya basladi. 1915te sunumunu yaptigi Genel Gorelilik Kurami adli
calismast 1916da yayimlandh.

Kozmoloji tizerine yazdigi ilk makale de 1917de yayimlandi. Berlinde Kaiser Wilhelm
Enstitiisiinde Planck ile birlikte ¢calismaya basladi. 1922de fotoelektrik etkiyi agiklayan ¢a-
lismasiyla Nobel Fizik Odiilii'ne layik goriildii. 1928de tiim fizik kuramlarim birlestirme-
yi diistindiigii birlesik alanlar kurami iizerine ilk fikirlerini paylasmaya basladi. 1933te
ABDye gitti ve Princetonda akademik hayatina devam etti. II. Diinya Savasi'nda niikleer
silahlarin ve savas ortamimin yol actigi tahribati gordiikten sonra 1947de silahsizlanmaya
yonelik ¢alismalara katilds.

Einstein tiniversitede odasina kapanan ve sade yasantisi olan bir kuramsal fizik¢i degil-
di. Sanattan silahsizlanmaya, siyasi ve etik konulardan dinsel inanglara her alanda fikir
iiretmis onemli bir diisiiniirdii. Yayimlanmus kitaplari, makaleleri, yiizlerce soylesisi vardi.
Inandig: fikirleri savunmada son derece inat¢i ve agik sozliiydii.

Biitiin fizigi tek bir kuramda birlestirmeye ¢alisacak kadar iddiali ve dogamin matema-
tiksel giizelligine inanan bir bilim insanydi. Kendisinden sonra kuramsal fizik genel an-
lamda onun ¢alistig1 konulardan uzaklasarak niikleer kuvvetlere yogunlasti. O ise kuantum
fizigini ve kiitle cekimini birlestirmeye odaklanmisti. Bugiin bile kiitle cekiminin dogasin
anlamada diger kuvvetler hakkinda bildiklerimize gore daha geride oldugumuz soylenebi-
lir. Kuantum fiziginin yorumlanmasi hakkinda Niels Bohr ile aralarinda gegen siirtiisme
bilim tarihinin en verimli ¢catismalarindandir. Einstein-Bohr miicadelesi, modern fizik fel-

sefesini sekillendiren onemli etkenlerden biri olmustur.

http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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3. BOLUM
MIKNATIS VE MANYETIK ALAN

Anahtar Kavramlar
« Manyetik alan

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,
Miknatislarin olusturdugu manyetik alani ve 6zelliklerini

6grenmis olacaksiniz.




1.3.1. Miknatisin Olusturdugu Manyetik Alan ve
Ozellikleri

Miknatis, yogunlugu 2.7 gr/cm® olan, manyetik alan
{ireten nesne veya malzemedir. Yunanhilar MO 800’lii
yillarda manyetit (Fe,O,) ad1 verilen bazi taglarin demir
parcalarini ¢ektigini gozlemleyerek manyetizma olaymnin
farkina varmiglardir. Efsaneye gére manyetit ads, stirtisiini
otlatirken ayakkabisinin ¢ivileri ve sopasinin ucu yapisip
kalan Magnes adli gobandan gelmektedir. Bir bagka kabu-
le gore de miknatislik 6zelligi tasiyan bu taslarin (Resim
1.13) bolca bulundugu Anadoludaki Manisa (Maeneisa)

adli kentten gelmektedir. . 5
Resim 1.13. Dogal miknatis

Miknatis; demir, nikel, kobalt gibi bazi metalleri ¢eker,
bakir ve aliiminyum gibi bazi metallere ve metal olmayan
malzemelere ise etki etmez. Miknatisin bazi metallere uy-
guladig1 cekim etkisi temas gerektirmeyen kuvvetle mey-
dana gelmektedir.

Peki, temas etmedigi halde miknatis ¢iviyi nasil geker?

Demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ¢ekme 6zelligi gos-
teren miknatislar, dogal olarak bulunabildikleri gibi yapay
olarak da {iretilebilir. Dogal miknatislar bir demir oksit
(Fe, O,) bilesigidir. Resim 1.14’te miknatis tarafindan ge-
kilen civiler gibi miknatislardan etkilenerek miknatislik
ozelligi kazanabilen maddelere manyetik maddeler denir.
Ornegin bir ¢ivi dogal miknatisla uygun kosullar sagla-
narak etkilestiginde miknatis 6zelligi kazanir. Sonradan
etkilesim ile degisik sekillerde olusturulabilen bu tiir mik-
natislara yapay miknatis ad1 verilir. Bazi maddeler, dogal
miknatisla etkilesme yapamaz ve miknatis 6zelligi kazana-
maz. Bu durumdaki maddelere manyetik olmayan mad-
deler denir. Bakir, paladyum, manganez ve bizmut mad-

deleri 6rnek olarak gosterilebilir. Resim 1.14. Miknatisin ¢ivileri
cekmesi
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Resim 1.15. Miknatis kutuplar:

Miknatisin  gosterdigi etki miknatisin karsilikli iki
ucunda toplanmuistir. Yapilan deneylerde ¢ubuk seklinde
bir miknatisin {izerine serpilen demir tozlarinin en yogun
olarak toplandig1 bélgenin miknatisin ug kisimlari oldugu
goriilmiistiir (Resim 1.15). Buradan miknatisin en fazla
gekme 6zelliginin u¢ kisimlarinda oldugu sonucuna vara-
biliriz. Bir miknatisin en fazla ¢ekme ozelligi gosterdigi
u¢ bolgelerine miknatisin kutuplar adi verilir.

Bir ¢ubuk miknatisi ortasindan iple baglanarak asil-
diginda, miknatis yaklasik olarak kuzey-giiney dogrultu-
sunu gosterecek sekilde yonelir. Bu nedenle miknatisin
kuzeyi gosteren ucuna kuzey kutbu (N), giineyi gosteren
ucuna giiney kutbu (S) adi verilir. Bir miknatis asla tek
kutuplu olmaz. Miknatis ne kadar ¢ok kiigiik pargaya ayri-
lirsa ayrilsin her bir parca yine kutuplar1 N ve S olan mik-
natislardir. Yani miknatisin N ve S kutuplar: birbirinden
ayrilamaz. ki miknatis es kutuplari karsilikli olacak gekil-
de yerlestirildiginde birbirini iter, zit kutuplar1 karsilikli
yerlestirildiginde ise birini ¢eker (Sekil 1.13).

EEE — - < IR
EEE <— - — KNS
ENEE < - — KN

Sekil 1.13. Miknatisin kutuplar: arasindaki etkilesim
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Bir miknatisin etkisini gosterdigi alana manyetik alan
denir. Bu etki alan1 miknatistan uzaklastik¢a azalir. Bir
cubuk miknatis lizerine demir tozlari serpildiginde demir
tozlarinin goériinimiiniin Resim 1.16’daki gibi olmasinin
nedeni, demir tozlarinin miknatisin manyetik alani etki-
siyle kii¢lik birer miknatis haline gelmesidir. Birbirini ce-
ken demir tozlar1 ug uca eklenerek miknatisin ¢evresinde



gizgiler olusturur. Bu cizgilere miknatisin o boélgedeki

manyetik alan kuvvet ¢izgileri ad1 verilir. Resim 1.16’da
goriildiigi gibi demir tozlarinin olusturdugu ¢izgilerin de-
gisik yerlerine konulan pusulalarin ignesi, alan ¢izgilerine
teget olacak sekilde yonelir. Pusula ignelerinin gosterdi-
gi yon manyetik alanin yoniidiir. Manyetik alan vektorel
bir biiyiikliiktiir. Miknatisin manyetik alan vektoriiniin
yonii alan kuvvet ¢izgilerine teget vektorler olarak Sekil
1.14°deki gibi gosterilir.

Resim 1.16. Manyetik alan ¢izgileri olusturacak Sekil 1.14. Manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin
sekilde demir tozlarimin u¢ uca dizilmesi modellenmesi

Manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin yonii, alani olustu-
ran miknatisin kuzey (N) kutbundan giiney kutbuna (S)
dogrudur ve asla birbirlerini kesmezler. Sekil 1.14de go-
rildiigii gibi manyetik alan kuvvet cizgileri kapali egriler
seklindedir yani manyetik alan ¢izgilerinin bir baslangici
ve sonu yoktur.

Bir miknatisin etki alani icerisinde birim yiizeyden dik
olarak gegen ¢izgi sayisi, yiizey iizerindeki bir noktanin
manyetik alan siddetinin bir dl¢iisii olarak ifade edilebilir.
Kuvvet ¢izgilerinin sik oldugu yerlerde manyetik alan sid-
deti bityiik, seyrek oldugu yerlerde manyetik alan siddeti
daha kiigiiktiir. Miknatis yakinlarinda kuvvet ¢izgileri sik,
miknatistan uzaklastik¢a kuvvet gizgileri seyrektir. O halde
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bir miknatisin manyetik alan siddeti miknatis yakinlarin-
da biiylikken miknatistan uzaklastik¢a azalir.

Peki, manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin goriiniimii hep
ayni midir?

Manyetik alan kuvvet ¢izgileri birbirine paralel olabilir-
ken, sik ya da seyrek goriiniimlii de olabilmektedir. Kuv-
vet gizgilerinin gériiniimlerindeki bu farkliliklar manyetik
alani olugturan kaynagin ozelligine ve gevresindeki orta-
min degismesine gore meydana gelir.

Manyetik alan kuvvet cizgileri birbirine paralel olabi-
lir. Kuvvet ¢izgileri birbirine paralel olan manyetik alana
diizgiin manyetik alan denir. Manyetik alan kuvvet ¢izgi-
lerinin paralel goriiniimii manyetik alan kaynaginin 6zel-
ligine gore degisir. Ornegin, U seklindeki bir miknatisin
iki kolu arasindaki bolgede manyetik alan kuvvet ¢izgileri
birbirine paralel oldugundan, bu bolgedeki manyetik alan
bir diizgiin manyetik alandir. Resim 1.17°de bir U mikna-
tis lizerine serpilmis demir tozlarinin gériiniimii ve $ekil
1.15°de manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin modellemesi go-
rilmektedir.

Vector EPS 10

Resim 1.17. U miknatista  Sekil 1.15. Manyetik alan kuvvet
demir tozlarimin goriiniimii  cizgilerinin modellemesi

Bir miknatisin olusturdugu manyetik alanin kuvvet
gizgileri baz1 ylizeylerde sik bazi yiizeylerde seyrek olabi-

lir. Bu durum miknatisin igerisinde bulundugu ortamin



cinsine baglidir. Bazi ortamlar kuvvet ¢izgilerini siklasti-
rirken bazilar1 da seyreklestirir. O halde kuvvet cizgileri-
nin siklig1 manyetik alan siddetinin bir 6l¢iisii olduguna
gore miknatisin bulundugu ortamin degismesi manyetik
alan siddetini degistirir. Manyetik alan kuvvet ¢izgilerini
siklagip seyreklestirilmesine gore maddeler ferromanye-
tik, paramanyetik ve diyamanyetik maddeler olmak iizere
isimlendirilir. Ornegin demir levha, bir miknatisin man-
yetik alani igerisine konuldugunda levha i¢inden gegen
kuvvet ¢izgileri olduk¢a ¢ok siklasir (Sekill.16). Demir
gibi manyetik alan kuvvet ¢izgilerini ¢ok fazla siklagtiran
maddelere ferromanyetik maddeler adi verilir. Nikel, ko-
balt ve gelik birer ferromanyetik maddedir. Ayn1 manyetik
alan igerisine aliiminyum levha yerlestirildiginde kuvvet
gizgileri biraz siklagir (Sekill.17). Aliiminyum gibi man-
yetik alan kuvvet gizgilerini biraz siklastiran maddelere
paramanyetik maddeler ad: verilir. Kalsiyum, krom ve
platin birer paramanyetik maddedir. Yine ayn1 miknatisin
manyetik alani icerisine bu kez bakir levha yerlestirildi-
ginde kuvvet cizgileri seyreklesir (Sekill.18). Bakir gibi
manyetik alan kuvvet cizgilerini seyreklestiren maddelere
diyamanyetik maddeler adi verilir. Altin, giimiis, kursun
ve bizmut birer diyamanyetik maddedir.

B B
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Sekil 1.16. Feromanyetik Sekil 1.17. P aramany etik
maddede manyetik alan kuv- maddede maﬁyetzk alan kuv-
vet ¢izgilerinin davranisi vet gizgilerinin davranisi

Bir miknatisin etkisini gosterdigi alani manyetik alan ve
karsilikl yerlestirilen miknatislarin ise birbirine itme ya da
cekme kuvveti uyguladigini ifade ettik. Peki bu kuvvet nelere
baghdir?

N—————

—

B
IR E-—
SN

Sekil 1.18. Diyamanyetik
maddede manyetik alan kuv-
vet ¢izgilerinin davranis
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Karsilikli yerlestirilen miknatislarin birbirine temas
etmeden kuvvet uygulayabilmelerini olusturduklar: man-
yetik alan saglar. Resim 1. 18 ve Resim 1.19°da gubuk
miknatislar yan yana yerlestirilince demir tozlarinin
dagilimi goriilmektedir. Demir tozlarinin bu dagilima
gore manyetik alan kuvvet ¢izgileri Sekil 1. 19 ve $ekil
1.20deki gibi modellenmistir.

Resim 1.18. Zit kutuplu miknatislarin gev- Resim 1.19. Aymi kutuplu muknatislarin

resindeki demir tozlari

A

cevresindeki demir tozlar

=

Sekil 1.19. Zit kutuplu miknatislarin ¢ev- Sekil 1.20. Aymi kutuplu miknatislarin
resindeki manyetik alan kuvvet ¢gizgilerin- cevresindeki manyetik alan kuvvet ¢izgile-

den bazilar
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rinden bazilari

Yukarida verilen resim ve sekillere gore miknatislar yan
yana getirilince birbirlerinin manyetik alanindan etki-
lendigi sonucu ¢ikarilabilir. Bir araya gelen miknatislarin
manyetik alanlar1 ortak bir manyetik alan meydana getirir.
Bu ortak alan igerisinde zit kutuplar yan yana getirildigin-
de kutuplarin ¢evresindeki manyetik alan kuvvet ¢izgileri
birlesir. Bu durumda miknatisin zit kutuplari birbirini ge-
ker. Eger bu ortak alan icerisinde miknatisin ayni kutup-
lar1 yan yana getirilmisse kutuplarin manyetik alan kuvvet
gizgileri birbirine degmemek icin miknatislar birbirinden
uzaklasir yani miknatisin ayni kutuplari birbirini iter.



Karsilikli yerlestirilen iki miknatisin birbiriyle olan et-
kilesiminin biiylikligii miknatislarin kutup siddetlerine
ve aralarindaki uzakliga baglidir. Miknatislardan herhangi
birinin kutup siddetinin artmasi etkilesim kuvvetini artti-
rir. Miknatislar arasindaki uzakligin artmas: durumunda
ise etkilesim kuvvetinin degeri azalir. Miknatislarin bulun-
dugu ortamin manyetik alan kuvvet ¢izgilerini degistirdi-
gini ifade etmistik. Dolayisiyla miknatislarin bulundugu
ortamin tiirii miknatislar arasindaki etkilesim kuvvetini
de etkileyecektir.
Sekil 1.21’deki gibi kutuplar1 arasinda —F» Fi
d uzaklig1 bulunan iki miknatis ayni ya
da zit kutuplar1 karsilikli gelecek sekilde

A
Y

yerlestirildiginde birbiriyle etkilestigini d

biliyoruz. Kutuplarin birbirine uygula- - -
diklar1 F ve F, kuvvetleri kargihikli et- . -
kilesim kuvvetleridir ve etki-tepki cifti
olustururlar. Bu durum Newton'un IIL

A

p >
Sekil 1.21. Miknatisin kutuplar: arasindaki etkilesim

Hareket Yasasrna uyar. Bu yasaya gore
bir cisme kuvvet uygulandiginda cisim
de ayni bitytikliikte ve zit yonde bir tepki kuvveti uygular.
Dolayisiyla miknatis kutuplarinin kargilikli birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetler birbirine esit ve zit yonlidiir. Bu

durum Fi = —F, olarak ifade edilir.

Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonu yaparak miknatisin manyetik alanin
inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/magnet-and-compass

6. UYGULAMA

1. Bir miknatisin en ¢ok ¢cekme 6zelligi gosterdigi kismina ne ad verilir?

2. Miknatisin manyetik alan kuvvet ¢izgileri en fazla hangi maddeden gecerken
siklagir?

3. Karsilikl1 yerlestirilen miknatislar arasindaki etkilesim nelere baghdir?

49



4. BOLUM
AKIM VE MANYETIK ALAN

Anahtar Kavramlar

o Manyetik alan
o Akim siddeti

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Uzerinden akim gegen diiz bir iletken telin olusturdugu manyetik alani etkileyen
degiskenleri,

2. Diinya'nin manyetik alaninin sonuglarini

6grenmis olacaksiniz.
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1.4.1. Uzerinden Akim Gegen Diiz Bir Telin Olustur-
dugu Manyetik Alan:

Elektrik akimi ve manyetik alan arasindaki iliskiyi kes-
feden bilim insan1 Danimarkali fizik¢i ve kimyac1 Hans
Oersted (Hans Orsted, Resim 1.20)dir. Oersted 1819 yilin-
da bir derste Volta pili ile deney yaparken elektrik devre-
sinin agilip kapanmasi sirasinda yakinda bulunan bir pu-
sulanin ignesinin saptigin1 gozlemledi. Oersted bundan
sonraki ¢aligmalar1 bu yonde gelistirdi. Yaptig1 deneylerde
miknatis yanindaki bakir telin icinden akim gegirildigin-
de miknatisin teli hareket ettirdigini gozlemledi. Boylelik-
le Oersted bir telin icinden akim gegirildiginde elektrik
akiminin telin ¢evresinde manyetik alan olusturdugunu
kanitladu.

Elektrik akiminin ¢evresinde bir manyetik alan olus-
turmasi elektromiknatislik olay olarak tanimlanmaktadir.
Bir telden gegen gecen elektrik akimy, telin ¢evresinde bir
manyetik alan olusturur. Boylelikle tel bir miknatis gibi
davranarak olusturdugu manyetik alanla ¢evresinde man-
yetik etkiler meydana getirir. Telin sekli ne olursa olsun
telin {izerinden akim gegerse gevresinde manyetik alan
olusur. Akim tastyan telin ilizerine demir tozlar1 serpile-
rek gevresinde olusan miknatislanmadan dolay1 manyetik
alan kuvvet ¢izgilerinin goriinimii Resim 1.21°deki gibi
olur. Akimin olusturdugu manyetik alanin yonii sag el ku-
rali ile bulunur. Sag el kuralinda tizerinden akim gegen diiz
tel, sag elin bas parmag1 akimin yoniinii gosterecek sekilde
kavranir. Diger dort parmagin biikiilme yonii manyetik
alan ¢izgilerinin yoniinti gosterir (Sekil 1.22). Manyetik
alan vektori ise bu gizgilere tegettir (Sekil 1.23).

Peki, iizerinden akim gegen telin manyetik alanini ve
manyetik alan kuvvet ¢izgilerini etkileyen degiskenler neler-
dir?

Resim 1.20. Hans Oersted

Resim 1.21. Iletken telin manyetik
alaminda demir tozlarimin davranigs

Sekil 1.22. Manyetik alanin yonii igin
sag el kurals
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Resim 1.23. Bilgisayar
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Resim 1.22°deki gibi iireteg, bakir tel ve pusuladan olu-
san diizenekle yapilan deneylerle {izerinden akim gecen
telin manyetik alanini etkileyen degiskenler belirlenebilir.
Yapilan deneylerde iiretecten ¢ikan akim miktar arttik¢a
pusula ibresinin ¢ok saptig1, akimi azaltinca pusula ibresi-
nin az saptig1 gézlenmistir. Yapilan deneylerde pusulanin
tizerinden akim gegen tele yaklastirilmasi ibresinin daha
¢ok sapmasina neden olurken, telden uzaklastirilmasi
ibresinin daha az sapmasina neden olmustur. Buna gore
manyetik alan siddeti akim ile dogru, telden uzaklik ile
ters orantilidir. Manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin sikligi-
nin ortamin cinsine bagl olarak degistigini biliyoruz. O
halde akim tagiyan telin manyetik alan siddeti bulundugu
ortama gore degisecektir. Ayrica yapilan deneylerde iire-
tecten ¢ikan akimin yoni degisince pusula ibresinin ters
tarafa saptig1 goriilmiistiir. Buna goére akimin yoni ters
doniince manyetik alanin kuvvet ¢izgilerinin yonii de ters
donmektedir.

Ureteg
Bakir tel

Pusula

Resim 1.22. Deney diizenegi

Icinden akim gegen bir telin etrafinda manyetik alan
olusmasina, akimin manyetik etkisi denir. Giinliik ha-
yatta kullandigimiz teknolojik araglarin bircogu akimin
manyetik etkisinden yararlanarak yapilmistir. Elektrik
stipiirgesi, camasir, bulasik makineleri gibi i¢inde elektrik
motoru bulunan bir¢ok arag bu etki ile calisir. Manyetik
ving, kap1 otomati, hoparldr, bilgisayar vb. bircok arag (Re-
sim 1.23) akimin manyetik etkisinden yararlanarak ¢alig-
maktadir.



Verilen 6rneklerden baska alarm diizenekleri, CD ya-
zicilar1, merdiven otomatikleri, otomobillerin sinyal sis-
temlerinde de elektromiknatis bulunmaktadir. Elektro-
miknatislar giintimiiz endiistrisinde, 6zellikle agir sanayi
sartlarinda ¢ok fazla tercih edilmektedir. Biiyitk kalip
imalathaneleri, tersaneler, demir-gelik fabrikalarinda, oto-
motiv, hizli tren sistemleri gibi bircok alanda kullanilan
elektromiknatislar is giiclinii hafifletmislerdir (Resim1.24
ve Resim 1. 25).

Barajlarda tretilen elektrik enerjisi, gerilimi iyice ytik-
seltilerek uzak yerlere yiiksek gerilim hatlar1 aracilig: ile
iletilir. Sehirlerin ¢esitli yerlerine kurulan trafo istasyon-
larinda (kuliibelerinde) yiiksek gerilim 220V degerine dii-
stiriilerek evlerde ve is yerlerinde kullanilir duruma geti-
rilmektedir.

Peki, yiiksek gerilim hatlarinda tasinan yiiksek voltajli
gerilimin canlilar tizerinde ne gibi etkisi vardir?

Insanlar, dogada var olan manyetik alandan bagka ken-
di irettikleri bazi cihazlar ve yiiksek gerilim hatlarinin.
olusturdugu manyetik alan nedeniyle manyetik alan kirli-
liginin etkisi altindadir. Bu kirlilik sosyal yasam ortamin-
da hemen her yerde sagliksiz bir ortam olusturmaktadir.
Manyetik alan kirliligi gozle goriilmediginden ve gogu kez
etkisi dogrudan fark edilemediginden insanlar taratindan
onemsenmemektedir. Yapilan aragtirmalar manyetik alan
kirliliginin insanlar iizerindeki etkisinin zamanla birike-
rek ortaya ¢iktigini gostermistir. Son yillarda yapilan aras-
tirmalar yiiksek gerilim hatlarinin ¢ocuklarda lésemi ya
da beyin kanseri hastaligina neden oldugu ortaya ¢ik-
mistir. Bu nedenle yiiksek gerilim hatlarinin giizergahlari
belirlenirken, insanlarin yogun olarak kullandiklar: alan-
dan uzak bolgelerin tercih edilmesine dikkat edilmelidir.

Resim 1.24. Hizli tren

Resim 1.25. Hurdadan elektro-
miknatisla demirin ayristirilmasi
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Yiiksek gerilim hatlarindan yayilan elektromanyetik
radyasyon sonucu ortaya ¢ikan manyetik kirlilik, insanlar1
oldugu kadar bitkileri de olumsuz etkilemektedir. Yapilan
bilimsel arastirmalar yiiksek gerilim hatlarina yakin me-
safede yetisen bitkilerin genetik yapilarinda bozulmalar
meydana geldigini ortaya koymustur. Bu bozulma tiriinler-
de verim kaybina yol agmasinin yaninda iiriin kalitesinin
de diismesine sebep olabilmektedir. Genetik yapis1 bozu-
lan diriinlerin bir sonraki sezon tohumluk olarak kullanil-
masinin da iiriin kaybindaki artislarin daha da artmasina
neden olur. Bu durum bu tiir alanlarda tarimla ugrasan in-
sanlarin gelirlerinde kayiplar olusturabilir. Ayrica yapilan
arastirmalar ytiksek gerilim hatlarinin yakinlarinda yeti-
sen bitkilerin iiriin kalitesinin diigmesi yaninda, iiretilen
ve gida olarak tiiketilen iiriinlerde istenmeyen besin mad-
delerinin olusabilecegini gostermistir (Resim 1.26).

Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonu yaparak manyetik alani etkileyen de-

giskenleri inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/magnet-and-compass

Resim 1.27. MRG cihazi
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Peki, manyetik alandan nasil yararlaniriz?

Giinliik yasamda bir¢ok problem manyetik alan yar-
dimiyla ¢6ziim bulmaktadir. Ornegin elektrikler kesildi-
ginde devreye giren jeneratorler manyetik alan yardimiyla
elektrik iiretirler. Pek ¢ok hastaligin teshisinde kullanilan
MRG (Manyetik Rezonans Goriintiileme, Resim 1.27) ci-
hazlari, kaybolan metal bir esyay1 bulmak i¢in kullanilan
dedektorler manyetik alan etkisiyle caliymaktadir.

Yukarida verilen Orneklerin disinda yapay manyetik
alandan teknolojide pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir. Ev-
lerde, isyerlerinde ve endiistrinin hemen her kolunda kul-
lanilan her tipteki motorda, enerji iletiminde, haberlesme
ve goriintil iletiminde, hizli trenlerde, metal ayiklama sis-
temlerinde ve pargacik hizlandiricilarda manyetik alandan
yararlanilmaktadir.



7.UYGULAMA

1. i¢inden akim gegen telin gevresinde olusan manyetik alan etkileyen degisken-

ler nelerdir?

2. Yiiksek gerilim hatlarinin ¢evresinde bulunan canlilar iizerindeki olumsuz etki-

leri nelerdir?

3. Giinliik yasamimizda elektromiknatislar nerelerde kullanilir?

1.4.2. Diinya’nin Olusturdugu Manyetik Alanin
Sebepleri ve Sonuglar:

Bir ¢ubuk miknatis veya bir pusula ignesi (Sekil 1.23)
ortasindan bir iple serbestce hareket edecek sekilde asil-
diginda Diinyanin kuzey-giiney dogrultusunu gosterecek
sekilde dengeye gelir. Bu durum, miknatisa bir manyetik
alan etkidigini gosterir. Iste bu alan Diinya’nin manyetik
alanidir. Diinyanin manyetik alan1 merkezindeki kat1 de-
mir gekirdegi cevreleyen sivi demirden olusan dis ¢ekir-
dekteki hareketlilikten kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Diinyanin manyetik alani1 kuzey manyetik kutuptan ¢ikip
gliney manyetik kutba dogru yonelen manyetik alan kuv-
vet gizgileri boyunca Giines'ten gelen elektrik yiikli parca-
ciklardan koruyan bir kalkan olusturur.

Diinyanin dogal manyetik alani ile Giinegten gelen
yiiklit parcaciklarin etkilesimi sonucunda meydana ge-
len kutup 1s1klar1 (auroralar) gokyiiziinde gorsel bir sélen
olusturmaktadir (Resim 1.28). Kutup 1siklar1 Diinyanin
kutup bolgelerinde goriilen dogal 1s1malardir.

Kuze
.
N
S
A
Giiney
Kuzey Dogu
Bat1 Giiney

Sekill.23. Pusula ignesinin yonelimi



. unite EleKkirik ve Mianyetizma
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Manyetik Kuzey

Yapilan 6l¢timler Diinya'nin cografi ve manyetik kutup-
larinin ¢akisik olmadigini gostermistir (Sekil 1.24). Diin-
yanin donme ekseniyle manyetik ekseni arasinda 11,5°lik
a¢1 oldugu hesaplanmistir. Diinyanin cografi kuzey-giiney
dogrultusuyla bir pusula ignesinin gosterdigi kuzey-giiney
dogrultusu arasinda olusan bu agiya sapma agis1 denir

(Sekil 1.24).

Cografi Kuzey
Manyetik Giiney

Cografi Giiney

Sekil 1.24. Diinyamin cografi ve manyetik kutuplarinin gosterimi

Peki, yon bulmak igin pusula nasil kullanilmalidir?

Yoniimiizii bulmak i¢in kullanilan pusulanin yerin
manyetik alanina ayn1 dogrultuda ve zit yonde yonelmis
bir géstergesi vardir. Bu ibrenin renkli ucu daima man-
yetik kuzeyi gosterir. Pusulada genellikle yonler Ingi-
lizce’de bu anlamdaki kelimelerin bas harfleriyle belir-tilir:
Kuzey - N (North ), Giiney - S (South ), Dogu -E (East) ve
Bai - W (West). Kuzeyinin nerede oldugunu
belirledikten sonra, hangi yone gideceksek o yonde yer



alan bir cismi (6rnegin agag, iri kayalar gibi) hedef alip
oraya kadar gitmek ve o noktada gitmek istedigimiz yonde
yeni bir cisim saptamak gerekir. Bu yontemle miimkiin ol-
dugu kadar diiz bir ¢izgide yol alinmalidir.

Yapilan aragtirmalar bir¢ok canlinin Diinyanin man-
yetik alanini algilayip yonlerini ve go¢ rotalarini manye-
tik alan ¢izgilerine gore belirlediklerini gostermistir. Bazi
bakterilerin, arilarin, go¢gmen kuslarin, baliklarin ve bazi
bitylikbas hayvanlarin bu manyetik duyuya sahip oldugu
bilinmektedir. Ornek olarak okyanuslari dolagtiktan sonra
tiremek ve 6lmek icin yumurtadan ¢iktiklar: derelere cag-
layanlar tizerinden atlayarak geri donen somon baliklarini
verebiliriz (Resim 1.29). Yine okyanuslarda gegen yasam-
larinin ardindan yeni nesil tiretmek icin kendilerinin yu-
murtadan ¢iktiklar: kumsallara donen deniz kaplumbaga-
larini (Caretta Caretta) duymusuzdur. Son yillarda yapilan
caligmalara gore biiyiikbas hayvanlar ve geyikler otlarken
viicutlarini manyetik alan ¢gizgilerine paralel hale getirdik-
leri ifade edilmektedir.

Haberlesme araglarinin heniiz daha icat edilmedigi yil-
larda insanlar giivercinlerden yararlanmaktaydilar. Yapi-
lan bir ¢alismaya gore giivercinlerin i¢ kulaklarindaki bazi
sinir hiicrelerinin manyetik alanin yoniine, kutuplasma-
sina ve siddetine bagli olarak aktiflestigi tespit edilmistir.
Baz1 deneylerde ise canlilarin 6rnegin kuslarin kuzey ve
gliney yonlerini manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin yoneli-
sinden kestirdikleri belirlenmistir.

8. UYGULAMA

Resim 1.29.Yumurtadan ciktiklar:
derelere donen somon baliklar

1. Diinya’nin manyetik ve cografi kutuplarinin yerlesimi nasildir?

2. Pusula nasil kullanilir?

3. Canlilar, Diinya’nin manyetik alanindan nasil yararlanir?
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1.UNITE OZET

ELEKTRIK VE MANYETIZMA

58

1. Elektrik akimi, potansiyel fark: ve direng kavramlari.

Cisimler stirtinme, dokunma ve etki ile elektriklenme
yolu ile elektrik yiikii kazanarak pozitif (+) ve negatif (-)
elektrik yiiki ile yiiklenir. Yiiklii cisimler birbirine temas
ettiginde sahip olduklar1 yiik cinsine ya da yiik miktarlari-
na gore aralarinda yiik gecisi olur. Iki yiiklii cisim arasinda
sadece negatif (-) yiiklii olan elektronlar hareket edebilir.
Pozitif (+) yiikler atomun ¢ekirdeginde bulunduklari i¢in
hareketsizdir.

Bir iletken telde yiik hareketinin olmasi igin telin iki
ucu arasindaki yiiklerin enerjilerinin farkli olmasi gerekir.
Yiik hareketi sirasinda enerji telin yiiksek enerjili ucundan
diisiik enerjili ucuna dogru aktarilir. Iletken tel iizerinde
negatif yiiklerin titresim hareketi ile gerceklesen bu elekt-
rik enerjisi aktarimina elektrik akimi denir ve I sembo-
lii ile gosterilir. Tletken bir telden gegen elektrik akiminin
siddeti

—
1
~+ |

bagintisiyla hesaplanir. Akim siddetinin birimi SI'da Am-
per (A)dir ve ampermetre denilen aragla 6l¢iilir. Amper-
metre Elektrik devresine seri olarak baglanir ve direnci
¢ok kiiciiktiir. Bir elektrik devresinde akimin yonii iirete-
cin (+) ucundan (-) ucuna dogrudur.

Elektrik akimi iletimi her maddede ayni degildir. Me-
taller iyi bir elektrik akimi iletkenidir. Baz1 sivilar iletken
bazilar1 yalitkandir. Gazlar belirli sartlar saglandiginda
elektrik akimini iletir. Plazmalar ise iyi bir elektrik iletke-
nidir. Kati iletkenlerde elektrik akimini titresim hareketi
yapan elektronlar, sivi iletkenlerde hareket eden iyonlar,
gaz iletkenlerde ve plazmalarda ise hareket eden elektron

ve iyonlar saglar.

Bir iletkende elektrik akimini olusturmak i¢in gerek-
li enerjiyi saglayan enerji kaynaklarina iirete¢ ad1 verilir.



Uretecin iletken telin iki ucu arasindaki elektronlar tizeri-
ne uyguladig1 kuvvet ile elektronlarin enerjilerinde mey-
dana gelen enerji farkina potansiyel fark denir. Potansiyel
fark V sembolii ile gosterilir ve SIda birimi Volt (V)’tur.
Potansiyel farki devreye paralel baglanan voltmetre deni-
len aragla dl¢iiliir. Voltmetrenin direnci ¢ok biiyiiktiir.

[letken igerisinde hareket eden elektrik yiikleri siirtiin-
meye benzer bir zorlanma ile karsilasirlar. Elektrik akimi-
n1 engellemeye ¢alisan bu zorluga elektriksel direng ad:
verilir. Direng R sembolii ile gosterilir ve birimi SI'da ohm
(Q)dur.

2. Kat1 bir iletkenin direncinin bagh oldugu degisken-
ler
Bir iletken telin direnci; telin boyu ile dogru orantil,
kesit alan1 (kalinlig1) ile ters orantilidir. Telin direnci telin
yapildig1 maddenin tiiriine de baghdir. Yapilan deneyler-
den elde edilen sonuglara gore bir iletkenin direnci

L
R= pX
esitligi ile hesaplanabilir.
3. Elektrik akimi, direng ve potansiyel farki arasindaki
iliski
Yapilan deneyler bir iletkenin tizerinden gegen akim
siddeti arttik¢a telin uglar1 arasinda olusan potansiyel
farkinin da ayni oranda arttigini gostermistir. Bu durum
Ohm Yasasi ile asagidaki gibi ifade edilir.

Ohm Yasasi: Sicakligi sabit olmak kosuluyla, bir iletke-
nin uglar arasindaki gerilimin, bu iletkenden gegen akim
siddetine orani sabittir. Bu sabit oran o iletkenin direncine
esittir.

Ohm Yasasi'na gore bir iletkenin direnci
\Y
T =sabit=R

olarak yazilir.
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Direngler elektrik devresinde seri ve paralel olmak {izere

iki sekilde baglanabilir.
Seri baglama: ki ya da daha fazla direncin ug uca
baglanmasidir. Bu tiir baglanma seklinde direngler
tizerinden ayni akim gecer. Direnglerin uglar1 ara-
sindaki potansiyel farklarinin toplami iiretecin po-
tansiyel farkina esittir. Seri bagli direnglerin es dege-
ri direnglerin toplamina esittir.

Paralel baglama: Iki ya da daha fazla direnci birbiri-
ne paralel yerlestirilip uglarini birlestirerek bir tire-
tece baglanmasidir. Bu tiir baglamada direnglerin
uclar1 arasinda olusan gerilim esittir. Direncler {ize-
rinden gecen akim siddetinin toplami ana koldan
gecen akim siddetine esittir. Paralel bagli direnglerin
es degerinin tersi direnglerin tersleri toplamina esittir.

4. Ureteglerin seri ve paralel baglanmasi
Bir elektrik devresinde iiretecler devre elemanlarinin
uglar1 arasinda gerekli potansiyel farkini olusturmak igin

iki farkl sekilde baglanir.

Seri baglama: ki ya da daha fazla iiretecin (+) ve (-)
uglarinin art arda baglanmasidir. Bu baglanma sekli
tiretecin geriliminin kullanildig elektrikli araci ¢a-
listirmaya yetmedigi durumda kullanilir. Seri bagl
tireteglerden birinin ters uglar1 baglanmis ise devre-
den gegen akim siddeti azalir.

Paralel baglama: Iki ya da daha fazla iiretecin (+)
kutuplarinin birbirine (-) kutuplarinin birbirine
baglanmasidir. Paralel bagh tiretegler 6zdes olmali-
dir. Bu durum saglanmazsa uglar1 arasindaki gerilim
esitleninceye kadar aralarinda ytik gecisi olur ve iire-
teglerin enerjileri kisa siirede tiikenir.

Bir iiretecin dmrii yapildigi maddeye ve biiyiikliigiine
baglidir. Paralel baglamada iiretegler 6zdes oldugu icin
tiretecin Omrii iizerinden gecen akim siddetine baglidir.



Paralel bagli lirete¢ sayisi artarsa akim siddetinin degeri
azalir ve iretecin 6mrii uzar. Seri baglamada ise iireteg
sayisinin artmasi akim siddetini arttiracagindan iiretecin

omru azalir.

5. Elektrik enerjisi ve elektriksel gii¢

Ureteglerin tirettigi enerji elektrikli araglar tarafindan
titketilir. Elektrikli araglarda 1 saniyede harcanan elekt-
rik enerjisine elektriksel gii¢ ad1 verilir. Elektriksel gii¢ P
sembolii ile gosterilir ve birimi watt’tir. Elektriksel giiciin
degeri P = V. I bagintis1 ile hesaplanir.

6. Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi
alinmasi gereken saglik ve giivenlik 6nlemleri
Elektrik enerjisinin yanlis kullanilmasi tehlikeli sonug-

lar ortaya cikarabilir. Yagsamimizi kolaylagtiran elektrik

enerjisinin tehlike olusturmamasi icin bazi dnlemleri al-
mak gerekir. Bunlardan en 6nemlileri, 1slak elle elektrik-

li cihazlara dokunmamak, yipranmis kablo ve fis kullan-

mamak, elektrik tasiyan kablolara dokunmamak, elektrik

prizlerine hicbir sey sokmamaktir.

7. Miknatislarin olusturdugu manyetik alan1 ve 6zellik-

leri

Demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ¢ekme 6zelligi gos-
teren maddelere miknatis denir. Miknatisin en fazla ¢ek-
me etkisini gosterdigi ug bolgelerine miknatisin kutbu
ad1 verilir. Bir miknatisin kuzey (N) ve giiney (S) olmak
tizere iki kutbu vardir. Bir miknatisin ¢ekme etkisini gos-
terdigi etki alanina ise manyetik alan adi verilir. Karsilikli
yerlestirilen miknatislarin birbirine temas etmeden kuvvet
uygulayabilmeleri manyetik alan aracilig: ile gerceklesir.
Manyetik alan siddeti vektorel bir biiyiikliiktiir. Bir bolge-
deki alan manyetik alan ¢izgileri ile ifade edilir. Manye-
tik alan ¢izgilerinin sik olmasi o bélgedeki manyetik alan
siddetinin biiyiik, seyrek olmasi ise alan siddetinin kiictik
oldugunu gosterir. Manyetik alan kuvvet ¢izgileri alan
kaynaginin 6zelligine gore birbirine paralel olabilir. Bu tiir
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manyetik alana diizgiin manyetik alan denir. Manyetik
alan cizgilerinin siklik ve seyrekligi miknatisin bulundugu
ortama gore degisir.

8. Uzerinden akim gecen diiz bir iletken telin olustur-
dugu manyetik alan1 etkileyen degiskenleri analiz
etme
[letken bir telden akim gecirildiginde cevresinde man-

yetik alan olusur. Boylece tel bir miknatis gibi davranir.

Uzerinden akim gecen iletken telin etrafinda manyetik

alan olusturmasina akimin manyetik etkisi denir. Akimin

manyetik etkisi telden gecen akimin artmasi ile artarken
telden uzaklastik¢a azalir. Bu etki ayni zamanda telin bu-
lundugu ortama gore de degisir.

9. Diinya’nin manyetik alaninin sonuglar:

Diinyanin merkezindeki kat1 demir ¢ekirdegi cevrele-
yen sivi demirden olusan dis gekirdegin hareketliligi bir
manyetik alan olusturdugu disiiniilmektedir. Bu yolla
olusan Diinyanin manyetik alaninin alan gizgileri kuzey
manyetik kutuptan giiney manyetik kutba dogrudur. Diin-
yanin manyetik alani Giineg'ten gelen elektrik yiiklii par-
caciklardan koruyan bir kalkan olusturur.

Diinyanin manyetik alanindan pusula yardimiyla yon
bulmak i¢in yararlanilir. Pusula ibresinin renkli ucu daima
Diinyanin manyetik kuzey kutbunu gésterir. Yapilan aras-
tirmalara gore go¢men kuslar Diinyanin manyetik alanini
kullanarak yonlerini bulmaktadir.



1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1. Bir elektrik devresinde akim ge¢me-
si icin gerekli olan siirekli gerilimi
saglayan devre elemam asagidaki-
lerden hangisidir?
A) Elektroskop
C) Ureteg

B) Kablo
D) Ampul

2. Asagida ampermetre ve voltmetre ile
ilgili bazi bilgiler verilmistir.

I. Ampermetre devreden

gegen

akim siddetini 6lcer. g

II. Voltmetre devreye seri baglanir.  §

III. Voltmetrede olgillen deger volt go

olarak ifade edilir. o

>

Buna gore yukarida verilen bilgiler- 2

den hangileri dogrudur? §

3

A) Yalniz I B) I ve III e
C) T ve Il D) I, I velll

3. Bir iletkenin direnci,

I.  Uzunlugu ile dogru orantilidir.

II. Kesit alani ile ters orantilidir.

III. Yapildig1 maddenin cinsine bagli-
dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz II B) Ivell
C) Il ve III D) I, Il ve III

4. “Diren¢ x akim siddeti” islemiyle
elde edilen fiziksel niceligin birimi
asagidakilerden hangisidir?

A) Ohm B) Volt
C) Amper D) Watt

5. Asagidaki sekilde ayni metalden ya-
pilmis X, Y ve Z tellerinin uzunluklar:
ve kesit alanlar1 verilmistir.

L L
2A

2L
A

X Y Z

Sekilde verilen bilgilere gore X, Y ve

Z metallerinin direnglerinin biiyiik-
liikk siralamasi asagidakilerden han-
gisidir?
A)R,>R >R, B)R,>R >R,
CR>R,>R. D)R =R =R
6. 6Q
30
—AMA— |_
30
K o— —e [,
W——W\
30 20

Sekilde verilen elektrik devresinin es
deger direnci ka¢ O’ dur?

A)25 B)5 (€8 D)I10
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7. Bir elektrik devresinde R , R, ve R, di-

rengleri sekildeki gibi baglanmistir.

1
—M\—
Ly

2

R TA

3

+] 1=

| !
v
Buna gore direnglerin baglanis se-
killeriyle ilgili olarak hangi secenek-
te verilen bilgi dogrudur?

A) Her ¢t de bir birine seri baglan-

mugtir.

B) Her tgii de birbirine paralel bag-

lanmuistir.

C) R ve R, paralel, R, onlara seri bag-

lanmuistir.

D) R, ve R, paralel R, onlara seri bag-
lanmugtir.

. Sekilde verilen elektrik devresi seri
bagli iireteclerden ve bir ampulden

olusmustur.
R=20Q

Buna gore ampulden gecen akim
siddeti ka¢ amperdir?

A)2 B4 C6 D)8

64

Hayat Boyu Ogrenme

Sekildeki K, L, M, N ampullerinden
olusan devredeki anahtarlardan X
ve Y kapali, Z agikken hangi ampul-
ler 151k verir?

A)KvelL B) Mve N
C)KveM D)K,Lve M

10.Ozdes ampullerden olusan sekildeki
devrede K anahtar1 agikken X ve Y
ampulleri 151k vermektedir.

—@—
I Y

T

K anahtar1 kapatildiginda, X ve Y
ampullerinin parlakliklar1 nasil de-
gisir?

A) X'inki artar, Y'ninki azalir.

B) X'inki azalir, Y'ninki degismez.

C) X'inki degismez, Y'ninki artar.

D) X'inki azalir, Y'ninki artar.



11.Sekil-1deki devrede X, Y ve Z ampul-

lerinin parlakliklari esittir.
X Y z

iy

+| I=
6V

Sekil 2

Buna gore X, Y ve Z ampullerinden

Sekil-2’deki gibi bir devre kurulur-

sa parlakliklar: 6nceki duruma gore

nasil degisir?

A) X artar, Y ve Z degismez.

B) X artar, Y ve Z azalir.

C) Ugiiniin de parlaklig1 azalir.

D) Ugiiniin de parlaklig: artar.

Hayat Boyu Ogrenme

12.

13.

5R 2R 3R
T Ly
V) ) )
Al 1Y
+ 1=
| 1
10V

Sekildeki elektrik devresinde direnc-
lerin uglarindaki potansiyel farklar
gosteren V, V_ve V, voltmetreleri-
nin gosterdigi degerler arasindaki
iliski asagidakilerden hangisidir?
A)V =V =V, B) V>V =V,
C)V>V>V, D) V>V >V,

Sekildeki K, L ve M miknatislar1 6z-
destir. Sistemde K ve M miknatislari
bulunduklar1 diizleme sabitlenmis, L
miknatisi ise serbest birakilmigtur.

K L M

‘ d
<-->

B |

Buna gore L miknatisinin hareketsiz
kalmasi i¢in miknatislarin 1, 2 ve 3
numarali kutuplarinin isimlendir-

mesi hangi secenekteki gibi olmali-
dir?

1 2 3
A) S N S
B) N S N
C) N N N
D) N S S
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14.Bir miknatisin manyetik alaninin
kuvvet cizgileri icin asagidaki bilgi-
ler verilmistir.

I.  Manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin
sik oldugu yerlerde alan siddeti
fazladur.

Manyetik alan kuvvet cizgileri bir-
birini asla kesmez.

Manyetik alan kuvvet ¢izgileri
miknatisin giiney kutbundan ku-
zey kutbuna dogru yonelir.

II.

I1I.

Buna gore yukarida verilen bilgiler-
den hangileri dogrudur?

B) Ivell

D) I, II ve I1I

A) Yalniz I
C) Il ve II

15. Asagida bazi araglar verilmistir.

« Jenerator « Hoparlor

o Hizli tren « Bilgisayar

e Pusula e Buzdolab1

Buna gore yukarida verilen araglar-
dan kag tanesi manyetik etki ile ¢a-

lisir?

A2 B4 Q5 D)6

16.

ElZV §24Q

<

12Q

Sekilde verilen elektrik devresinde
iiretecten ¢ikan devre akimi ka¢ am-
perdir?

A)1l B)1,5 C)2 D)3
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Hayat Boyu Ogrenme

17.Diinya@nin manyetik alaniyla ilgili
olarak hangi secenekte verilen bilgi
yanhstir?

A) Yerin manyetik alani gekirdegin-
deki demir yapinin hareketliligin-
den kaynaklanir.

B) Diinyanin manyetik alan ¢izgileri
cografi kuzey kutuptan cografi gii-
ney kutba dogrudur.

C) Diinyanin cografi kutuplar1 ile
manyetik kutuplar1 bir birine ¢aki-
sik degildir.

D) Diinyanin manyetik alani dogal
manyetik alan olarak adlandirilir.

18. Asagidakilerden hangisi dogal man-
yetik alan sonucunda olusur?

A) Kutup 1s1klari
B) Gorintili iletisim
C) MRG

D) Enerji iletimi

19.Dort adet 6zdes direng, i¢ direnci ih-
mal edilen bir iiretecin u¢larina na-
sil baglanirsa her birinden en biiyiik
degerde akim gecer?
A) Dordi de seri
B) Dérdii de paralel

C) Ikiserli seri baglanmis halde birbi-
rine paralel

D) ikiserli paralel baglanmis halde

birbirine seri



20. Sekildeki devrede K anahtar: kapalry-

21.

ken ampuller esit parlaklikta 151k veri-
yor.

Anahtar agildiginda asagidaki olay-
lardan hangisi gozlemlenir?

A) XveY soner, Z'nin parlakligi artar.

B) X soner, Y ve Z'nin parlaklig1 de-
gismez.

C) X ve Y soner, Znin parlaklig1 de-
gismez.

D) X soner, Y ve Z'nin parlakligi azalir.

Ozdes X, Y, Z ¢cubuk miknatislari siir-
tinmesiz yatay diizlemde sekildeki
konumda sabit tutuluyor.

d 2d
S S SO R R
Elll BEl EI
—

Miknatislar ayn1 anda serbest bira-
kilirsa hangileri ok yoniinde hareke-

te baslar?
A) Yalnmiz Y B) Yalniz Z
C)XveY D)YveZ

Hayat Boyu Ogrenme

R
——MWW—

22. Asagidaki sekilde X, Y, Z devre parga-
lar1 6zdes direnclerle olusturulmustur.

yiikliik iliskisi nasildir?
A) R, >R, >R,
B) R, =R, >R,
C) R,>R >R,
D)R,>R >R,

X devre pargasinin esdeger direnci R ,
Y'ninki R, Z'ninki R, dir.

Buna gore R, R, R, arasindaki bii-
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1. BOLUM
BASINC

Anahtar Kavramlar

« Kati basinci

o Akigkan basinci
 Basing kuvveti
o Pascal Prensibi
o Bernoulli Ilkesi

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Basing ve basing kuvveti kavramlarinin kati, durgun sivi ve gazlarda bagli oldugu
degiskenleri,

2. Akigkanlarda akis siirati ile akiskan basinci arasindaki iligkiyi

6grenmis olacaksiniz.
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Biitiin maddeler agirliklarindan dolay1 temas ettikleri

2.1.1. Kati, Siv1 ve Gazlarda Basin¢ Kuvveti

yiizeye basing uygular. Simdi sirastyla kati, sivi ve gazlarin
basinglarini ve basinci etkileyen faktorlerin neler oldugu-
nu inceleyelim.

Katilarda Basing

Askeri araglardan biri olan tanklarda tekerlek yerine
palet kullanilir. Tarimda kullanilan traktorlerin arka teker-
lekleri 6n tekerleklerine gore daha genistir. Bunlarin kulla-
nilmasinin amaci araglarin topraga batmamasi olabilir mi
(Resim 2.1 ve Resim 2.2)?

Resim 2.1. Askeri bir arag: Tank Resim 2.2. Traktor

Bir cisim stinger uizerine once genis yuizeyi Uizerine son-
ra dar yiizeyi lizerine konulursa siinger yiizeyinde meyda-
na getirdikleri sekil degisikligi Sekil 1.2.a.b’'deki gibi olur.
Cismin dar ylizey tizerinde meydana getirdigi ¢cokme mik-
tar1 daha fazla, genis yiizey iizerinde meydana getirdigi
¢okme miktar1 daha azdur.

(a) (b)

Sekil 2.1.a.b. Farkli yiizeyleri iizerine konulan cismin siinger yiizeyinde meydana getirdigi degisiklik
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2. Unite Basing ve Kaldirma Kuvveti

Resim 2.3. Kuvvetin artmasi
basmc arttirir,

72

Buradan ayni agirhigin dar temas yiizeyinde meydana
getirdigi basincin fazla, genis temas yiizeyinin meydana
getirdigi basincin az oldugu sonucuna varilir. Uygulandi-
g1 ylizey tizerinde farkli etkiler olusturan kuvvete basing
kuvveti denir.

Resim 2.3’teki gibi ¢ivi tahta {izerine basing uygulamak-
tadir. Cekig ile ¢iviye vuruldugunda basing kuvveti artar.
Dolayistyla ¢ivinin birim yiizey alanina uyguladig: kuvvet
artar ve ¢ivi kolaylikla tahtaya girer. Oyleyse “kuvvetin bii-
yukligii /temas ytizey alan1” oraninin bitytikligi, ¢ivinin
tahta icerisine girme miktarini belirlemektedir. Buradan
“kuvvetin biiyiikliigii/ temas yiizey alan1” ifadesi basinci
ifade eder sonucuna varabiliriz.

Birim yiizeye dik olarak etkiyen kuvvetin biiyiikliigiine
basing denir ve P sembolii ile gosterilir.

Buna gore basincin degerini veren bagint;

P= Fd_‘k
A
seklinde ifade edilir. Burada,

P: Basing,
F ., : Yiizeye dik olarak etkiyen kuvvetin biiytkligii,
A: Kuvvetin etkidigi ylizeyin alanidir.

Basing bagintisina gore ylizeye dik dogrultuda etki eden
kuvvet sabit ise basing, cismin temas yiizey alani ile ters
orantilidir. Basincin birimi verilen bagintidan bulunabilir.
Uluslararasi Birim Sistemi (SI)’nde kuvvetin birimi (N),
yiizey alaninin birimi (m?*) olduguna gére basincin birimi
N/m? olur. Bu birim Pascal (Paskal) olarak adlandirilir ve
Pa simgesi ile gosterilir. Basing skaler bir bityiikliiktiir.



Diinya tizerinde bulunan biitiin cisimler yer ¢ekim

kuvveti ile yerin merkezine dogru c¢ekilir yani yer ¢ekim
alaninin bulundugu ortamda bulunan her cismin bir agir-
1181 vardir. Bu nedenle kati, sivi, gaz ve plazma maddeler
agirliklarindan dolay:r bulunduklar: yiizeye basing uygu-
lar. Resim 2. 4 ve Resim 2. 5’teki tavuk ve 6rdeklerin agir-
liklar1 esittir. Tavuklarin karda batmasinin sebebi yiizeye
uyguladigi basincin daha fazla olmasidir. Ordeklerin de
karda batmadan yiiriimelerinin sebebi ayak tabanlarinin
genis olmasidir. Ayak tabanlar1 genis olan drdeklerin yii-
zeye uyguladiklar1 basing az oldugundan batmadan karda
yiriiyebilirler. Tavuklar ise ayak tabanlar1 daha dar oldu-
gundan karda batar ve rahat yliriiyemezler. Bilgi notu

Kat1 cisimler, kendile-
rine uygulanan kuvveti,
dogrultusunu ve biiyiik-
lugiini  degistirmeden

aynen iletir ancak basinci
Resim 2.4. Karda batarak Resim 2.5. Karda batmadan

yiiriiyen tavuklar yiiriiyebilen ordekler

ayni dogrultu ve biiytik-
likkte her zaman iletmez.

Ornek

Diisey kesitleri sekildeki gibi olan A, B ve C kaplari-
nin agirliklar esittir.

28
28 38

/T\ B C
68 38 28

Buna gore bu kaplarin durduklar: zeminde, temas
ettikleri yiizeye uyguladiklar1 basing kuvvetleri F,, F,
ve F_’nin biiyiikliik siralamas1 nasildir?
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2. Unite Basing ve Kaldirma Kuvveti

Cozim

Kaplarin temas yiizeylerine uygulanan basing kuv-
vetleri cisimlerin agirliklaridir. Cisimlerin F,, F, ve F_
agirliklari esit olduguna gore basing kuvvetleri esit bii-
yiikliikte demektir. Buna gore F,= F, = F_ yazilabilir.

Ornek

Yiizey alanlar1 A ve 4A olan dikddrtgenler prizmasi
seklindeki tahta blok a ve b sekillerindeki gibi dururken
yatay diizleme yaptig1 basinglar sirasiyla P, ve P, dir.

4A

4A
A A
a b

Buna gore, P /P, oram kagtir?
Cozim
Sekil a ve bde basing kuvveti tahta blogun agirhigina
esittir.
Tahta blogun agirligina G dersek;

G
P= 3 ve P, = f_A yazilir. Buna gore;

P

P _Gua4a P
PZ

nla SR L
G P,

=4 bulunur.

>|®

Kati cisimlerin agirliklarindan dolay: temas ettigi yiizey-
de olusturdugu basing, temas ylizeyinin yatay ya da egim-
li olusuna gore de degisir. Cisim yatay diizlemden egimli
diizleme gotiirildiigiinde ytizeye daha az basing uygular.
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Egim agis1 biiytlidiikge yapilan basing azalir. Egimli bir

yiizey {izerinde bulunan cismin agirliginin yiizeye dik bi-
leseni her zaman agirhiktan kiigtiktiir (Sekil 2. 2.a ve b).

Yer cekim  Agirhigin  yiizeye
kuvveti dik bileseni egim
arttikca azalir.
Agirligin \
yiizeye dik
bileseni

=

(a) (b)

Sekil 2.2. Yatay ve egimli yiizeyde cismin basinci azalir

Katilarin, temas ettigi yilizeyde yarattig1 basincin bazen
az bazen de ¢ok olmasi gilinliik yasamimizi kolaylastirir.
Ornegin, traktorlerin arka tekerlekleri daha genistir. Boy-
lelikle topraga batmasi engellenir. Agir is makinelerinin
tekerleklerinin yiizey alanlar1 biiyiitiilerek veya tekerlek
yerine daha biiyiik alanli palet kullanilmasi da bu yiizden-
dir (Resim 2.6). Kar tizerinde giinlitk ayakkabilarimizla
batmadan duramayiz (Resim 2.7) ancak kar ayakkabilar
giyerek basincin kiigiilmesini saglarsak batmadan kar tize-
rinde durabiliriz (Resim 2.8).

Resim 2.6. Agir is makinesi Resim 2.7. Karda batarak Resim 2.8. Kar ayakkabisi
yiiriime karda yiiriimeyi kolaylastirir
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2. Unite Basing ve Kaldirma Kuvveti

Resim 2.9. Bigak ile ekmegin
kesilmesi

76

Basincin biiyiik olmasi da yasamimizi kolaylastirir. Or-
negin bigak ile ekmek kesmek basincin biiyiik olmas ile
gerceklesmektedir. Burada bigagin temas yiizeyinin kiigiik
olmasi basinci artirir ve kolaylikla ekmek kesilir (Resim
2.9). Futbolcularin giydigi kramponlarin altindaki disler,
temas ylizeyini kiigtltiip basinc artirdigi icin temas ettigi
ylizeye batar ve kaymay1 onler. Kat1 basinciyla ilgili giin-
lik yasamdan daha bir¢ok 6rnek verebiliriz: Cekig ile ¢ivi
cakabilme, igne ile dikis dikebilme, bigak ile meyve kese-
bilme, balta ile odun yarabilme gibi bir¢ok is az kuvvetle
biiytik basing olusturarak kolayca yapilabilmektedir.

Basincin etkisi elektrik iiretmede de kullanilmaktadir.
Piezoelektrik olay1 ad1 verilen bu etkide bazi kristal tiirle-
rinin iizerine basing uygulandiginda kristalin bir yiiziinde
pozitif (+), diger yiiziinde negatif (-) yiikler ortaya ¢ikar.
Kristalin bir yiiziinde (+), diger yiiziinde (-) yiiklerin be-
lirmesi iki yiizey arasinda bir elektriksel potansiyel farki-
nin olugsmasina neden olur (Sekil 2. 3). Kuvvet, dolayisiyla
basing arttikea kristalin uglar1 arasindaki potansiyel farki

da artar.
Voltmetre (V) Voltmetre (V)
F
1 Fz
Kristal Kristal
a. b.

Sekil 2.3.a.b. Piezoelektrik gerilimi

Piezoelektrik olaymin olusturdugu potansiyel farkina
bagli olarak olusan elektrik akim1 uygun elektronik devreleri
kurularak kullanilmaktadir. Giinliik yasamimizda kullandi-
gimiz bircok arag ve gerecin ¢alismasi bu yontemle saglan-
maktadir. Cakmak, kristal mikrofon ve sonar cihazlarinin



calismasinda, radyo vericilerinin frekans kontrollerinde,
hassas ol¢iimlerin yapildigi teraziler gibi bir ¢ok yerde pie-
zoelektrik kullanilir. Ornegin, piezoelektrikle ¢alisan tera-
zinin kefesi altina yerlestirilen piezoelektrik ozelligi olan
kristal, agirligindan dolay1 kefeye basing uygular. Bu
basing kristalin iki yiiziinde potansiyel farki olusturur.
Potansiyel farkina bagl olarak olusan akim, terazinin
elektronik devresi tarafindan gostergesinde sayisal bir
degerin goriinmesini saglar. Terazinin kefesine konulan
agirlik arttikca ekranda okunan sayisal deger de artar
(Resim 2. 10).

Durgun Sivilarin Basinci
Bazen haber biiltenlerinde dalgiclarin vurgun yedigini
duyariz. Dalgiglarin akcigerlerine zarar veren bu olayin
sebebi ne olabilir?

Sivilar da katilar gibi basing uygular. Yapilan
aragtirmalar suyun derinliklerine inen dalgi¢larin ani
basing degisikliginden dolayr akcigerlerinin zarar
gordiigiini gostermistir. Dalgic uzun siire su altinda
kalirsa ya da ¢ok derinlere inerse suyun uyguladig
basing kanindaki havanin ¢o6ziinmesine sebep olur
(Resim 2.11). Eger dalgi¢ ¢ok kisa siirede su yiizeyine
gikarsa kanindaki ¢6ziinmiis gazlar agiga cikar.
Ozellikle kanda azot gazi kabarciklari olusur ve
akcigerleri zarar goriir. Bu olay vurgun yeme olarak ad-
landirilir.  Oliimciil sonuglari da olan bu olayin
meydana gelmemesi igin bilingsiz dalis yapilmamasi
gerekir.

Durgun sivilarin basinci nasil hesaplanir?

Durgun sivilar katilarda da oldugu gibi agirliklarindan
dolay1 basing uygular. Bu basincin degeri sivi agirliginin,
sivinin  temas  ettigi yiizey alanina boliinmesiyle
bulunur. Sekil 2.4’deki gibi sivinin agik yiizeyinden h
kadar asagida bulunan A noktasindaki sivi basinci (P),

P = Silindirin igindeki h yiiksekligindeki silindir bi-
¢imli s1v1 siitununun agirlig / silindir tabaninin alani
seklinde yazilir.

Basing

Resim 2.10. Piezoelektrikle
¢alisan dijital terazi

Resim 2.11. Su altindaki dalgi¢

Agik siv1 yiizeyi

Sekil 2.4. Swvi igindeki herhangi
bir noktada siv1 basinci

77



2. Unite Basin¢ ve Kaldirma Kuvveti

Resim 2.12. Farkl yiikseklikten
fiskiran sular

78

Esitlikte gerekli islemler yapildiginda sivi basincini he-
saplamamiza yarayan baginti

P=h.d. g

seklinde elde edilir. Elde edilen bagintiya gore siv1 basinci
kabin sekline ve sivi miktarina bagl degildir. Sekil 2. 5’te
goruldiugi gibi icerisinde ayni yiikseklikte sivi bulunan
kaplarin tabanlarindaki sivi basincr esittir.

Sekil 2. 5. Farkli sekillerdeki kaplarda bulunan aym yiikseklik-
teki sivilar

Durgun sivi basinci sivinin agik yiizeyine olan uzakli-
gina, sivinin yogunluguna ve yerin ¢ekim alani siddetine
baglidir. Stvinin kabin agik yiizeyine olan uzaklig arttikea
swv1 basinci artar.

Resim 2.12de goriildiigii gibi silindirik bir kabin yan
yiizeyinin farkli yiikseklikteki noktalarina agilan delikler-
den figkiran sivinin kaptan uzaklig: farklidir. S1v1 agik yii-
zeye uzaklig fazla olan delikten kaptan en uzak noktaya
dogru fiskirirken, agik yiizeye yakin olan delikten ¢ikan
stvinin kaba en yakin figkirma mesafesinde olduguna dik-
kat edelim.

Swvilarin akigkan oldugunu biliyoruz. Bu nedenle sivi-
lar konulduklar1 kabin yan yiizeylerine de basing uygular.
Yan yiizeylerdeki basing ve basing kuvveti hesaplanirken
yiizeyin agik siv1 yiizeyine olan ortalama yiiksekligi alin-
malidir. Bunun i¢in yan yiizeyin ortasinin sivinin agik yii-
zeyine olan yiiksekligi alinir.

Swv1 basincr ile ilgili en ¢ok bilinen deney Fransiz bilim
insan1 Blaise Pascal (Bleyz Paskal, Resim 2.13)'1n patla-
yan fi¢1 deneyidir. Pascal yaptig1 deneyde uzun, dar, dikey
bir boru biiyiik ve sizdirmaz bir figiya eklenir. Boruya su



eklendikge sistemdeki basing artar. Fi¢1 dolunca, boruya

kiigiik bir miktar su eklemek fi¢inin patlamasi igin yeter-
lidir. Pascal bu durumu, kapali bir kapta bulunan siviya
disaridan bir kuvvet uygulandiginda, siv1 iizerinde olusan
basing farkinin sivi ierisinde her yone esit olarak iletildi-
gini ifade etmistir. Bu durum Pascal Prensibi olarak asagi-
daki gibi tanimlanmaktadir.

Pascal Prensibi
Bir kaptaki sivimin serbest yiizeyine uygulanan basing,
bu swvi tarafindan, sivimin temas ettigi tiim noktalara aynen

ve dik olarak iletilir Resim 2.13. Blaise Pascal

Swvilar, Gizerine uygulanan basincin etkisiyle ¢ok az si-
kigabilir. Bu sikisma miktar1 o kadar kiigiiktiir ki sivilar s1-
kistirllmaz kabul edilir. Sivilarin akiskan ve sikistirilamaz
olmalar1 basinci her yone iletmelerini saglar. Pascal Pren-
sibi dalgiglar icin olduk¢a 6nemlidir. Pascal Prensibine
gore suyun altinda 10 metre derinlikte basing, deniz sevi-
yesindeki basincin iki katidir. Suyun derinligindeki her 10
metrelik artis dalgi¢ {izerindeki basing 100.000 Pa kadar
artar.

o Pascal prensibi kapali kaplarda bulunan sivilar icin
gegerlidir.

o Pascal prensibine gore, sivilar basinci aynen iletirken
basing kuvvetini aynen iletemezler.

o Pascal prensibine gore sivilar basincin biyiikligiini
degistirmeden yon ve dogrultusunu degistirirler.

o Pascal prensibine gore basincin etki ettigi ylizeyin yeri
(konumu) ve biytikligii degistirilerek istenilen yonde
ve biiyiikliikte basing kuvvetleri elde edilebilir.

Giinliik yasamda Paskal Prensibi olarak bilinen, sivi-
larin basinci iletme 6zelliginden yararlanarak calisan pek
¢ok ara¢ kullanilmaktadir. Sikistirma sistemleri (hidrolik
frenler, hidrolik presler), tasima sistemleri (hidrolik lift-
ler, vincler), tulumbalar, berber ve dis¢i koltuklari, ba-
sing 6lgmek i¢in kullanilan araclar (barometre, altimetre,

batimetre ve manometre) ve su cendereleri yapilmuistir.
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2. Unite Basing ve Kaldirma Kuvveti

Resim 2.14. Araba asansorii

80

Ornegin otomobil tamirhanelerinde kullanilan araba
asansori bir su cenderesidir (Resim 2.14).

Sekil 2.6. Araba asansoriinde su cenderesi
diizenegi
Sekil 2.6’da goriilen su cenderesi diizeneginde kiiciik

pistona uygulanan F kuvveti, piston tarafindan siviya ile-

tilir. Stvida olugan Ll bityiikliigiindeki basing sivi tarafin-

dan aynen biiyiik pisltona iletilir. Bu basing kii¢iik olsa bile
tizerinde arabanin bulundugu pistonun kesit alan1 biiytik
oldugundan araba biiyiik bir kuvvetle (F,) yukart itilir. Bu
sayede kiigiik kuvvet bityiik kuvvete doniismiis ve arabay1
kaldirabilmistir.

Pascal Prensibi ile agiklanan diger bir olay da bilesik
kaplardir. Bir bilesik kaba siv1 dolduruldugunda kollarda-
ki s1v1 seviyeleri Resim 2.15’teki gibi esit yiikseklikte olur.
Bilesik kaplarin bu 6zellikleri Pascal Prensibi ile agiklanir.
Su cendelerinin diger bir adi da bilesik kaptir.

Resim 2.15. Bilesik kap



Sekil 2.7°deki U borusu da iki kollu bir bilesik kaptir.
U borusundaki sivi dengede durduguna gore ayni yiiksek-

likteki noktalara etkiyen toplam basinglar esit demektir.

Ornegin: tabandaki K noktasina sag ve sol koldan etkiyen 4 h, 14
toplam basinglar egit demektir. Buna gore; ! h, :

P =P, ve buradan

h .d.g+P =h, .d.g+P olur \\\j

Glinkii boru i¢indeki sivi, agik hava basincini (P) aynen

iletir. Buradaki h  ve h, sag ve sol kollardaki siv1 ytiksek- -
likleridir. Sekil 2.7. U borusu
1. UYGULAMA
1. Yandaki sekilde 10 N agirligindaki kati cisim yiizey

tizerinde durmaktadir. Bu durumda yiizeye uygulanan
basing P kadardir.
Cisim ters gevrilerek ayni yiizey iizerine konuldu- 10N 10N
gunda cismin yiizeye uyguladig: basing kuvveti na- (a) (b)
sil degisir?

2. Kesit alan1 2 A olan kabin tabanindaki siv1 basing kuv-
veti F kadardir.
Bu kaptaki sivinin tamamai bos olan ikinci kaba bo-
saltilirsa bu kabin tabanindaki basing kuvveti 6nce-

kine gore nasil degisir?
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2. Unite Basing ve Kaldirma Kuvveti

3. Sekil 1'deki gibi yiizey tizerinde bulunan K ve L cisimlerinin yiizeye uyguladiklar:

basinglar esit ve P kadardir.

2A

L

A A 2A

Sekil 1 Sekil 2

L cismi ters ¢evrilip K cismi sekil 2’deki gibi iizerine konuldugunda yiizeye uygu-
lanan toplam basing kag¢ P olur?

Gazlarin Basinc1

Kat1 maddeler ve sivi maddelerin agirliklarindan dola-
y1 basing uyguladiklarini ifade ettik. Kat1 ve sivi maddeler
gibi gaz maddeler de igerisinde bulunduklar: kaba basing
uygular. Bu basing, gaz molekiillerinin devamli hareket
halinde olmalarindan kaynaklanir. Gaz maddeler, gaz
molekiillerinin agirliklar1 ve molekiillerin siirekli kabin ig
geperlerine ¢arpmalar1 sonucunda basing olusturur. Gaz
maddelerde, gazin bulundugu kabin i¢ yiizeyindeki bi-
rim ylizeye birim zamanda ¢arpma sayist ne kadar fazla
ise basing da o kadar fazladir. Gaz molekiillerinin kabin i¢
yiizeyindeki her noktaya carpma sayisi esit oldugundan,
her noktadaki gaz basinci da esit olur. Sisirdigimiz balo-
nun kiiresel bir yapida olmasinin nedeni de budur. $ekil
2.8’deki gibi sisirilmemis balondaki hava molekiillerinin
balonun ig yilizeyine ¢arpma olasilig1 azdir.

Sekil 2.8. Sisirilmemis ve sisirilmis

balondaki hava tanecikleri
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Ufleyerek balon sisirildiginde icindeki hava taneciklerinin

sayist artacagindan balonun i¢ yiizeyine ¢arpan tanecik
sayist da artar. Balona ne kadar hava iiflenirse balon da o
kadar biiyiik olacaktir. Balonun i¢ yiizeyinde her noktaya
taneciklerin ¢arpma sayisi esit olacagindan balon kiiresel
bir sekil alir.

Etrafimizi saran agik hava biitlin cisimlere basing uy-
gular. Bu basing hava molekiillerinin hem agirligindan
hem de hareketli olmalarindan kaynaklanmaktadir. Hava
molekiillerinin birim yiizeye uyguladig: dik kuvvete a¢ik
hava basinci veya atmosfer basinci denir. Agik hava ba-
sinctyla viicudumuza yaklasik 150.000 N’ luk kuvvet uy-
gulanir. Oldukga biiyiik olan bu kuvvet viicut ici siv1 ba-
sinct ile dengelendigi i¢in hissedilmez.

Agik hava basimncinin varligini giinliik yasantimizda
gozlemleyebiliriz. Ornegin Resim 2.16’daki gibi diiz yii-
zeylere yapistirilan vantuzlu askilik, {izerine bastirilarak
icindeki havanin bir kisminin bosaltilmasi saglanirsa du-
vara yapisir. Bunun nedeni atmosfer basincinin vantuz

icindeki basingtan biiyiik olmasidir.

Acik hava basincinin varligini gosteren diger bir 6rnek Resim 2.16. Vantuzlu askilik
swv1 yag tenekelerinden yagin bosaltilmasinda kullanilan
yontemdir. Tek taraftan kiigtik bir delik a¢ilan yag tene-
kesindeki yag dokiilmez. Bunun nedeni delige uygulanan
acik hava basincinin yagin dokiilmesini engellemesidir. Tki
taraftan delik acilirsa diger delikten tenekenin i¢ine hava
girer ve yagin itilerek kolaylikla disar1 ¢ikmasini saglar.

Acik hava basinci, diger adiyla atmosfer basinci deniz
diizeyinden olan yiikseklige baglidir. Diinyamiz1 gevrele-
yen ve atmosfer adi verilen gaz tabakasini olusturan tane-
cikler yer tarafindan ¢ekilir. Bu yiizden yerytiziine yakla-
sildikc¢a tanecik miktar: artarken yukarilara ¢ikildikea aza-
lir. Dolayisiyla yukarilara ¢ikildik¢a atmosferin hem yo-
gunlugu hem de yukarida kalan atmosferin kalinlig1 azalir.
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Resim 2.17. Evangelista Torricelli

84

Bu nedenle deniz diizeyinden yukar: ¢ikildik¢a agik hava
basinci azalir. Tersine, asag1 inildikce hem yiikseklik hem
de yogunluk artigindan agik hava basinci da artar. Sekil
2.9°da deniz seviyesinden yukarilara ¢ikildik¢a agik hava

basincinin azalmasi modellenmistir.

Sekil 2.9. Dagin zirvesinden deniz seviyesine kadar agik hava
basinci degisimi. Tanecik sayist basincin biiyiikliigiinii goster-
mektedir.

Agik hava basincini ilk kez 6lgen bilim insan1 Evange-
lista Torricelli (Evancelista Torigelli)dir (Resim 2.17). Tor-
ricelli deneyini, deniz seviyesinde 0°C sicaklikta yapmis-
tir. Torricelli deneyinde Sekil 1.10°daki gibi yaklagik 1m
uzunlugunda ve bir ucu kapali olan cam boruyu tamamen
cva ile doldurur. Borunun acik agzini parmagy ile kapa-
tarak civa ¢anagina daldirir ve parmagini ¢eker. Borudaki
civanin bir kisminin ¢anaga bosaldigini ve bir siire sonra

civa seviyesinin 760 mm’de dengede kaldigini gozlemler.

Bu calisma sonucunda deniz seviyesinde 0°C’taki agik
hava basincinin 760 mm (76 cm) civa basinct oldugunu
ifade eder. Ayn1 deneyin degisik kesitteki borularla veya
bu borularin degisik acilarla yerlestirilerek yapilmas: du-
rumunda da borudaki civa seviyesinin yine 760 mm oldu-
gu gozlenir (Sekil 2.10).



<—Bosluk

<—Cam tiip

<—(C1iva

Acik hava basinci

Sekil 2.10. Torricelli deneyinde borulardaki civa diizeyi

Canaktaki civa yiizeyine etki eden agik hava basinci,
borudaki civa siitununun basincina esittir yani 760 mm
yiitksekligindeki civanin yaptig1 basing agik hava basincina
esittir. Bu ytikseklik degeri, civanin 6z kiitlesi (13,6 g/cm?)
ve yer ¢ekimi alan siddetinin (10 m/s?) degeri P = h.d.g
formiiliinde yerine konulup hesap yapildiginda atmosfer
basinci yaklagik olarak 1.0336 x 10° Pa degeri elde edilir.
Elde edilen bu deger 1 atmosfer (atm.) olarak adlandirilir.
1 atm. degeri ve gaz basinglar1 i¢in pratik birim olarak kul-
lanilmaktadir.

Eger Toricelli yaptig1 deneyde 6z kiitlesi 13,6 g/cm’ olan
civa yerine 6z kiitlesi 1 g/cm’ olan su kullansaydi suyun
borudaki yiiksekligi yaklasik olarak 10,5 m olurdu. Boy-
lelikle borudaki 10,5 m yiiksekligindeki suyun basinci 1
atm. ye karsilik gelirdi.

Toricelli deneyi kilcallik ile ayni degildir. Kilcal-
lik olayinda swvinin bulundugu tiipiin kesit alaninin
degismesi tlipteki siv1 seviyesini etkiler. Cam boru-
nun kalinligr arttik¢a sivi yiiksekligi azalir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Farkl: kalinlikta borularda sivi seviyesi farklidr.
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Resim 2.18. Araba tekerleklerinin ba-
sinct karlarin erimesini kolaylastirir

Resim 2.19. Yaz mevsiminde

Erciyes Dag

86

Ancak Toricellinin yaptig1 deneyde durum bdyle degildir.
Cam borudaki siv1 basinci ile agik hava basinci dengelen-
dikten sonra cam borunun kalinliginin ya da durusunun
degismesi siv1 yiiksekligini etkilemez.

Unitemizin buraya kadar olan béliimiinde kati, sivi ve
gaz maddelerin meydana getirdikleri basinci inceledik. Peki,
basmcin maddeyi bir hdlden baska bir hale ge¢mesinde et-
kisi var midir?

Kisin karla kapli yollarda araglarin gegtikleri yerlerdeki
karlarin eridigini gormiisiizdiir. Bunun nedeni arag lastik-
lerinin kar yiizeyine uyguladiklar1 basingtir. Basing karin
daha diisiik sicaklikta erimesine neden olur (Resim 2.18).
Buna gore deniz seviyesinde, normal basingta 0 °C’ ta eri-
yen buz, basincin artirilmasiyla sifirin altindaki bir sicak-
likta eriyebilir.

Basincin diisiik olmasi erime sicakligini yiikseltir. Yik-
sek daglarin zirvesindeki karlarin yaz mevsiminde erime-
mesi nedenlerinden birisi de yiikseklerde basincin diisiik
olmasidir. Dagin eteklerinden yiikseklere dogru ¢ikildik¢a
acitk hava basinci azalir ve karin erime noktasi yiikselir.
Ornegin, iilkemizde bulunan 3916 m yiiksekligindeki Er-
ciyes Dagrnin (Resim 2.19) zirvesinde yaz aylarinda kar
bulunmasinin nedeni burada bulunan karin erime sicakli-

ginin yiiksek olmasidir.



Pismesi uzun zaman alan yiyecekleri pisirirken neden

diidiiklii tencere kullaniriz?

Siv1yiizeyine etki eden agik hava basinci arttik¢a sivinin
kaynama noktasi yiikselir. Ornegin, deniz seviyesinde 100
°C’de kaynayan su Erciyes Dagi'nin zirvesinde 86,1°C’de
kaynar. Kaynama olayinin ger¢eklesmesi i¢in, siv1 yiize-
yindeki buhar basincinin agik hava basincina esit olmasi
gerekir. Dolayisiyla agik hava basinci artarsa agzi agik kap-
taki sivinin kaynamasi da o oranda zorlasir. Agik hava ba-
sincinin azalmasi ise kaynamayi kolaylastirir ve sivi daha
diisiik sicaklikta kaynar. Bu durum didiikli tencereler
(Resim 2.20) i¢in de gegerlidir. Agz1 sikica kapatilan ten-  Resim 2.20. Diidiiklii tencere
cerede buhar basinci yiiksek oldugu igin suyun kaynama
sicaklig1 yiikselir. Dolayisiyla daha sicak ortam olustugu
i¢cin yemek daha kisa siirede piser.

Basing Etkisiyle Calisan Ol¢iim Araglar

Barometre: A¢ik hava basincini 6l¢gmeye yarayan arag-
tir. Barometrelerin metal ve civali olmak iizere iki gesidi
vardir. Torricellinin agik hava basincini 6l¢mek i¢in kur-
dugu diizenek basit bir civali barometredir (Resim 2.21).
Metal barometreler ise ibreli barometre (Resim 2.22) ve
dijital barometre (Resim 2.23) olmak tizere iki cesittir.

Resim 2.23. Dijital barometre Resim 2.22. [breli barometre

Resim 2.21. Cwali barometre
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Manometre: Kapali kaptaki gaz basincini 6l¢mek igin
kullanilir. Sivili manometre (Resim 2.24) ve metal mano-
metre (Resim 2.25) olmak iizere iki ¢esidi vardir. Mano-
metreler otomobil lastiginin basincini 6l¢mede, hidrolik
sistemlerde ve saglik alanindaki bazi cihazlarda kullanilir.

Resim 2.24. Swili manometre  Resim 2.25. Metal manometre

Altimetre ve batimetre: Resim 2.26’de goriilen alti-
metre bir tiir barometredir. Bulundugu yerin deniz ytize-
yinden yiiksekligini agik hava basincindan faydalanarak
metre cinsinden Olcer. Barometrenin 6zel bir héli olan al-
timetreler hava basincinin deniz diizeyinden yiikseldikge
azalacag1 prensibine dayanarak calisir. Altimetre, havaci-
likta, dagcilikta ve meteoroloji balonlarinda kullanilmak-
tadir.

Resim 2.26. Altimetre

Batimetre de altimetre gibi barometrenin 6zel bir ha-
lidir. Suyun derinligini basing degisiminden faydalanarak
6l¢mek icin kullanilir.

2. UYGULAMA

1. Gazlar nasil basing uygular?
2. Barometre, manometre, altimetre ve batimetre ne ise yarar?

3. Torricelli yaptig1 deneylerle neyi ispatlamaya ¢alismistir?



2.1.2. Akiskanlarda Akis Hizi ve Akiskan Basinci
Arasindaki Iligki
Swv1 ve gazlar hareketlidir. Bu nedenle siv1 ve gazlara

akiskan denir. Su ve hava en iyi bilinen iki akigkan mad-
dedir. Unitemizin buraya kadar olan kisminda durgun sivi
basinci olan hidrostatik basincin sivinin 6z kiitlesine ve
swv1 ylizeyinden olan uzakliga bagli oldugunu 6grendik.
Akan yani hareket halindeki sivinin basincina da dinamik
basing ad1 verilir. Ornegin bahge sularken kullandigimiz
hortumun ucunu Resim 2. 27deki gibi siktigimizda par-
magimizda hissettigimiz basing, suyun dinamik basinci-

dur. Resim 2.27. Hortumdan fiskiran su
Giinliik yasantimizda sik¢a kullandigimiz su barajlar-

dan bize ulasincaya kadar birbirinden farkli borulardan

gecer. Ornegin sehrin alt yapisinda kullanilan su borula-

riyla binalardaki su borular1 farkli genisliktedir (Resim

2.28 ve Resim 2.29).

Resim 2.28. Sehre su tasinmasini Resim 2.29. Binadaki su borulari
saglayan borular

Peki, su bu borulardan ayni siiratle mi gegmistir?

Bu soruya cevabimiz hayir olacaktir ¢iinkii borula-
rin farkli kesitlerde olmasi suyun boru yiizeylerine farkli
basing uygulamasina neden olur. Kesit alan1 biiyiik olan
boruda suyun boru yiizeyine uyguladigi basing biiyitk
olurken akis siirati azdir. Kesit alani kii¢iik olan boruda ise
akan ayn1 miktardaki suyun boru ytizeyindeki basincr kii-
giik olurken siirati fazladir. Su gibi akigkanlarin hizh aktig
yerde, basincin diistiigiinii fark edip agiklayan bilim insani
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Resim 2.30. Daniel Bernoulli
(1700-1782)
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Daniel Bernoulli (Danyel Bernulli, Resim 2. 30)dir. Isvig-
reli bir matematik¢i olan Bernoulli akiskanlar dinamigi
konusunda ¢alisma yapan ilk bilim insanidir. Bernoulli
Ilkesi olarak bilinen bu ilke,

» akigkanin diizgiin akmasi

» akigskanin sikigmaz olmasi kosuluyla gecerlidir.

Bernoulli Tlkesi
Bir boruda akan akiskanin siiratinin arttig1 noktalarda
basng diismesi olur.

Bernoulli Ilkesi basit bir gekilde aciklanacak olursa
boru kesitinin daraldig1 yerde akigkanin siirati artar. Ber-
noulli Ilkesi’ni Sekil 2.12'deki gibi modelleyebiliriz: Sekilde
tarkli kesitlere sahip bir borudan gegen akiskanin siirat ve

sy .

basincinin nasil degistigi gosterilmistir.

1. Bolge 2. Bolge 3.Bolge

Sekil 2.12. Kesiti farkli borudan sivinin gegisi

Sekilde 2. bolgenin kesit alani 1. ve 3. bolgenin kesit
alanindan kigiiktiir. 2. bolgedeki siirat ve basing goster-
gesinde goriilen degere bakildiginda borunun daraldig:
yerde siirat gostergesindeki deger artarken basing goster-
gesindeki deger diismiistiir. Bu durum bir bardakta bulu-
nan meyve suyunu pipet yardimiyla icerken de ger¢eklesir.
Agzimizla pipetin i¢indeki havay ¢ektigimizde hava mo-
lekiillerinin hizi artar. Hava basinci azalir ve meyve suyu
pipet iginde yiikselir.



Giinliik Yasamda Akiskanlarin Hiziyla Agiklanan
Ornek Olaylar
Giinliik yasamda akiskanlarin hizinin degismesinin

neden oldugu bazi olaylarla karsilagiriz. $imdi bunlardan
birkagini inceleyelim:

1. Riizgarh havada semsiyenin ters donmesi

Yagmurlu ve riizgarl havalarda kullandigimiz semsi-
yeler ters doner. Bunun nedeni semsiyenin iist ve altinda
acik hava basincinin farkli olmasidir. Semsiyenin iist kis-
minda riizgar nedeniyle havanin akis hiz1 fazladir (Sekil
2.13). Bernoulli Ilkesi'ne gore semsiyenin tist kisimda agik
hava basinci diiser. Semsiyenin alt kismindaki yiiksek ba-

sin¢ semsiyenin ters donmesine neden olur (Resim 2.31).

Sekil 2.13. Riizgarli havada sem- Resim 2.31. Riizgarli havada semsiye ters doner
siyenin iizerindeki basing az oldu-
gundan yukari yonde hareketlenir

Bu durum evlerin ¢atisinda da gozlemlenebilir. Riizgar
gat1 izerinde basing diigmesine dolayisiyla gatinin yukari-
ya dogru itilmesine neden olur. Eger basing farki biiyiikse
cat1 ugabilir. Penceresi agik hizla ilerleyen bir aragta bulu-
nuyorsak saglarimizin disar1 dogru salinmasi da bu basing
farkindan kaynaklanir (Resim 2. 32).

Resim 2.32. Basing farki nedeniyle disar savrulan saglar
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Kanadin yiikselme yonii

2. Ugagin Ugmasi

Resim 2.33’te ugak kanadinin enine kesiti goriilmek-
tedir. Kanadin seklinden dolay: iistten gegen havanin hizi
fazla, alttan gecen havanin hizi azdir. Bernoulli [lkesine
gore kanadin alt kismindaki agik hava basinc biiyiik ola-
cagindan, ugak yukar1 dogru yiikselir.
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Resim 2.33. Ucagin u¢masi

3. Parfiim piiskiirtme aletinin ¢alismasi

Parfiim pompasinin sikilmasi delikten havanin figkir-
masina neden olur. Bu durum boru i¢inde bulunan sivi
yiizeyindeki agik hava basincinin azalmasina neden olur.
Bu nedenle yukariya dogru ytikselen sivi orada hizi yiiksek
olan havaya zerrecikler olarak karisir ve disar1 ptskiirtiiliir
(Sekil 2.14).

Pompa  Digiik basing

Tipiin altinda ve
AN istiinde olusan

basing farki siviy1
boruda yiikseltir.

Boru

Yiiksek basing

f

Sekil 2.14. Parfiim sisesi

Parfiimiin ilerleme yonii



D

4. Birbirinin yanindan hizla gegen araglarin birbirine

dogru ¢ekilmesi

Karayollarinda 6zellikle uzun araglar birbirinin yanin-
dan hizla gecerken sanki birbirlerini gekiyorlarmis gibi
sarsildiklar: gozlenir. Araglarin gecisi sirasinda aralarinda
kisa bir siire olusan dar koridordan hava hizla akar ve ara-
larindaki agik hava basinci diiser. Bu durum araglarin bir-
birlerine dogru itilmesine neden olur. Sekil 2.15’teki gibi
otomobilin TIR yanindan asir1 hizla gecerken ddeta TIR
tarafindan ¢ekilip yandan altina girdigi goriilen olaydir.
Bu olayin gerceklesmesinin nedeni P > P, olmasidir. Bu
olay 6liimciil kazalara da neden olabilmektedir.

Sekil 2.15. Birbiri yamndan gegen araglar arasinda olusan ba-
sing farki

Ayni olay birbirinin yakinindan hizla gegen gemi veya
deniz motorlarinda da goriiliir. Bu durum yanimizdan
hizla bir arag gectiginde de olusur. Arag ile aramizda olu-
san basing farki bizi araca dogru iter. Bu nedenle yiiksek
hizla hareket eden araglara yaklasilmamaliy1z.

5. Damar tikaniklig1 (damar sertligi)

Viicudumuzdaki kan siirekli akan bir sividir. Kalbimiz
bir pompa gibi ¢alisirken kanin viicudumuzda tasinmasini
saglayan damarlar da boru gorevi goriir. Sigarada bulunan
nikotin, alkol kullanimi ve yanlis beslenme sonucunda kan
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damarlarinin i¢ yiiziinde plak denilen kat1 birikimler olu-
sur (Sekil 2.16). Damarda olusan bu birikimler sonucu
damarin esnekligi azalirken kanin akis yolu da daralir.
Bernoulli Ilkesi’ne gore daralan kesitten kan hizli akar ve
basing diiser. Bunun sonucunda damar distan ige dogru
¢okerek tikanabilir. Bu da kalbin ¢aligmasinda diizensiz-
likler olusturur. Eger tikanan damar, kalbi besleyen da-
marlardan biriyse yeterince beslenemeyen kalp, gorevini
yerine getiremeyerek "kalp krizi" dedigimiz olay meydana
gelebilir.

Sekil 2.16. Damarda olusan daralma

6. Tansiyon ve tansiyonun 6l¢iimii

Tansiyon, biitiin atardamar sistemi igerisindeki kan ba-
sinci olarak tanimlanir. Biiyiik tansiyon, kalbin kani atar-
damar sistemine pompaladiginda olusan kan basincidir.
Kiiciik tansiyon ise kalp gevsemeye gectiginde olusan kan
basincidir yani kisacasi kalbin kasilmasi sirasinda biiyitk
tansiyon, gevsemesi sirasinda ise kii¢iik tansiyon olusmak-
tadir. Tansiyon ol¢iim aleti damarlarda olusan bu basing
degerlerini 6l¢mek i¢in kullanilir (Resim 2.34). Tansiyon
Olgim aleti ile 6l¢lim yapmak i¢in dnce kisinin koluna
icine hava doldurulabilen bir manson sarilir. Bu mansona
hava dolduran bir pompa ve dolan havay1 da bosaltan bir
musluk baglidir. Ayrica, basinci duyabilmek i¢in manson



ile 6l¢iim yapilacak bolge arasina da stetoskop yerlestirilir.

Ol¢iim yapilacak en iyi bolge dirsek bolgesidir. Buradan
gecen atardamarlarin iizerinden 6l¢iim yapilabilir. Kola
sarill mansona pompayla hava verilir. Manson, kan akisi
durana kadar sisirilir. Genellikle, dl¢iim gostergesinde
200-250 aras1 bir degere ulasana kadar sisirmek gereklidir.
Mangonu yeteri kadar sisirdikten sonra, musluk agilarak
hava yavas yavas bosaltilir. Bogaltimi yavas yapmak gere-
kir, aksi takdirde basinci dl¢iilemez. Mansondaki havanin
bosalip kolun rahatlamasi ile birlikte kan akis1 da kaldigr  Resim 2.34. Tansiyon él¢iimii
yerden devam edecektir. Akis basladiginda duyulan ses,
biiyiik tansiyondur. Bir siire sonra, sesin giderek azaldig:
ve bir noktadan sonra hig ses gelmedigi fark edildiginde
ise kii¢tik tansiyon olgiiliir.

Dijital tansiyon 6l¢gme makineleri bu 6l¢timleri oto-
matik olarak yapmaktadir fakat manuel 6l¢tim yapilan ci-
hazlarin, dijital olanlara gore daha dogru sonuglar verdigi
soylenmektedir.

3. UYGULAMA
1. Bernoulli flkesi kullanilarak riizgarh bir havada ¢atilarin u¢masi nasil agiklana-
bilir?
2. Yiiksek hizla hareket eden araglara yaklagsmak ne gibi olumsuz sonuglar meyda-
na getirebilir?

3. Yiiksek ve diisiik tansiyon nasil meydana gelir?

Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonu yaparak kesit alan1 ve akis siirati ara-
sindaki iligkiyi inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/fluid-pressure-and-flow
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2. BOLUM
KALDIRMA KUVVETI

Anahtar Kavramlar

o Archimedes Ilkesi
o Kaldirma kuvveti

Neler Ogrenecegiz?

Bu boéliimii tamamladiginizda,
Durgun akisgkanlarda cisimlere etki eden kaldirma kuvvetinin basing kuvveti farkin-
dan kaynaklandigini

6grenmis olacaksiniz.
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2.2.1. Durgun Akiskanlarda Kaldirma Kuvveti

Kiitlesi tonlarca olan gemilerin su iistiinde durmasini
(Resim 2.35), ugan balonlarin havada kalmasini (Resim
2.36) saglayan etki kaldirma kuvvetidir.

Kaldirma Kuvveti

Resim 2.35. Gemi Resim 2.36. Ucan balonlar

Bilim tarihinde durgun akiskanlarin cisimlere uygula
dig1 kaldirma kuvvetinin varligini ilk fark eden ve kanat-
layan bilim insan1 Yunanli Archimedes (Arsimet, Resim
2.37)’tir. Archimedes, kendi adiyla anilan yasay1 deneysel
olarak bulmustur. Kaldirma kuvvetinin hesaplanmasin-
da kullanilan matematiksel baginti ise basing kavraminin

aciklanmasindan sonra tiiretilmistir.
Peki, kaldirma kuvvetinin biiyiikliigii nelere baghdir?

Bir kaptaki siviya, sivida ¢oziinmeyen kati bir cisim
birakildiginda Sekil 2.17°deki gibi siv1 igerisinde dengede
kaldigini kabul edelim.

Sekil.2.17. Swv1 icerisindeki cisme etki eden kaldirma kuvveti

Resim 2.37. Archimedes
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Islemleri kolaylagtirmak icin cismin diizgiin geomet-
rik sekle sahip silindir seklinde oldugunu varsayalim.
Swv1 igindeki silindirin tiim yiizeylerine siv1 tarafindan bir
kuvvet uygulanir. Siv1 basincinin sivinin agik yiizeyinden
uzakliga baglh oldugunu biliyoruz. Bu durumda sivi igeri-
sindeki cismin alt ve {ist yiizeylerine etkiyen basing, dola-
yisiyla basing kuvveti farklidir. Cismin alt ve iist yiizeyleri-
ne etkiyen siv1 basing kuvveti igin,

F=h.d .gA

F=h.d .gA

2" sivi

esitlikleri elde edilir. Bu esitliklerdeki;

h : Silindirin st yiizeyinin siv1 yiizeyine yiiksekligi,
hz: Silindirin alt yiizeyinin siv1 yiizeyine yiiksekligi,
h: kiipiin ytiksekligi (h=h_-h ),

A: Silindirin alt ve tist yiizeyinin alani,

d_ : Stvinin 6z kiitlesi,

g: Yer ¢ekim alaninin siddetidir.

Silindirin yan yiizeylerine etkiyen kuvvetlerin biiyiik-
liikleri esit ve zit yonlii oldugundan bileskeleri sifirdir. Ust
ve alt yiizeye etkiyen kuvvetlerin biiyiikliikleri arasinda ise
h >h vesilindirin alt ve iist ylizey alanlar1 esit oldugundan
F >F, olur.

Basing kuvveti farksy;
F,-F=h, dsvi. g A-h .d_.g A
=(h-h)g Ad
=h.Agd

olur. Esitlikteki h.A silindirin batan kisminin hacmine

S1v1

S1v1

esittir. Buna gore
FZ_Fl: Vbatan'dsm'g

esitligi elde edilir.



Kaldirma Kuvveti

Cismin alt ve iist yiizeyine etkiyen kuvvetlerin bileskesi-

nin yoni, F, >F, oldugundan, her zaman yukar1 dogrudur.
Yonii yukar1 dogru olan bu bileske kuvvete kaldirma kuv-
veti(F had1 verilir. Buna gore kaldirma kuvvetinin biiyiik-
lagi;
Fk: Vbatan'd51v1'g

bagintisi ile hesaplanir.

Yukarida elde edilen esitlige gore bir sivi igerisinde bu-
lunan cisme etkiyen kaldirma kuvveti cismin siviya batan
hacmine, sivinin 6z kiitlesine ve bulunulan yerin ¢ekim
alanina gore degisir. Ayrica kaldirma kuvveti, cismin siv1
icerisindeki hafifleme miktarini da ifade eder. Ornegin,
Sekil 2.18°deki gibi hava ortaminda olgiilen agirligs 70 N
olan bir cismin siv1 igerisinde olgiilen agirlig1 40 N olarak
oOlctilsiin. Aradaki 30 N’ luk hafifleme miktar1 cisme sivi
ta-rafindan etkiyen kaldirma kuvvetinin bir 6l¢tistidiir. Bir
cisim siv1 igerisine birakildiginda hacmi kadar siv1 ile yer
degistirir.

kAk
=% |<

Sekil 2. 18. Swv1 igerisine konulan cisim hafifler

Sekilde de goriildiigii gibi hacmi, cismin hacmine esit
olan tagan sivinin kiitlesi cismin siv1 i¢indeki hafifleme
miktarina esittir. Buna gore Archimedes Ilkesi'ni agagidaki
gibi ifade edebiliriz:
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Sekil 2.19. Yiizme sarti

Sekil 2.20. Askida kalma sart:

100

Archimedes Ilkesi

Tamami ya da bir kismi1 durgun akiskana batirilan cisme
akiskan tarafindan uygulanan kaldirma kuvvetinin biiyiik-
liigti, cismin batan kisminin hacminden dolay: yer degisti-
ren akiskanin agirligina esittir.

Bir cismi, siviya tiimiiyle daldirilip serbest biraktigimiz-
da cisim, siv1 yiizeyine ¢ikarak bir kismi batacak sekilde
ylizebilir, birakildig: yerde askida kalabilir veya batabilir.

Peki, bu durumlar hangi sartlarda gerceklesir?

Simdi siv1 igerisine birakilan bir cismin siv1 i¢indeki

durumunu belirleyen sartlari sirasiyla inceleyelim:

1. Yiizme sart1

Cisim siv1 igerisine birakildiginda bir kismi disarida bir
kismi da siv1 i¢inde kalacak bi¢cimde Sekil 2.19°daki gibi
dengede kaliyorsa cisim yiiziiyor denir. Bu durumda cis-
min agirlig1 ve sivi tarafindan etkiyen kaldirma kuvvetinin
biiyiikliigii esittir (G=F,).

Cismin toplam hacmi V_6z kiitlesi dc olarak ifade edi-
lirse G=F, oldugundan V.d_.g=V, .d_ .g yazilr. Bura-
da, cismin toplam hacmi V>V, oldugundan esitligin
saglanabilmesiigin d <d_ olmalidir. Buna gore, bir cismin
swv1 icerisinde yiizebilmesi i¢in 6z kiitlesi sivinin 6z kiit-
lesinden kii¢iik olmalidir. Yiizme durumunda G=F,_ oldu-
gundan kapta agirlasma olmaz.

2. Askida kalma sart1

Cisim s1v1 icerisine birakildiginda tamamai siv1 igerisin-
de, kabin ¢eperlerine degmeden herhangi bir yerde bulu-
nabilir. Sekil 1.20’deki gibi cisim dengede kaliyorsa cisim
swv1 icerisinde askida kalmistir denir. Yine bu durumda
cismin agirlig: siv1 tarafindan etkiyen kaldirma kuvvetine
esittir (G=F)).



Cismin toplam hacmi V,, 6z kiitlesi dc olarak ifade edilirse,

V.d.g=V, .d .gveV =V, oldugundan
d_=d_ esitligi elde edilir. Buna gore, bir cismin siv1 igeri-
sinde askida kalabilmesi i¢in 6z kiitlesi stvinin 6z kiitlesine
esit olmalidir. Askida kalma durumunda G=F, oldugun-

dan kapta agirlagsma olmaz.

3. Batma sart1

Cisim siv1 igerisine birakildiginda kabin dibine iniyor-
sa cisim siv1 icerisinde batmistir denir (Sekil 2.21). Bu
durumda cismin agirlig: siv1 tarafindan etkiyen kaldirma
kuvvetinden biiyiiktiir (G>F)).

Yine cismin toplam hacmi V,, 6z kiitlesi d_olarak ifade
edilirse, G>F, oldugundan V.d_.g>V, .d_ .gyazlr

batan® " sivi1

V. =V, ., oldugundan d_> d_ sonucu elde edilir. Buna
gore, bir cismin sivi igerisinde batmast i¢in 6z kiitlesi, sivi-
nin 6z kiitlesinden biiyiik olmalidir. Cismin batmas1 duru-
munda kap agirlagir.

Bir cismin siv1 i¢erisinde bulunabilecegi durumu asag1-
daki gibi 6zetleyebiliriz:
d <d_ ise cisim yiizer.
C S1vV1
d =d_ ise cisim askida kalr.

d >d_isecisim batar.
C S1v1

Peki, oz kiitlesi 7,86 g/cm’ olan kiigiik ¢elik bir bilye suda
yiizemezken gelikten yapilmis gemi nasil yiizebilmektedir?

Cismin siv1 igerisindeki durumunu incelerken dc ile
gosterilen 0z kiitle ile madde yogunlugu degil cismin yo-
gunlugu ifade edilmektedir. Bir cismin yogunlugu, cismin
kiitlesinin cismin i¢indeki bosluklar da déhil olmak iizere
tiim hacmine boliitnmesiyle elde edilen degerdir. Celikten
yapilmis bir geminin kiitlesi i¢cindeki bogluklar da dahil
edilerek tiim hacmine béliindiigiinde elde edilen deger
suyun 6z kiitlesinden kii¢iik oldugu i¢in suda yiizer yani
gelik ile havanin ortalama yogunlugu suyunkinden kiigiik-
tiir ve yiizme sart1 gerceklesir.

Kaldirma Kuvveti

Sekil 2.21. Batma sart:
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2. Unite Basing ve Kaldirma Kuvveti

Resim 2.38. Yunuslar

102

Giinliik yasamda swilarin kaldirma kuvvetinden nere-
lerde yararlamilmaktadir?

Swvilarin kaldirma kuvvetinden yararlanarak calisan
bir¢ok ara¢ vardir. Gemi, kayik, denizalt: gibi su ylizeyinde
veya i¢inde hareket eden tiim araglar suyun kaldirma kuv-
vetinden yararlanir. Arabalarin yakit deposunda ve klo-
zetlerde bulunan samandiralar sivilarin kaldirma kuvve-
tinden yararlanarak galigir. Resim 2.38’deki yunuslar gibi
suda yasayan canlilar da suyun kaldirma kuvveti sayesinde
batmadan yiizebilir ve yagamlarini stirdiiriir.

Ornek

Esit kiitleli X, Y ve Z cisimleri- X
nin sivi icerisindeki durumlar1 se- . .
kildeki gibidir. A

Buna gore cisimlere etki eden Z
kaldirma kuvveti F, F veF, ara- .

sindaki biiyiikliik iliskisi nasildir?
Cozim
Cisimlerin kiitleleri esit oldugu i¢in agirliklar1 da
esittir. Sekilde X yiizerken Y ve Z siv1 igerisinde aski-
da kalmistir. Yiizme ve askida kalma sartina gore agirlik
kaldirma kuvvetine esit oldugundan cisimlere etkiyen
kaldirma kuvvetinin biiyiikliikleri esittir. Buna gore;

F,=F =F, olur.



Kaldirma Kuvveti

Ornek

V hacmindeki bir tahta blok 6z kiitleleri sirasiyla d,,

d, ve d,, olan sivilar igerisindeki konumu sekildeki gibi-
dir.

K IG M

Buna gore sivilarin 6z kiitleleri arasindaki biiyiik-
liikk siralamasi nasildir?

¢oziim

Sekilde tahta blok L sivisinda batmuis, K sivisinda yii-
ziiyor ve M sivisinda askida kalmis olarak goriilmektedir.
Tahta blogun siv1 igerisinde konumlanma sartlarina gore;
d>d, i di<dy, ve dy=d,
M swvilarinin 6z kiitleleri arasindaki bityiikliik siralamasi
d.>d, >d, olur.

tahta olur. Bu durumda K, L ve

Resim 2.39. Ugan balon

Gazlar da durgun swilar gibi kaldirma kuvveti uygular
mi?

Giinliik yasamimizda ugan balonlar1 gormiisiizdiir. Ba-
lonlarin u¢gmasini saglayan etken havanin balona uygula-
dig1 kaldirma kuvvetidir yani gazlar da sivilar gibi i¢inde
bulunan cisimlere yukari yonlii kaldirma kuvveti uygular.
Bu kuvvetin biiyiikliigii cismin hacmine ve aynen sivilarda
oldugu gibi gazin yogunluguna bagldir fakat gazlarin yo-
gunluklar1 ¢ok kii¢iik oldugundan atmosferin tizerimize
uyguladig1 kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiinii hissetme-
yiz. Gazlarin kaldirma kuvvetinin etkisi; Resim 2.39’daki
gibi ucan balonlarin gokytiziine yiikselmesinde, Resim
2.40’daki gibi zeplinlerin hareketinde, Resim 2.41’deki
gibi ucaklarin u¢masinda etkili olan kuvvettir.
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2. Unite Basing ve Kaldirma Kuvveti

Resim. 2.40. Zeplin Resim 2.41. Ugak

Gergekte balon atmosferdeki hava akiskanina batirilmis
bir cisimdir. Yani balonun hava igerisinde yiikselmesi iste-
nirse balonun toplam yogunlugunun azaltilmas: gerekir.
Ornegin, iilkemizin Kapadokya bolgesinde turizm amacl
olarak kullanilan balonun i¢indeki havay1 isitarak i¢indeki
havanin yogunlugu azaltilir (Resim 2.42). Boylelikle balo-
nun yiikselmesi saglanir. Bagka bir yontem ise ¢ocuk ba-
lonlarinda oldugu gibi balon icerisine havadan daha hafif
bir gaz doldurmaktur.

Resim 2.42. Turizm amagl kullanilan gezinti balonlar

kadardir?
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3. UYGULAMA

1. Suya birakilan bir tahta parcasinin suda yiizme sart1 nedir?
2. Bir gol de mi yoksa denizde mi yiizmek daha kolaydir?

3. Bir cisim siv1 igerisinde askida kaliyorsa cisme etki eden kaldirma kuvveti ne



Kendi Enerjisini Ureten Kalp Pilinin Mucidi: Dr. Canan Dagdeviren

Diinya’da iilkemizi temsil eden Canan Dagdeviren, 2007 yilinin Haziran ayinda Ha-
cettepe Universitesi Fizik Miihendisligi béliimiinden mezun olduktan sonra tam burslu
olarak Sabanci Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Programi’nda yiiksek lisans
egitimini tamamladi. 2009 yilinda ilk defa verilmeye baslanan Fulbright Doktora Bursu
ile The University of Illinois at Urbana, Champaign’de (UIUC) Malzeme Bilimi ve Mii-
hendisligi Boliimii’nde doktora egitimine bagslad.

Canan Dagdeviren fizik, elektronik, kimya, malzeme, mekanik ve tip alanlarinin kap-
samina giren esnek ve katlanabilir, deri tistiine yapistirilabilir, giyilebilir elektronik aletler
iizerinde ¢alismalar yapti. Harvard Universitesi Geng:Akademi Uyeligine Tiirkiye'den se-
gilen ilk bilim insani olan Dr. Dagdeviren, Temmuz 2015’ten beri bu gérevine de devam

ediyor.
Kendi Enerjisini Ureten Kalp Pili

Dr. Canan Dagdeviren, insan viicuduna kalici olarak yerlestirilebilecek piller iizerinde
calisiyor. Dagdeviren’in tasarlayip tamamladigr ¢alismada kalbin, akcigerin ve diyafra-
min hareketinden elektrik enerjisi elde eden ve bu enerjiyi depolayan, esnek ve ¢ok ince
bir piezoelektrik entegre malzeme gelistirildi. Insan viicuduyla uyumlu plastik bir yiizeye
tutturulan bu malzemenin kalinlig bir sag telinin yiizde biri kadar ve kagit gibi katlanip
biikiilebiliyor. Bu ozelligi ile alet, kivrimli hatlara sahip organlara bile uyumdgosterebili-
yor. Bu sayede enerji verimliligi yiiksek ve organlarin hareketini sinirlamayan‘bir sistem
olusturulmus oluyor.

Giiniimiizde kullanilan kalp pillerinin omiirleri 5-7 yil ve pilin islevini yitirmesi duru-
munda biitiin mekanizmanin riskli bir ameliyatla degistirilmesi gerekiyor. Bu ¢alismayla
gelistirilen cihaz kalp, akciger veya diyafram ile kalp pili icin gereken enerjiyi iiretiyor.
Bu sayede kalp pillerinin degistirilmesi zorunlulugunu ortadan kaldirarak hayatlarini bu
pillerle devam ettiren insanlarin yasam kalitesini artirmay: hedefliyor. Hayvanlar iize-
rinde yapilan deneylerde basarili sonuglar veren bu projenin insanlar iizerinde de en kisa

zamanda denenmesi planlaniyor.

https://teknolojiprojeleri.com/bilim-adami/canan-dagdeviren-kimdir-kali-

ci-kalp-pilinin-mucidi
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JUNITE OZET

BASINC VE KALDIRMA KUVVETI

106

Basing ve basing kuvveti kavramlarinin kati, durgun
siv1 ve gazlarda bagl oldugu degiskenler

Biitiin maddelerin agirlig1 vardir ve maddeler agirlikla-
rindan dolay: temas ettigi ylizeye basing uygular. Madde-
nin agirhigindan dolay: birim yiizeye uyguladig: dik kuv-
vete basing denir. Basing P sembolii ile gosterilir ve degeri

pP= Fa esitligi ile bulunur.
A

Basincin birimi pascal (Pa) olarak verilir.

Kat1 bir cismin temas ettigi ylizeye uyguladig1 basing,
agirligi ile dogru orantili temas yiizey alani ile ters oranti-
lidir. Kat1 maddeler iizerine uygulanan kuvveti tamamen
iletirken basinci tam iletmez.

Bir sivinin bulundugu kapta olusturdugu basing sivi
yitksekligine ve sivinin yogunluguna baghidir. Sivi basin-

cinin degeri
P = h.d.g esitligi ile bulunur.
Swv1 basinc, stvinin bulundugu kabin seklinden bagim-

sizdir. Stvi maddeler kuvveti tamamen iletmez ancak ba-
sinct iletirler. Bu durum Pascal Prensibi ile agiklanir.

Pascal Prensibi: Bir kaptaki sivimin serbest yiizeyine
(agik yiizeyine) uygulanan basing, bu sivi tarafindan, sivi-
nin temas ettigi tiim noktalara aynen ve dik olarak iletilir.

Sivi maddenin meydana getirdigi sivi basing kuvvetinin
degeri yiizey alani arttik¢a azalir.

Gaz maddeler agirliklarindan dolay1 ve igerisinde bu-
lunduklar1 kabin i¢ yiizeyine gaz molekiillerinin ¢arpmasi
sonucunda basin¢ olusturur. Agik hava basinci tizerinde
caligmalar yapan Torricell (Torigelli), yiikseklere ¢ikildik-
¢a acik hava basincinin azaldigini kesfetmistir. Acik hava
basincinin en biiylik degerini ise deniz seviyesinde 0l¢-

mugtur.



Basing maddenin hal degisimi tizerinde etkilidir. Mad-
denin tizerine uygulanan basincin artmasi hal degistirme
sicakhigini yiikseltir. Ornegin diidiiklii tencerede suyun
gec kaynamasinin nedeni su iizerine uygulana basincin

artmasindandir.

Basinci 6l¢mek icin farkli araglar kullanilir: Agik hava
basincini dl¢mek icin barometre; bir kaptaki gaz basincini
6lgmek icin manometre; bulunulan yerin deniz yiizeyin-
den yiiksekligini 6l¢mek i¢in altimetre; denizin derinligi-
ni 6l¢gmek icin bati metre denilen 6l¢iim araclar1 kullanilir.

Akiskanlarda akis siirati ile akiskan basinci arasindaki
iliski

Siv1 ve gaz maddelere akiskan maddeler adi verilir.
Akigskan maddeler icerisinden gegtikleri ortamlarin kesiti-
nin farkli olmasina bagli olarak farkli siirate sahip olabilir.
Yapilan deneyler bunun nedeninin akiskanin igerisinden
gectigi ortamin yiizeylerine farkli basing uygulamasindan
kaynaklandigini gostermistir. Kesit alani biiyiik olan boru-
da sivinin boru yiizeyine uyguladigi basing biiyiik olurken
akis stirati azdir. Kesit alani kii¢iik olan boruda ise akan
ayni miktardaki sivinin boru yiizeyindeki basing kiigiik
olurken siirati fazladir. Bernoulli Ilkesi olarak bilinen bu
ilke akiskanin diizgiin akmasi ve akigkanin sikismaz olma-
s1 kosuluyla gecerlidir.

Bernoulli Ilkesi: Bir boruda akan akiskamn siiratinin
arttg1 noktalarda basing diismesi olur.

Giinlitk yagamda Bernoulli Ilkesi’nin uygulama alanla-
rina Ornek olarak, ugagin u¢gmasinda, parfiim siselerinde,

tansiyon 6l¢timiinde kullanilmasini verilebilir.

Durgun akiskanlarda cisimlere etki eden kaldirma kuv-
veti

Sivi ve gaz maddeler icerisinde bulunan maddelere kal-
dirma kuvveti uygular. Bir siv1 icerisine konulan ve sivi
icerisinde ¢6zlinmeyen cisme etki eden kaldirma kuvveti,
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Basing ve Kaldirma Kuvveti

cismin alt ve iist yiizeylerine siv1 tarafindan uygulanan ba-
sing farkindan ortaya ¢ikar. Sivi icerisinde bulunan cisme
etki eden kaldirma kuvvetinin bitytikliigi

F =V_ .d_.gbagintisiile bulunur.

batan’ ~ siv1
Bu esitlik cismin siv1 icerisinde ne kadar hafifledigini
de ifade eder. Cisim siv1 igerisine birakildiginda hacmi ka-
dar sivi ile yer degistirir. Archimedes (Arsimet) Ilkesi ola-
rak bilinen bu ilke asagidaki gibi ifade edilir:

Archimedes Ilkesi: Tamami ya da bir kismi durgun akis-
kana batirilan cisme akiskan tarafindan uygulanan kaldir-
ma kuvvetinin biiyiikliigii, cismin batan kismiin hacmin-
den dolay1 yer degistiren akiskanin agirligina esittir.

Swv1 igerisinde bir cisim yiizebilir, askida kalabilir ya da
batabilir. Bu durumlarin olugmas i¢in gerekli sartlar asa-
gidaki gibi siralanabilir:

o d_<d_ ise cisim yiizer.
. dc = dSlVl ise cisim askida kalir.
e d >d isecisim batar.

C S1vV1

Benzer durum gaz icerisinde bulunan cisim igin de
gecerlidir. Gazlar da sivilar gibi icerisinde bulunan cisme
yukar1 yonli kaldirma kuvveti uygular. Bu kuvvetin bii-
yiikliigli cismin hacmine ve gazin yogunluguna baglhidir.
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2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

Asagida verilen sorularin dogru cevabi-
n1 isaretleyiniz.

1. Ucunun alan1 S, tepesinin alani S,
olan raptiye iki parmak arasina alini-
yor.

10S, = S, olduguna gore raptiyenin
parmaklara uyguladig1 P, ve P, ba-
singlar iliski asagidakilerden hangi-

sidir?
A)P =P, B) 10P =P,
C) P, = 10P, D) P, =5P,

2. Disey kesiti sekildeki gibi olan kesik
koni seklindeki kabin icerisinde bir
miktar sivi vardir. Kap bu sekildeyken
tabanindaki stvi basinci P kadardir.

Buna gore, kap ters ¢evrildiginde
stivinin kap tabanina yaptigi basing
nasil degisir?

A) Artar.

B) Azalir.

C) Degismez.

D) Once azalir sonra artar.

Hayat Boyu Ogrenme

3.

Bir kat1 cismin bulundugu yiizey iize-
rinde agirhigindan dolay: olusturdugu
basincin bazen biiyiik olmas istenir.

Buna gore asagida tanimlanan du-

rumlardan hangisi basincin biiyiik-

liigiinii arttirmak i¢in yapilmigtir?

A) Traktorlerin topraga saplanmama-
s1i¢in genis tekerlekli yapilmasi

B) Raylarin sekil bozukluguna ugra-
mamasi i¢in trende tekerlek sayisi-
nin arttirilmasi

C) Ekmegin daha kolay kesilmesi i¢in
bicagin keskinlestirilmesi

D) Karda daha rahat yiiriimek igin
kar ayakkabis1 kullanilmasi

Sekildeki kap X seviyesine kadar d 6z
kiitleli s1v1 ile doludur.

Buna gore 6zdes a, b ve ¢ musluklar:
ayn1 anda agilirsa hangi musluktan
¢ikan suyun akis hizi en fazladir?

A) Yalniz a

B) Yalniz c

C) bvec

D) Hepsinin akis hiz1 aynidir.
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5. Sekildeki A, B, C, D ve E kaplarinda
esit ylikseklikte siv1 vardir.

AIB C D E

Buna gore kaplarin tabanlarinda
olusan siv1 basinci siralamasi hangi
secenekteki gibidir?

A) B>A>C>D>E

B) A=B=C=D>E

C) D>B>C>A>E

D) A=B=C=D=E

6. Her birinin agirligi 10 N olan bakir-
dan yapilmis kiipler asagida verilen I,
IT ve IIT sekillerindeki gibi yatay diiz-

lem iizerine yerlestirilmistir.

I II III

Buna gore I, II ve I1I sekillerinde yii-
zeyde olusan basinglarin siralamasi

nasildir?
A)P >P >P B)P,>P >P,
C)PIII>PI:PII D)P1:P11:P1H
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Hayat Boyu Ogrenme

8.

Asagidaki sekilde Toricelli deney dii-
zenegi gosterilmistir.

Civa

Borudaki civa dengesi saglandiktan
sonra, civa yiiksekligi (h);

I. borunun kesit alanina,
II. bosluga hava girmis olmasina,
III. borunun siv1 yiizeyi ile yaptig1 aci-

ya
niceliklerden hangilerine bagli de-
gildir?

A) Yalniz 1
C) Il ve I1I

B) I ve IIT
D) I, I ve III

Asagidaki sekilde bir cismin K, L ve M
sivilarindaki denge durumlar1 veril-

migtir.

K L M

Buna gore sivilarin 6z kiitleleri ara-
sinda biiyiikliik siralamasi hangi se-
cenekte dogru olarak verilmistir?
A)d >d >d, B)d, >d =d,,
Cd >d,>d, D)d, >d >d,



9. Bir siv1 icerisinde bulunan kat1 bir ci-

sim sivida yiizebilir, askida kalabilir ya
da batabilir.

Buna gore asagidaki seceneklerde

verilen durumlarin hangisinde bir

kat1 cismin sivida yiizmesi miim-

kiindiir?

A) Cismin kitlesi sivinin kitlesine
esit oldugunda

B) Cismin kiitlesi sivinin kiitlesinden
kiigiik oldugunda

C) Cismin 0z kiitlesi stvinin 6z kiitle-
sinden kii¢tik oldugunda

D) Cismin 0z kiitlesi stivinin 6z kiitle-
sinden biiyiik oldugunda

10. Asagidaki sekilde hacimleri esit olan

K, L, M ve N kati cisimlerinin su igeri-
sindeki denge durumlar verilmistir.

N
L

Su

M

Buna gore cisimlerinin agirliklar:
arasindaki iliski hangi secenekteki

gibidir?
A)N>L=M>K B) K=L>M>N
C)N>L>M>K D)K=L=M=N

Hayat Boyu Ogrenme

11.Sivilarin cisimlere uyguladigi kal-

dirma kuvveti ile ilgili olarak,

I. Cismin 6z kiitlesine baglidur.

II. Kaptaki sivi miktar1 ile dogru
orantilidir.

III. Cismin siviya batan hacmi ile
dogru orantilidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz III B) I veIll
C) I veIlI D) L Il ve III

12. Asagidaki sekilde X, Y ve Z cisimleri-

nin siv1 icerisindeki denge durumlar:

verilmistir.

e
9

Buna gore cisimler i¢in,

I. Oz kiitleleri esittir.

II. Kiitleleri esittir.

II1. Etki eden siv1 kaldirma kuvvetleri
esittir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle

dogrudur?
A) Yalniz 1 B) IveIll
C) I ve III D) I, Il ve III
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13. Asagidaki seceneklerde verilen du- 15.Bir tas parcasinin havadaki ve su ige-

rumlardan hangisi Bernoulli ilkesi risindeki agirlig: sekildeki gibi dl¢iilii-
ile gerceklesmez? yor.

A) Riizgarli havalarda ¢amagirlarin
daha ¢abuk kurumas:.

B) Ucaklarin u¢masi icin kanatlarin
tasarlanmasi. — 100N —30N

C) Evlerdeki su borularinin tasarlan-

masi.

D) Gemilerin denizde yiizmesi.

Buna gore suyun tas par¢asina uygu-
ladig1 kaldirma kuvveti kag¢ N'dur?

)
E  A)100 B)70 C)50 D)30
5
Q
14. Asagidaki sekilde verilen X, Y ve Z §
diizeneklerinde K, L ve M cisimlerinin + 16.Su dolu 6zdes tasirma kaplarinin i¢ine
su ierisindeki denge durumlari veril- E esit hacimli X, Y, Z cisimleri atildigin-
mistir. da denge konumlari sekildeki gibi olu-
K yor.
- L
M
3 v
N z
X Y Z
1. kap 2. kap 3. kap

Buna gore X, Y ve Z diizeneklerinin

wsimleri hal-
hangisinde kapta agirlasma meyda- Cisimlerin denge durumu bu ha

deyken kaplar tartildiginda kiitleleri

na gelmistir?

germist m,, m, ve m, arasindaki iligki hangi
A) Yalniz X B) Yalniz Z secenekteki gibi olabilir?
CYveZ D)X, YveZ

A)m >m >m,
B) m >m, =m,

C) m,>m,>m

D) m =m,>m,
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17.Sakarya Nehri’nden Karadeniz'e ge- 19. Hacimleri esit X, Y, Z cisimleri suyun

¢en bir gemi i¢in; icerisinde sekildeki gibi dengede kali-

I. batan kisminin hacmi, yor.

II. kaldirma kuvveti,

III. agirlig k X Y

degerlerinden hangileri degismez? o A7
Su Su Su

A) Yalniz I1 B) Yalniz III

C)Ivell D) II ve III Buna gore cisimlerin ozkiitleleri si-

ralamasi hangi secenekteki gibidir?

A)d,>d, >d, B)d, >d, >d,

18.K, L ve M kat1 maddelerinin kiitle ha- C)d,=d,>d, D)d,>d,>d,
cim grafigi sekilde verilmistir.

Kiitle (g)
A

! QE) 20.1ki 6zdes lastik balon icerisine esit
2 M ):E’D hacimde gaz konularak sisiriliyor. Ba-
1 1  Hacim (en) Q lonlar bir kalasin iki ucuna asilarak
3 - % sistemin yatay dengeye gelmesi sagla-
Cisimler ozkiitlesi 1g/cm’ olan su- e‘; n1yor.
yun igerisine konulduklarinda den- E
ge durumlar1 hangi secenekte dogru
olarak verilmistir?
K L M
A) Batar Askida Yiizer 1 2
kalir
B) Askida Batar  Yizer
kalir 2 numarali balon sekildeki gibi igne
C) Batar  Yiizer Yiizer batirilarak patlatilirsa asagidaki du-
D) Yiizer Batar Batar rumlardan hangisi gozlenir?

A) Sistem 1. balon tarafina dogru egilir.
B) Sistem 2. balon tarafina dogru egilir.
C) Sistemin dengesi bozulmaz

D) Sistem 6nce 1. balon tarafina dog-

ru egilir sonra yatay dengeye gelir.
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SOZZUOIR

A

akiskan: Akma 6zelligi olan

altimetre: Rakim veya irtifay1 6l¢mekte kullanilan cihaz
ampermetre: Elektrik akiminin siddetini 6lgmeye yara-
yan aygit, akimolcer

atmosfer: Yerkiireyi saran hava tabakasi, gaz kiire

B

barometre: Atmosfer basincini 6l¢meye yarayan alet
batimetre: Deniz diizeyinde su i¢inde ka¢ metre asagida
oldugunu gosteren alet

D

dinamik: Kuvvetle hareket arasindaki iligkileri inceleyen
tizik dali

direng: Bir etkiye kars1 koyma, engelleme ya da maddenin
elektrik akimina kars1 koyma ozelligi

diyamanyetik madde: Bagil manyetik gecirgenligi 1'den
kiiciik olan maddelerdir.

E

elektrik akimu: Yiik tagiyan parcaciklarin hareketidir.
elektromanyetik: Elektromanyetigi bulunan ya da bunun-
la ilgili olan

elektromiknatis: Elektrik akimi kullanilarak demirden
elde edilen miknatistir.

elektron: Atomlar:1 olusturan {i¢ temel parcaciktan eksi
yiikli olani

F
ferromanyetik madde: Bagil manyetik gecirgenligi 1'den
ok biiytik olan maddelerdir.



SOZZUOIR

G

gaz: Icinde bulundugu kabin, her yanina yayilan ve kabin
i¢ yiizeyinin her noktasina basing yapma ozelliginde olan
madde

gozlem: Canli ve cansiz varliklar1 herhangi bir bilgiye
ulagsmak amaciyla belirli takip ve kayit yontemleri kulla-
narak gozle dikkatle izleme

H

hacim: Maddenin uzayda kapladig1 yer

hidrostatik: Durgun sivi1

hoparlor: Elektrik akimi degisimlerini ses titresimlerine
geviren alettir.

I

ibre: Olcii aletleri, saat ve gostergelerde say1 ya da igaret
gostermeye yarayan hareketli igne

iletken: Elektrik ve 1s1 iletim kabiliyeti olan maddeler
ilke: Deneyle kanitlanabilen gergek, prensip

K

krampon: Bir ¢esit futbol ayakkabis:

kristal: Billur, billurdan yapilmis

kuvvet: Cisimlerin sekillerinde ve hareket durumlarinda
degisiklik yapabilen etken

kiitle: Madde miktari ile ilgili bir 6zellik

M

manometre: GOz veya siv1 akigkanlarin basincini 6lgmek
i¢in kullanilan alet

manyetik gecirgenlik: Bir malzemenin manyetik alan et-
kisinde edinmis oldugu miknatislik 6zelliginin derecesidir
miknatis: Demir, nikel ve kabolti1 ¢ceken maddelerdir
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SOZZUOIR

O

otelenme: Bir yerden bagka yere dénme hareketi yapma-
dan gitme

o0z kiitle: Bir maddenin birim hacminin kiitlesi

ozdes: Her ozelligiyle ayni nesneler

ozdireng: Her cismin elektrik akimina kars1 gosterdigi di-

reng

P

palet: Sanayide ¢esitli amaglarla kullanilan yaygin ve genis
levha

paramanyetik madde: Bagil manyetik gecirgenligi 1den
biraz fazla olan maddelerdir.

periskop: Denizaltilarinda kullanilan ve denizin altindan
deniz yiizeyindeki cisimleri gérmek i¢in kullanilan bir
diirbiindiir.

piezoelektrik: Bazi malzemelere uygulanan mekanik ba-
sin¢ sonucunda malzemenin elektrik alan ya da elektriksel
potansiyel degistirme yetenegidir.

pipet: Stvilari, solukla icine ¢ekip kaptan kaba aktarmaya
yarayan cam ya da boru

piston: Baz1 araglarda, motorlarda bir silindir i¢inde dii-
zenli hareket eden daha kiigiik ¢apli silindir

R
reosta: Ayarlanabilir direng

S
simiilasyon: Sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iligki-

leri iceren sistem veya siireglerin bir modelidir.



SOZZUOIR

T

tansiyon: Dolasim sistemi atardamarlar: i¢indeki kanin
basincidur.

tas: Genellikle igine sulu seyler koymak i¢in kullanilan kap
teget: ki geometrik cismin, birbirine sadece bir noktadan
temas ettiklerinde olusan geometrik durum.

\%

vantuz: Altindaki havay1 emerek yiizeye yapisan cisim.
voltmetre: Bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki po-
tansiyel farkini 6l¢meye yarayan 6lcii aleti

vurgun yemek: Kisa siirede yiiksek basingli bir bolgeden
alcak basingli bir bolgeye gecilmesi nedeniyle viicutta gaz

kabarciklarinin olusmasina bagl olarak goriilen rahatsiz-
lik.

Z

zeplin: Bir tiir hava tagiti
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QBN AP ANAJBITAIRI

. UNITE UYGULAMA SORULARI COZUMLER]

1. UYGULAMA

. Glimiis ve altin farkli maddeler oldugu i¢in boy ve kalinliklar1 ayni olmasina ragmen

direncleri farklidir.

. Telin direnci boyu ile dogru orantilidir. Bakir tel kesilerek boyu yariya indirilirse di-

renci de yariya diiser. Yeni durumda bakir telin direnci 2 Q olur.

. Elektrik iletimi kat1 iletkenlerde elektronlarla, siv1 iletkenlerde iyonlarla, gaz iletken-

lerde ve plazmalarda ise elektronlar ve iyonlarla saglanir.

2. UYGULAMA

. Sekilde verilen devrenin es deger direng degerini bulma asamalar1 asagida verilmistir.

80 Paralel e Seri - Paralel
YV 8o a0 20
L _AA MA —- L AN —
~Wv— YW\~ | /ey
R =3Q
s
— . I Y J—
MA LML
Wy Y Ywv—7
T 7 4Q ~4Q/
20 \Paralel

R, =3+5+1=9Q olarak bulunur. Bu durumda devre sekildeki gibidir

\%
V =9 volt degeri ve es deger direng degeri R = T esitliginde yerine yazilirsa devreden

gecen akim siddeti

9= 2 ve I =1 A olarak bulunur.
I
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3. Direngler seri bagli oldugu i¢in en biiyiik potansiyel fark: direnglerin uglar1 arasinda
olusan potansiyel farklari toplamina esittir. V,_| =20 V olur. Bu durumda R, di-
rencinin uglar1 arasindaki potansiyel farki 4 V’dur. Toplam potansiyel farkinin 20 V
olabilmesi i¢in R, direncinin uglar1 arasindaki potansiyel farkinin 20 V-4V =16 V

olmas: gerekir.

R, direnci tizerinden ge¢en akimin degeri ohm yasasindan

R= v ve4= 16 yazilir. Buradan akim siddeti I= ? =4A olarak bulunur.
I

Direngler seri baglandig1 icin {izerinden ayn1 akim geger. R, direnci i¢in ohm yasasi
yazilarak degeri hesaplanir.

4
R, = 1 =1Q olarak bulunur.

3. UYGULAMA

1. Ureteglerin paralel baglanmasi ve iirete¢ sayisinin artmasi her bir pilden gegen akim
siddetini azaltarak émiirlerini uzatir. Uretecler seri baglandiginda ise iizerinden gecen
akim siddeti artacagindan iireteglerin kullanim stiresi azalir.

2. Devredeki es deger gerilim V, =2 + 3 + (-5) = 0’dur. Elde edilen bu sonug devrede
elektrik akiminin olusmast igin gerekli enerjinin olmadigini gosterir. Bu durumda
devre akimi I = 0’dir yok demektir.

4. UYGULAMA

1. Baraj kapaklar1 agilmadan dnce barajda biriken su potansiyel enerjiye sahiptir. Kapak-
lar agildiginda potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir ve tiirbinlerin dénmesini
saglar. Tiirbinlerin donmeye baslamasiyla mekanik enerji elektrik enerjisine doniisiir.
Sehir sebekesine bagli camasir makinesi ¢alistirildiginda makine kazaninin dénme-
siyle elektrik enerjisi mekanik enerjiye dontismiis olur.

2. Lambanin parlaklig: elektriksel gii¢ ile ifade edilir. Buna gore (a) devresinde elektrik-
sel gii¢ P =V, /R kadardir. (b) devresine 2 ampulii baglandiginda ayn1 dirence sahip
1 ve 2 numarali ampullerin uglar1 arasindaki potansiyel farki V/ 2 olur. Bu durumda
lambalarin parlakliklar:

P =P=(V/2?/R
=V? 4R

= P /4 sonucuna ulasilir.
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N

. UNITE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1. 28 3. 4. B 6. 7e 8. 9. 10. 11.
C B D B A A D B B D A

12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22.
C D B D B B A B B D C

. UNITE UYGULAMA SORULARI COZUMLER]

1. UYGULAMA

. Cisim ters ¢evrildiginde, cismin temas yiizeyi azalir. Bu nedenle basing artar. Cismin

agirlig1 degismediginden basing kuvveti degismez.

. Swvi ikinci kaba konuldugunda siv1 yiiksekligi artacagi i¢in basing artar. 2. kabin taban

alani 1. kabin taban alanindan kiigiik oldugu i¢in basing kuvveti azalir.

. Kve L cisimlerinin temas yiizey alanlar1 ve yiizeye uyguladiklar1 basing esit olduguna

gore agirliklari da esit olmak zorundadir. L cismi ters ¢evrilip K cismi iistiine konul-
dugunda toplam agirlik 2G olur. Bu yeni durumda yiizeye uygulanan basing

P . =2G/2A =G/A= P olur. Yani basing degismez.

topla

. UYGULAMA

1. Tahta pargasinin 6z kiitlesinin suyun 6z kiitlesinden kiigiik olmasi gerekir.

. Deniz suyunun 6z kiitlesi gol suyunun 6z kiitlesinden daha fazladir. Bu nedenle deniz

suyunun kaldirma kuvveti daha biiyiik oldugundan denizde yiizmek kolaylasur.

. Cismin siv1 i¢inde askida kalmasi, cismin agirhigi ile kaldirma kuvvetinin esit olmasi

demektir. Bu nedenle siv1 icerisinde askida kalan cisme etki eden kaldirma kuvveti

cismin agirligina esittir.

. UNITE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1. 2. 3. 4. B 6. - 8. 9. 10.
C A C B D B B A C A

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
A A D B B B D C C B
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