


TYT Fizik Yol Haritasi

Onceki sinav sistemlerinde devasa bir bilgi havuzundan ¢ok sayida sorunun geldigi Fen Bilimleri, TYT ile isin mantigini
kavramanin yeterli oldugu bir sisteme donustu. Objektif olarak bakildiginda TYT-Fen netlerini ylikseltmenizigin 68renme-

niz gereken bilgi azalmis ancak bu bilgileri yorumlayabilmenize yonelik beklenti ziyadesiyle arttirilmistir.

TYT-Fen kismini nasil en kolay 68renip net elde edebileceginize dair calisirken OSYM'nin her sene ayni soru numaralarin-

da ayni konulardan asagi yukari birbirinin aynisi yahut birbirine gok benzer sorular sordugunu kesfettim.

Bu sartlar altinda sizleri TYT-Fen'in ugsuz bucaksiz bilgi havuzuna terk etmek yerine ¢cikmis sorulari analiz ettigim ve bu

¢ikmis sorularin etrafinda insa edilmis konu anlatimlarini verdigim bir anlatimi uygun buldum.

Fen kisminda tim konu anlatimlarini, ¢ikan sorularin tamamina cevap verebilmeniz icin gerekli oldugu kadar detayli se-
kilde ve sinavda soruya donmeyen kisimlari eleyerek sifirdan kendim yazdim. Bu sayede ortaya en temel 68rencinin bile

takip edebilecegi ancak derece 6grencilerine bile fayda saglayacak bir anlatim ¢ikti.

TYT Fizik Nasil Caluisilir?

TYT Fizikte konu anlatimlari burada anlattiklarimiza nazaran ¢ok daha detayli ancak sizin de goreceginiz tizere ¢ikmig so-
rular hep burada anlattigimiz kisimlardan geliyor. Sizlere tavsiyem sayisalciysaniz bile bu kitaptaki anlatimin 6tesine TYT|
kapsaminda ¢cok gegmemenizdir.

Net Kazanma Yollan

Fen kisminda diger bolimlere nazaran ¢ok daha fazla ¢ikmis sorulara odakli ilerledik. Zira Fen Bilimleri pozitif bilimlerdir

ve pozitif bilimleri 68renmede "problematique" yani 68renilecek problemin tespiti onceliklidir. Bunu saglamak adina
sayfalarda once ¢ikmig soruyu sonra yanina anlatimlari koyduk. Yapmanizi tavsiye ettigim, dnce soruya ve ¢gézumune
bakarak 6grenmeniz gereken seyi tanimaktir. Ancak konulari okudukga kendinize tam uygun olan tarz neyse onunla de-
vam edebilirsiniz.

Bu bolimuin kullanim kilavuzu
icin QR kodunu okut
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Fizik Bilimine Giris
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Madde ve Ozellikleri

1. Soru 8 Yilda 5 kez Madde ve Ozellikleri konusundan geldi
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Madde ve Ozellikleri

Evrende var olan tim maddelerin ortak olarak sahip oldugu bazi
dzellikler vardir. iste tiim maddelerin yani bu maddi alemde var
olan tim "seylerin" bir miktari ve uzayda kapladig bir bosluk vardir.

Kiitle

Maddelerin sahip oldugu miktara kiitle denir. Maddelerin sahip
olduklan kutleler ortama gore degisken degil aksine sabittir. Bir
madde Diinya Uzerinde de Ay'da da uzay boslugunda da ayni
miktara sahiptir. Nereye gidersek gidelim madde ayni maddedir;
kendinden bir sey kaybetmemis bir degisiklige ugramamistir. Kitle
dolayisiyla ortama bagli degisen bir 6zellik degildir.

Peki maddelerin Ay'da daha hafif oldugunu ya da Diin-
ya'da daha agir oldugunu disiinmemizin sebebi nedir?
Gergekten tum maddeler Dlnya'da Ay'a gore daha agirdirlar ancak
bu durum kitlenin degistigi anlamina gelmez. iste bu noktada
bir maddenin sahip oldugu kutlenin, yer gekimine bagli olarak
olusturdugu kuvvetten bahsediyoruz demektir. Bir maddenin sahip
oldugu kutlesinin, yer gekimine bagli olarak olusturdugu kuvvete
agirlik denir. O halde kitle maddenin miktari ile alakali olan ve
evrenin her yerinde ayni olan bir 6zellikken; agirlik evrenin cesitli
yerlerinde bulunan kutle gekimi ile orantili sekilde degisen bir
ozelliktir.

Hacim

Maddelerin evrende kapladiklari bosluga hacim denir. Evrendeki
tim maddelerin bir kutlesi ve hacmi vardir. Bir seyin maddi olarak
var oldugundan bahsedebilmemiz igin bunun bir miktarinin
bulunmasi ve uzay boslugunda bir yer kaplamasi icap eder.

Ozkitle

Her maddenin kutlesi ve hacmi oldugundan bahsettik ancak bu iki
temel 6zellik bir maddenin ne cins bir madde oldugunu anlamamiz
icin tek baslarina yeterli degildirler. Ornegin:

e A maddesi 2 kilogramdir: Goruldugl lGzere A maddesinin
kutlesi verilmis ancak evrende pek ¢ok sey 2 kilogramdir ben
sadece bu bilgi ile bu A maddesinin cinsini bilemem.

¢ B maddesi 10 m*®tur. Simdi de B cisminin hacmi verilmis lakin
evrende pek gok maddenin hacmi 10 m?® olabilir. Hatta 20 m®lik
B maddesi de bulabilirim. Yine maddenin cinsini bilemem.

Ancak evrendeki tim maddelerin, bu maddeleri birbirlerinden ayirt
etmemize yarayan bir kiitle/hacim orani vardir. iste herhangi bir
maddenin birim hacminde bulunan kuitle miktarina 6zkiitle denir.
Ozkitle saf maddeler icin sabit bir buyudkluktar yani maddenin
miktarini ne kadar arttirirsak arttiralim 6zkitle sabittir. Zira 6zkutle
maddenin cinsine, safligina veya saf degilse kendisini meydana
getiren maddelerin 6zkutlelerine baglidir. Madde miktari arttirilarak
saf bir maddenin 6zkutlesi degistirilemez.

Evrende ve Dunya'da maddeler 6zkutlelerine gore gekim merkezine
nazaran Ustte veya altta durma egilimi gosterir. Mesela atmosferdeki
gazlarin toplam kutlesi herhangi birimizden ¢ok daha fazladir;
ancak bunun bir dnemi yoktur. Onemli olan 6zkitledir. Ozkiitlemiz
daha buytk oldugundan atmosferdeki tiim gazlar Gstimduzde kalir.

Evrenin tamaminda vyeterli zaman verilirse maddeler ¢ekim
yonune dogru Ozkutlelerine gore siralanmak isterler. Gazlar ve
sivilarda akiskanlik yiksek oldugu icin bu 6zkultle siralanmasi gok
hizli gergeklesir ve gozlemlenebilir. Ancak katilar da yeterli sure
verildiginde ayni sekilde siralanma egilimindedir.
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Maddelerin Birbiri igerisinde Yiizmesi

Ozkiitleye dair sorular cogunlukla ozkitlesi birbirinden farkl
maddeler birbirleri icerisinde yuzmesine dair gelmektedir. Bu
noktada 6grenmeniz gereken ilk kural; maddelerin baska bir sivida
veya gazda ylzebilmeleri igin 6zkltlelerinin, Uzerinde yluzmek
istedikleri sivi veya gazdan klglik olmasi gerektigidir. Dolayisiyla
eger bir maddedinin digerinin Uzerinde yuzdugu soyleniyorsa
ozkutlesi mutlaka daha kuguktur.

Karisimlarin Ozkiitlesi

Ozkitle sorularinda gogunlukla saf maddelerin  yaninda
karisimlarin  6zkutlelerine iliskin  6nculler bulunmaktadir. Bu
sebeple karigsimlarin 6zkitlesinin nasil hesaplanacagini bilmeniz
gerekir. Bir karisimin ozkiitlesi, icerisinde bulunan maddelerin
ozkutlelerinin arasinda bir degerdir.

Bu degerin bu aralikta tam olarak ne olacagl karisima katilan
maddelerin oranina gore belirlenir. Dolayisiyla karisimlarin 6zkutlesi
illa ki karisimdaki maddelerin 6zkutlelerinin ortalamasi degildir.

Ornegin: Ozkitlesi 7 olan A gazi ile 1 olan B gazi kanstinildigini
dusunelim. Bu karisiminin o6zkutlesi 4 olmak zorunda degildir.
Kullanilan gaz miktarlarina gore 7 ve 1 arasinda herhangi bir sayi
olabilir ama higbir zaman 7 veya 1 olamaz. Zira 7 ve 1 bu karisima
katilan maddelerin saf hallerinin 6zkutlesidir, birliktelikleri
muhakkak saf hallerinden farkli 6zkitleye sahip olur.

Adezyon ve Kohezyon
Maddelerin 6zelliklerini incelerken iki tane kuvvetten ve egilimden
bahsetmek icap eder.

Oncelikle maddeler kendi cinslerinden olanlarla bir arada kalmak
isterler. Bu dogrultuda ayni maddeye ait tanecikler birbirleri ile bir
arada kalmalarini saglayan bir gekim kuvvetine sahiptirler, iste bu
ayni tur tanecikler arasindaki gekim kuvvetine kohezyon kuvveti
denir.

Ornegin yer cekimi herhangi bir zeminde su damlalarini zemine
dogru cekmektedir, bu sebeple su taneciklerinin zemine kusursuz
ve ipince bir zar gibi yayilmalari gerekir. Ancak su zeminde damlalar
halinde kendi igerisinde toplu halde durur. iste su damlalarinin
zeminde dagilip yayilmasini isteyen yer ¢cekimi kuvvetini durduran
ve su taneciklerinin damlalar halinde durmasini saglayan kuvvet
tanecikler arasindaki kohezyon kuvvetidir.

ikinci olarak, farkli tir maddeler arasinda temas ettiklerinde
bir etkilesim olusur ve artik bu farkli cins maddeler de birbirine
tutunmak ister. Bu dogrultuda farkli maddelere ait tanecikler
birbirlerine dogru gekim kuvveti uygularlar, iste farkli maddelere
ait tanecikler arasinda birbirlerine tutunmalarini saglayan bu
kuvvete adezyon kuvveti denir.

Ornegin nemli bir duvar iizerinde duran bir su damlasi hayal edelim
iste bu su damlasi yer ¢ekimine karsi yerden yuksekte duvarin
Ustiinde akmadan beklemektedir. Oysa yer gekimi bu su damlasini
zemine indirmek istemektedir iste su damlasinin yer ¢ekimine
ragmen yerden yuksekte duvara tutunarak durmasini saglayan
kuvvet adezyon kuvvetidir.
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Yuzey Gerilimi
Maddeleri bir arada tutan kohezyon kuvveti taneciklerin esit

dagildigiyerlerde her yonde esit olarak gergeklesir. Ancak sivimad-
delerde taneciklerin esit dagilmadigi bir yer vardir, o da ylzeydir.

Yizeyde bulunmayan taneciklerin etrafi tamamen kendi cinsinden
tanecikle kaplanmistir. Bu sebeple her yonden esit ¢ekilir. Ancak
yluzeyde bulunan taneciklerin sadece bir taraflarinda onlari geken
tanecikler vardir. Bu tek taraftan gekilme hali ylizeydeki tanecik-
lerin gergin bir zar gibi davranmasina sebep olur. iste yiizeydeki
tanecikler arasinda olusan bu gerginlige yuzey gerilimi denir.
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Etki-Tepki'de Kuvvet Basing Farki

Etki-Tepki Prensibine gore birebir olarak aktarilan sey kuvvettir.
Bu noktada kuvveti ve ileride inceleyecegimiz basinci karistir-
mamak icap eder.

Ornegin bir tiifegi ateslediginizde merminin isabet ettigi yerde
olusturdugu etki kuvveti kadar tufegi atesleyen kisi tufekten
tepmeye yani tepki kuvvetine maruz kalir.

Lakin tufegi atesleyen kisi tifegin arka tabanindaki genis alanda
bu kuvvete maruz kaldigindan uygulanan basinci absorbe eder.
Buna karsin merminin muhatabi olan bahtsiz, bu kuvvete
merminin ucundaki noktada maruz kaldigindan bunu absorbe
edemez ve delinir.

2. Soru 8 Yilda 8 kez Kuvvet ve Hareket
konusundan geldi
Kuvvet

Evrende var olan maddeleri ve bunlarin temel ozelliklerini
inceledikten sonra evrenin tamamina dair 6grenmemiz gereken en
onemli 6zellik duragan olmadigidir. Evrende stirekli olarak maddeler
bir devinim ve hareket halindedir. Bu hareket gaipten var olmamis,
mutlak surette bunlari harekete gegiren bir etki gerceklesmistir.

igte evrendeki maddeleri hareket ettiren, hareketlerini durduran,
hareket istikametlerini degistiren, hizlandiran, yavaslatan yahut
cisimlerin sekli yapilarini degistiren bu etkiye kuvvet denir.

Kuvvetin itme ¢gekme gibi temas gerektiren turleri oldugu gibi kutle
cekimi veya manyetik ¢cekim gibi temas gerektirmeyen turleri de
vardir.

Newton Yasalari

Evrende hareketin varligini kuvvete borglu oldugunu ifade etmistik.
Ancak kuvvet ve hareket arasinda acaba nasil bir minasebet
bulunmaktadir. iste bu &nemli soruya getirdigi agiklamalarla fizik
biliminin klasik temelini atmis olan Isaac Newton'in kuvvet-hareket
iliskisini agiklayan G¢ temel yasasi vardir.

1. Eylemsizlik Prensibi

Eylemsizlik prensibine goére evrendeki tum maddeler, tim
cisimler bulunduklar hali korumak isterler. Yani bir cisim eger
hareket halindeyse sabit sekilde hareketine devam etmek, eger
durmaktaysa durmaya devam etmek ister. Bu sebeple tzerine net
olarak kuvvet etki etmeyen cisimler hangi haldeyseler bu hallerini
korurlar.

2. Temel Prensip (ivme Prensibi)

Kuvvet ile hareket arasindaki iliski gok temel bir yasaya dayanir. Bu
yasaya gore bir cisme etki etmekte olan net kuvvet bu cismi, cismin
kutlesine nispetle ivmelendirir. Bu iligkiyi ortaya koyan fizik formuld
asagidaki gibidir:

| F=m.a

Kuvvetve hareketarasindakibutemeliliski neticesinde cisim kuvvet
yonunde ivmelenir. Peki ivmelenmek ne demektir? Cismin bir yone
dogru hareketinin artis istegine ivmelenmek denir. Dolayisiyla eger
cisim hareket ettigi yonde ivmeleniyorsa o yonde hareket artisi
olacagindan hizi artacaktir. Ancak eger cisim hareket ettigi yonun
tersine ivmeleniyorsa artik hareket ettigi yonun tersinde hareketini
arttirmak isteyeceginden yavaslayacaktir.

3. Etki-Tepki Prensibi

Evrende tum kuvvetler ¢ift halinde var olurlar. Etki yaratan tim
kuvvetler kendilerine esit gligte etki eden bir tepki kuvveti yaratirlar.
Dolayisiyla eger bir cisim digerine bir kuvvetle etki ediyorsa digeri
de mutlaka esit buyulklikte bir kuvvetle tepki gosteriyordur. Kendi
yasantimizdan buna ¢ok rahat 6rnekler bulabiliriz

Ornegin: Yiizme havuzlarinda kendimiziileri dogru hareket ettirmek
icin ayaklarimizla havuz duvarini ittiririz. Havuz duvarini ittirmenin
bizi ileri dogru firlatmak gibi bir etkisi olmamasi gerekir lakin etki-
tepki prensibi geregince havuz duvarina uyguladigimiz kuvvet kadar
havuz duvari da bize kuvvet uygular ve bu tepki kuvveti sayesinde
ivmelenir ve hiz kazaniriz.
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Sirtiinme Kuvveti

Evrende hareket halindeki pek ¢ok cisim, bu hareketini ya kati bir zeminin
Uzerinde yahut bir sivi veya gazin igerisinde gergeklestirir. iste hareket
halindeki bu cisim sabit halde durmakta olan kati, sivive gazlarin eylemsizligini
bozmaktadir. Dolayisiyla eylemsizlik prensibinin bir geregi olarak kati zemin
veya sivi ve gaz ortam, hareket halindeki cismin hareketini sona erdirmek ve
onu durdurmak ister. iste hareket eden cisimlere zemin veya ortam tarafindan
hareketleriyle zit yonlu olarak uygulanan kuvvete sirtiinme kuvveti denir.

Surtunme kuvveti ancak hareket eden yahut Uzerine kuvvet uygulanan bir
cisme karsi ortaya g¢ikar ve hareket durdugunda yahut kuvvet kesildiginde
ortadan kalkar. Dolayisiyla surtinme kuvveti hicbir zaman bir cismi harekete
geciremez yahut hizlandiramaz ancak bir cismi yavaslatir yahut durdurur.

Statik-Kinetik Siirtiinme Kuvveti

Duran cisimler harekete gecmeden once harekete baslayabilmek igin
surttinme kuvvetiniyenmeleriicap eder. Bazen bazi cisimleriittirirsiniz ancak
hareket etmez iste cismin hareketini engelleyen bu kuvvet statik yani duran
cismin surtiinme kuvvetidir.

Hareket basladiktan sonra yahut devam ederken cismin hareketini durdurmak
icin olusan kuvvet de surtinme kuvvetidir. Bu slrtunme kuvveti hareket
basladiktan sonra olustugundan buna kinetik yani hareket halindeki cismin
surtinme kuvveti denir.

Statik strtunme kuvveti kinetik strtinme kuvvetinden her zaman buyuktur
zira eylemsizligin en gugli oldugu an cismin durgunlugunu terk ettigi andir.
Hareket bir sekilde basladiktan sonra surtlinme kuvveti bir miktar azalir. Sizler
de bunu hayatinizda hareket ettirmek istediginiz bir cismi itmenin, hareket
basladiktan sonra daha kolay olmasindan tespit edebilirsiniz.
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Hareket

Bir cismin evrenin herhangi bir yerinde belirli bir zamanda bir
referans noktaya gore yerini degistirmesine hareket denir.

Hareketin yukaridaki tanima gore 4 temel unsuru vardir. Hareketi
gozlemleyebilmemiz igin bir cisim olmali ve bu cisim belirli bir
zaman araliginda bir referans noktasina gore yer degistirmelidir.
Hareketin ve taniminin ne oldugunu anlayabilmek igin beraber bir
zihin egzersizi yapalim.

Evinizde koltukta bir put gibi oturdugunuzu disunun. Higbirimiz
hareket ettiginizi disunmeyiz. Cisim oradadir, zaman gecgmistir.
Ancak yer degistirmemistir. Yoksa degistirmis midir?

iste burada hareketin en énemli unsuru yani referans noktasina
bagli goreliligi ortaya ¢ikmaktadir. Koltukta gegirdiginiz bu slre
zarfinda Dunya'yi referans noktasi olarak aldigimizda pozisyonunuz
degismemistir ve hareket yoktur. Lakin Gunes'i referans noktasi
olarak alirsaniz Dunya'nin yiluk hareketinin bir pargasi olarak
Glnes'in etrafinda ciddi bir yer degisikligi ve dolayisiyla hareket
gerceklestirdiniz. iste gérdugiiniz lizere evrendeki tim hareketler
gorecelidir.

Simdi birlikte harekete iliskin bazi tanimlar inceleyelim:

Yer Degistirme

Bir cismin hareket edip hareketini sonlandirdiginda basladigi nok-
taya olan uzakliga yer degistirme denir. Dolayisiyla eger bir cisim
evrenin tamamini gezip basladigi noktaya geri gelmisse yer degis-
tirmesi yoktur.

Hiz

Birim zamanda gergeklesen yer degistirmeye hiz denir. Hiz hareket
konusundaki en 6nemli buayukligumuzdir ve gorduglniz Uzere
dogrudan yer degistirmeye baglidir. Eger bir cisim hareketinin
neticesinde baslangic noktasina donmus dolayisiyla yer
degistirmemisse hizi 0'dir.

_Yer Degistirme

H
2 Zaman

Siirat

Birim zamanda katedilen yola slrat denir. Hiz ve slrat siklikla
karistiniir. Ancak sirat skaler bir buyuklaktar. Yani yer ve yon ile
alakasi yoktur. Bir cisim hareketinin neticesinde baslangi¢ nok-
tasina donmusse bile belirli bir yol kat etmistir dolayisiyla surati
mutlaka 0'dan farklidir. Stirat Alinan Yol/Zaman ile bulunur.

_ Alinan Yol

Sirat
Zaman
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Basing

Daha once kuvvet bahsinde, kuvvetin yarattigl etkinin cismin
hareketine mudahale edebilecegi gibi cismin yapisini da
degistirebileceginden bahsetmistik. Ancak her zaman daha gok
kuvvetin yapida daha buylk degisiklik yaratacagl sdylenemez.
Ornegin ¢ok sert bir yumruk omzunuzdan sekip higbir kalici
degisiklik yaratmayabilirken gok yumusak bir igne zerk edilmesi
kolaylikla vicut buatinligunizi bozabilir. Peki eger kuvvet tek
basina cisim uzerinde dogacak degisikligin belirleyicisi degilse
baska bir parametrenin varligi gerekmez mi?

iste bu noktada devreye giren bilyiikliige yani birim yiizeye dik
olarak etki eden kuvvete basing denir. Birimi pascal'dir. Kuvvet bir
yonde ortaya ¢ikan toplam etkiyi ifade eder basing ise bu etkinin ne
kadarlik bir alan Gzerinde etkili oldugunu belirtir. Ayni kuvvet gok
daha kucuk alanlarda ¢ok daha buyuk basinca sebebiyet verir ve
evrende bu nispette daha blyuk degisiklik yaratir.

Her cisim kuvvet ile etkiledigi diger cisimlere mutlaka basing
uygular ancak cisimlerin uyguladiklar basing degeri s6z konusu
cismin kati-sivi-gaz halinde olmasina gore farkli formullerle
hesaplanir.

Kati Basinci

Kati cisimler akigkanliktan uzaktir. Bu dogrultuda sahip olduklar
agirlik kuvvetini sadece yer gekimi dogrultusunda Ustliinde bu-
lunduklari zeminlere yahut cisimlere uygularlar. Katilarin ortaya
cikardiklari basing uygulanan toplam kuvvetin cismin kuvvetini uy-
guladigi toplam alana bélinmesiyle hesaplanir.

I Kati Basinci = Kuvvet / Alan

Dolayisiyla kuvvetin yayildigi alan arttikga basing duser ancak
kuvvet arttikga basing artar.

Sivi Basinci

Sivilarin akigkanliklari yiksektir. Bu dogrultuda igerisinde bulun-
duklari cisme ve icerlerine konulan diger cisimlerle derinlikleri ile
baglantili olarak her yénden basing uygular. Ayrica sivilar Gzerileri-
ne uygulanan basinci bulunduklari her ydone aynen aktarirlar.

SiviBasinci=h.d.g

sivi derinligi

sivi 6zkutlesi yer gekimi sabiti

Goruldigl Uzere sivilarin basinct derinlikleri ve 6zkutleleri
ile dogru orantilidir. Zira bir sivida derine inildikge Uzerinizde
bulunan sivi miktari o kadar artar ve kuvvet dogal olarak artar. Yer
cekimi sabitinin formulde bulunmasi da esasinda sivi basincinin
derinlestikge Ustunuzde biriken sivinin agirigiyla dogru orantili
oldugunun gostergesidir.
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asagidaki formulle hesaplanir.

Gaz Basinci «—— P.V=n.R.T — Sicaklik

Hacim l Gaz Sabiti
Mol
Sayisi

Gaz basinci, sicaklik arttikga gazin kinetik enerjisi artip tane-
cikler hem birbirine hem de gevresine daha ¢ok garpip kuvvet
uygulayacagindan artar.

Gaz basinci mol sayisi arttikga ayni alanda daha fazla tanecik
birbirine ve gevreye carpip daha ¢ok kuvvet uygulayacagindan
artar.

Son olarak gaz basinci hacim arttikga ayni miktarda madde
daha genis alanda daha az ¢carpigsma yaratacagindan azalir.

Esnek Ortamlarda Gaz Basinci

Balon gibi, hareketli piston gibi elastik ortamlardaigeride bulunan
gazin basinci disaridaki ortamin basincina esit olmak zorundadir.
Eger esitlik yoksa esitlik saglanana kadar ya dis ortam icerideki
gazi sikistirir ve igerideki gazin basinci arttirarak dengeyi saglar ya
da icerideki gaz disariya dogru genisler hacim kazanip basincini
dusiriryine dis ortamla dengeyi mutlaka saglar.

Akis Halindeki Maddelerin Basinci

Sivilarin ve gazlarin akiskanliklar yliksektir. Ancak bu maddelerin
de duragan ve hareket ettikleri halleri vardir. Maddelerin duragan
halleri ile akis halindeki basinglari birbirleri ile ayni degildir. Zira
akis halindeyken madde ayni yerde daha kisa sure durur ve gerekli
basinci olusturamadan oradan uzaklasir. iste bu yiizden bir yerde
bir sivi veya gazin akis hizi arttikga basinci azalir.

Ayrica eger bir cismin farkli kisimlari farkli hacimlere sahipse
hacmin kuguldugu yerlerde maddenin akis hizi artacaktir. Zira
akiskan maddeler kendi igerisinde de basing uygulamaktadir
ve hacmin kuguk oldugu yerde daha az madde bulundugundan
hacmin buyuk oldugu yerdeki fazla madde tarafindan orantisiz
sekilde ittirilir ve hizlanir.
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Kaldirma Kuvveti

Daha o6nce ozkutle bahsinde 6zkutlesi buyuk maddelerin kiguk
olanlari Gstlerine itmeye meyilli olduklarindan bahsetmistik. Bunun
en somut gorinumu sivilarin kaldirma kuvvetidir.

Sivilar igerisinde bulunduklar kaplara, zeminlere veya igerilerinde
bulunan tim cisimlere basing uygularlar. Daha 0Once basing
konusunda sivibasincinin derinlige bagli oldugunu 6grenmistik. iste
sivilarin igerisindeki cisimlerin altlan Ustlerinden bir miktar daha
derinde oldugundan alttan uygulanan basing Ustten uygulanana
nazaran daha buyuk olur ve bu sebeple sivilar cisimleri yukari dogru
kaldirr.

Sivilarin kaldirma kuvvetinin gok basit bir formulu vardir:

\Ilbatan . cljsm . |g

v ! !

Cismin batan Cismin battig Yer gekimi
hacmi sivinin 6zkatlesi sabiti

Bir sivinin uygulayacagi kaldirma kuvveti dogrudan dogruya batan
cismin hacmine ve bahsi gegen sivinin 6zkutlesine baglidir.

Bir cisme uygulanan kaldirma kuvveti dengeye gelindiginde en fazla
bu cismin agirigl kadar olabilir. Eger bir cisme agirigindan fazla
kaldirma kuvveti uygulanirsa cisim sivinin ylizeyine dogru yukselir
ve hacminin bir kismi sivinin disina gikar ve kaldirma kuvveti
duserek cismin agirligina esitlenir.

Ornegin bu durumu bir yerden denize yahut havuza bombalama
atladiginizda fark edebilirsiniz. ilk anda suyun igerisinde bir
miktar derine inersiniz ancak hacminizin tamami suyun igerisinde
oldugundan kaldirma kuvveti agirliginizdan baytik olur ve sizi suyun
yuzeyine dogru hareket ettirmeye baslar. Bir siire sonra ylzeye
ulasirsiniz ve denge konumunda olacak kadar hacminiz suyun
disarisina gikar.

Herhangi bir cisim sivida g farkli sekilde bulunabilir:

Yuzer Askida Batik

dsivi > deisim dsivi = deisim dcisim > dsvi
Cisim ylzuyorsa sivinin 6zkutlesi cisimden buyuktur. Cismin bir
kismi batmistir ve o kadar batmasi bile agirigini dengelemeye

yetmistir.
Cisim askidaysa kaldirma kuvveti agirliga esittir.

Eger batiyorsa sivi cisme maksimum kaldirma kuvveti uyguladigi
halde dengeye ulastiramamis ve zeminden destek alma ihtiyaci
duymustur. Cisim ancak zeminden gelen tepki kuvveti ile birlikte
dengeye gelebilmistir.
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B - = Fizik bilimi ile istigal ederken mutlak surette bilmemiz gereken

o e i  r— birbirleri ile baglantili ti¢ adet bilyikliik vardir.
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[ i R d Lo o O L Bir seyi gerceklestirebilmek, bir eylemi yapabilmek igin ihtiya¢

ol el LI BE A EE " duyulan kudrete enerji denir. Birimi Joule'dur. Akliniza gelebilecek
her eylem varligini onlari meydana getiren enerjiye borgludur.

o " T e . Enerjiyi ve hayatimizi nasil sekillendirdigini anlayabilmek igin

- B omeanll birlikte bir zihin egzersizi yapalim.
EEN T TS 'S EEn

| mEs msssms = Su anda bu kitabi okurken nefes alip verme eylemini gergeklesti-
B s e EeeesEe e ——— rebilmeniz, bu eylemi yapabilmenizi saglayan kaslarinizin ritmik
olarak hareket etmesine baglidir. Kaslarinizin bu hareketlerini

A _ gerceklestirebilmesini saglayan enerjiye kinetik enerji denir.

Kaslarinizin bu kinetik enerjisi ise hlicresel seviyede besinlerin

N &3 = " T e e\ icerisindeki baglari oksijenle pargalayarak ortaya cikardiginiz
N kimyasal bag enerijisinin bir sonucudur. Peki bu besinlerin bag-
EEEE ECEET CE BN E N e N SN P lari arasinda bu enerji nasil hapsolmustur? Besinlerin igerisindeki
e T — U — kimyasal bag enerjisiise bitkilerin sahip oldugu klorofiller sayesin-
m e o e ey ey eee mpes bhis el sesemw de glinesin yaydigi isinlarda bulunan 1sik enerjisinin bu baglara
| Sy SeN-EppeE— . i L el hapsedilmesi ile orada depolanmistir. Ve glinesten gelen bu 1sik
R T R L NN E T R W R e enerjisi de gunesin kendi icerisinde gerceklesen nukleer fuzyon
FEC CECESE NS N N EET F N NS TH BN N B N R reaksiyonlari neticesinde ortaya ¢ikan niikleer enerjinin donusu-
EEE N EEE DN N EEE CEECEE NS N N mu ile ortaya ¢ikmistir.

Gordugunuz uzere1sigin evrende hareketinden sizin solunumunuza

kadar tum bu envai gesit eylem enerji ile gergeklesmistir. Ve tim
eylemler neticesinde enerji sekil degistirmis, evrende bulyuk

mesafeler katetmis ancak asla kaybolmamistir. iste buna enerjinin

= oip oy o et e ol [ korunumu yasasi denir. Enerji higbir zaman kaybolmaz ve canli
[ * E N T . * TIEEEE B BN
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N BN "IN § e
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yahut cansiz evrende gergeklesen tum olay ve eylemlerin meydana

I BN E B EEl I I E B e . gelmesinisaglal’-

ONNSN DNN N BN SN N BN BN N CEE DS N TYT kapsaminda bilmeniz gereken Ug¢ tip mekanik enerji vardir:
N E E I I INTE N ‘ |

B i ¢ Kinetik Enerji: Cismin hareketinden dolayi sahip oldugu
enerjidir.
is
Bir cisimde enerji degisiklig§ine sebebiyet veren eylemlerin l 2 Ek' ik
tamamina is denir. Mekanik fizik kapsaminda is, cisme uyg“ulanan 2 V\:netl
net kuvvetin cisme aldirdigl yol ile ¢arpilmasina esittir. Ornegin Cismin kiitlesi Cismin hizi
yerde durmakta olan bir kitabi kaldirip masaya koydugunuzda, bu

kitabin yerden yuUksekligini arttirip potansiyel enerjisini arttirmis
olursunuz. iste en temel anlamda bu kitapta gerceklestirdiginiz ¢ Potansiyel Enerji: Cismin yerden ylksekliginden kaynaklanan
enerjidegisikligine fizik bilimiis demektedir. i§, enerjidegisikligine enerjisidir.

denk oldugundan birimi enerji ile aynidir ve joule'dur.

is iki farkli formiille hesaplanabilir ancak her iki formiille de ortaya m.g.h = Epotansiyel

cikacak sonug ayni is i¢cin mutlaka aynidir. / + \

Cismin Yer gekimi Yukseklik

is bir cisimdeki enerji degisimidir: W = Egon, - Eilk Kitlesi  sabiti

is ayni zamanda bir cisme uygulanan kuvvet ile cisme aldirilan
yolun ¢arpimidir: W = Fnet - Ax . o .
¢ Sikisma Enerjisi: Bir yayda sikistigi icin biriken enerjidir.
Gug

Su ana kadar gordugumuz buyukluklerin ikisi de zamandan
bagimsizdi. Bir enerjinin blyukligli zamana bagli degildir keza bir 1, 2
isin ne oldugu da zamana bagli degildir. Ancak kendi hayatinizdan —kx” = Eyay

da bildiginiz Gzere ayni is farkli stirelerde yapilabilir. Peki eger is zl \

ayniysa enerji ayniysa bu iki eylem arasindaki fark nerededir? iste Yayin esneklik Yayin sikistiritma ya da
hizli ve yavas gergeklesen eylemlerin temel farki olan buyuklige sabiti gerilme uzunlugu
yani birim zamanda ortaya gikarilabilen enerjiye gug¢ denir.Birimi
watt'tir.
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Isi sigasi ve 6z is1 iki yonlu galisir yani hizli isinan maddeler
dis ortam daha soguksa, hizli isindiklari gibi hizli da sogurlar.
Bu mantikla eger sorudaki bu bir kova su yazin degil de kisin
alinmis olsaydi, yani dis ortam daha soguk olsaydi bu sefer
kovadaki su denize nazaran daha hizli soguyacakti.

Isi ve Sicaklik

Evrendeki maddelerin tamaminin tanecikli yapiya sahip oldugunu
daha 6nce 6grenmistik. Maddeleri meydana getiren bu tanecikler
olduklari yerde gakili olarak durmazlar aksine surekli olarak bir
hareket halindedirler. Kati maddelerin tanecikleri bu hareketi en
kisitli olarak gergeklestirenlerdir; sabit bir noktada dururlar ancak
durduklar bu yerde saga-sola yukariya-asagiya dogru gider gelir
adeta yaylanirlar. Sivi ve gazlarin tanecikleri ise sabit bile durmaz-
lar kendi igerilerinde slrekli olarak hareket halindedirler.

Daha once higbir eylemin enerji olmaksizin gergeklesemeyecegini
o6grenmistik. Maddelerin taneciklerinin yaptigi bu hareketleri de
meydana getiren bir enerji bulunmasi gerekir. iste maddelerin
taneciklerine kendiigerisinde hareket kudreti veren kinetik enerjinin
ve taneciklerin birbirlerine gore konumlarindan kaynaklanan
potansiyel enerjinin toplamina maddenin i¢ enerjisi denir.

Maddelerin taneciklerinin sahip oldugu bu ortalama kinetik enerji
seviyesi sicaklik ile olgulur ve fizikte kullandigimiz farkli sicaklik
baremleri bulunsa da tim baremlerde maddenin 6lgllen enerjisi
aynidir.

Evrende farkli sicakliklarda bulunan maddeler arasinda eneriji,
sicakligl buylik olandan kuguk olana dogru aktarilir. Bu enerji
transferine 1s1 aligverisi denir.

Maddelerin her bir 1 gramlarinin sicakligini 1°C degistirmek igin
gerekli olan 1st miktarina 6z 1s1 denir. Oz 1st maddelerin ayirt edici
bir 6zelligidir.

Oz 1s1 bir maddenin bir grami igin gecerli olan sabit bir ézelliktir.
Ancak herhangi bir maddeden daha buyuk kutlelerde aldigimizda
bunun sicakligini 1°C degistirmek igin gerekli 1si miktarini tespit
etmek igin kullandigimiz buyutkluge ise 1s1 sigasi denir. Isi sigasi
maddenin miktarina ve cinsine bagli oldugundan "0z Isi x Kitle"
formalu ile hesaplanir.

Is1 sigasi=m.c

Cismin kiitlesi Oz sl

Gorduglnuz gibi maddenin ayirt edici 6zelligi olan 6z 1sisi,
miktarindan bagimsizdir. Glnkl bir maddeden az da alsak ¢ok da
alsak 1 graminin sicaklik degisimi icin gerekli isi aynidir. Ancak isi
sigasl, aldigimiz maddenin tamaminin sicakligini 1°C degistirmek
icin gerekli olan 1si oldugundan; maddeden az alirsak dusuk, gok
alirsak yuksektir.

OZET

Isi ve sicaklik konusu birbirleriyle yakin baglantili olan ve
baglantili olduklariicin karistirilabilecek tanimlar icerir.Bu
tanimlar karistirmamamiz adina 6zetleyecek olursak:

* Maddenin taneciklerini kendi icinde hareket ettiren enerji-
ye i¢ enerji;

* Maddenin taneciklerinin hareketlerinden kaynaklanan or-
talama kinetik enerjiyi 6lgmemizi saglayan olcuye sicaklik;
e Maddeler arasindaki i¢ enerji transferlerine 1s1 alisverisi;
e Maddenin 1 graminin sicakligini 1°C arttirmak ya da azalt-
mak icin gerekli olan isiya 6z 1s1;

e Maddenin belirledigimiz kitlesine bagli olarak sicakligini
1°C degistirmek icin gerekli olan isiya 1s1 sigasi denir.
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Genlesme

Daha 6nce bizim sicaklik olarak algiladigimiz seyin esasinda
maddelerin tanecik seviyesinde hareketinden kaynakli oldugunu
o0grenmistik. Buna bagli olarak taneciklerin sicakliklari arttikga
hareket kabiliyetleri artacaktir. iste maddelerin bu hareket kabi-
liyetlerindeki artis madde taneciklerinin evrende daha fazla yer
kaplamasina sebebiyet verir ve dolayisiyla hacim artigi sonucunu
dogurur.

Dolayisiyla isinan seyler G¢ boyutlu olarak buyurler. igte mad-
delerin sicaklik artisina bagli olarak gosterdikleri bu biylmeye
genlesme denir.

Katilar, sivilar ve gazlar; madde her halinde genlesir. Sivilar ve gazlar
icerisinde bulundugu kabin seklini aldigindan bu genlesmenin
gunluk yasamimizda 6nemi kisitlidir. Lakin katilarin sabit sekilleri
vardir ve hayatimizda yaptigimiz insaatlarda, kullandigimiz alet
edevatta her zaman katilardan istifade ederiz bunlarin boyutlarinda
kendiliginden gerceklesen degisimler bizim igin dikkat edilmesi ve
tedbir alinmasi gereken meselelerdir.

Ornegin, Bogaz kopriilerinden birini hayal edelim. Bu kopriiler,
Bogaz'in iki yakasinda sabit ayaklar Uzerine insa edilmistir.
Normal sartlarda sicak glinlerde uzamalari ya da soguk glinlerde
blzlsmeleri durumunda, ayaklar sabit oldugundan sigisamayip
yikilmalari gerekirdi. Ancak boyle bir durum meydana gelmez.
Zira genlesmenin koprunun buatunliglne zarar vermemesi igin
koprulerde genlesme derzi adi verilen genisleme noktalari bulunur.
Koprtler bu kontrolli bosluklar sayesinde guvenli bir sekilde
genlesir ve buzusur.

Soguk havada képrti derzleri

Sicak havada képri derzleri
(genlesmemis) i

(genlesmis)
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Konveksiyon

3 Istiletim y6ntemi bir arada

Isi Iletimi

Evrende enerjinin higbir zaman kaybolmadigini ve sadece mad-
deler arasinda transfer edildigini daha dénce 6grenmistik. iste 1s
enerjisinin daha sicak olan maddelerden daha soguk maddelere
dogru transfer edilmesine isi1 iletimi denir. Evrende isi iletiminin
temel U¢ yolu bulunur ve bu ug¢ yol birbirlerinden temel olarak
farkldir.

Isi iletim Yontemleri

1. iletim (Konduksiyon)

Maddenin i¢ enerjisinin sahip oldugu taneciklerin hareketinden
kaynaklandigini séylemistik. Eger iki maddeyi birbirlerine deg-
dirirseniz enerjisi yuksek olan yani hareketi fazla olan madde
digerinin taneciklerine garpar ve bunlar harekete gegirir iste bu
sekilde gerceklesen isi alisverisine iletim (konduksiyon) yoluyla
1sl iletimi denir.

iletim yoluyla 1s1 alisverisinden bahsedebilmemiz igin birbirleri ile
temas eden iki farkli maddenin bulunmasi esastir. Birbirine temas
eden iki maddeden sicakligi yiksek olan digerine 1si verir, buna
bagli olarak sicakligi dliser; sicakligi disuk olan ise is1 alir ve buna
bagli olarak sicakligi yukselir.

2. Konveksiyon

ikinci 1s1 iletim yéntemi akigkanligl bulunan maddeler igin geger-
lidir. Bu sebeple sadece sivilarda ve gazlarda gozlemlenir. Eger
sivi veya gaz bir maddeyi bulundugu ortamin altindan isitmaya
baslarsaniz asag tarafta bulunan maddelerin isinmalarina bagli
olarak 6zkutleleri duser. Daha 6nce 6zkutlesi disuk olan madde-
lerin 6zkltlesi daha ylksek olan maddeler tarafindan yukari dogru
itildiginden bahsetmistik. iste bu 1sinmis ve ézkitlesi diismiis ta-
necikler maddenin Ust kisimlarina dogru hareket etmeye baslar.
Bu hareketleri strecinde daha soguk olan taneciklere garparak
istlytmaddenin igersinde orantili bir sekilde dagitirlar. iste isinin bu
surette iletilmesine konveksiyon yoluyla iletim denir.

Konveksiyon yoluyla iletimden bahsedebilmemiz igcin ortada
bir akiskan madde bulunmali ve bu maddenin icerisinde 1si
iletiminden bahsediyor olmamiz gerekir.

Buna 6rnek olarak isinan gaydanliklarda isinan suyun yukari dogru
yukselmesi ve yukari gikarken suyun tamamini isitmasi verilebilir.

3. Isima (Radyasyon)

Su ana kadar gordugumuz tim isi iletim yontemlerinde slregte
maddelerin ve taneciklerinin bulunmasi gerekmekteydi. Lakin
enerjinin transferiigin illa maddelere gerek yoktur. iste son olarak
enerjinin iletimi eger 151k olarak adlandirdigimiz elektromanyetik
dalgalar tarafindan gergeklestiriliyorsa bu 1si iletim yontemine
1Isima ile iletim denir.

Bir dalga olarak davranan isik boslukta bile 1siy1 tasir ve bir
maddeye ulasana kadar yolculuguna devam eder. Eger 1si8in
ulastigl madde yansitici degilse bu madde tarafindan sogurulur ve
carptigl maddenin tanecikleri harekete gegirir. iste 1Isima yéntemi
ile 1s1 aligverisi boyle gergeklesir.




Bu PDF/eserin tiim haklari saklidir. K&r amaci glidlilmeksizin sahsen kullanima mahsustur. Bu haller diginda yazar Haydar Kotil ile yayimei KR Akademi Yayinlari’nin yazili izni olmaksizin,
bu eserin tamamiveya herhangi bir boliimu elektronik ya da mekanik herhangi bir yontemle, kayit sistemiyle, fotokopi yoluyla gogaltilamaz, kopyalanamaz, dagitilamaz veya paylasilamaz.

TYT Fen: Fizik

Isi iletimi

cozz o Isi iletim Katsayisi
" momay P ——— W e e  — |SI- a‘l|$veri§i bahsinde tema_s ile gergeklesen iletimdgn bahset-
e e mistik. Ancak her maddenin sahip oldugu enerjiyi iletme hizi
el b e el kendisine Ozeldir. Iste maddelerin sahip oldugu bu ayirt edici
ozellige 1s1 iletim katsayisi denir.
(P ol ol iy pe ] Gl e nm peal is! ileti . .
L e e L sl |le:c|m katsayisinin yuksek olmasi maddel?rln fadece hizli
e EE e R . Isindigl anlamina gelmez ayni zamanda hizli sogudugu anlamina
gelir. Dolayisiyla 1si iletim katsayisi ylksek olan maddeler
T T T degdikleri cisimden daha sicak olduklarinda daha hizli isi verirler,
'H

daha soguk olduklarinda ise daha hizli 1si gekerler.

s e WA Normal sartlarda temas eden iki cismin ayri ayri 1si iletim
katsayilari vardir ve toplamda isi iletim hizi bunlarin ortaklasa
incelenmesi ile belirlenir. Ancak TYT kapsaminda sorularda her

o Bl " zaman maddelerden biri sabit tutulmus, digerlerinin iliskileri
5 EEEE  SEmEeE incelenmis dolayisiyla sorular kolaylastinlmistir.
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Gordugunuz gibi sorudaki hikayeye degil elektronlara
odaklanarak soruyu kolaylikla ¢ozduk.

OSYM, miifredatta sizlere haliya siirtiinmenin veya Van
de Graff jeneratoriine dokunmanin yukler bakimindan
nasil bir etki yarattigini 6gretse de bu bilgiyi sorgula-
mak yerine gayet isabetli bir sekilde bunun sonuclarina
odaklanip odaklanamadiginizi kontrol ediyor.

Ozellikle sinavin TYT kisminda OSYM'nin ¢ok biling-
li bir sekilde bilgiyi bilip bilmediginizi degil onu 6nem
sirasina gore siralama kabiliyetini edinip edinmediginiz
tartiliyor.

Artik bilgi caginda yasiyoruz ve OSYM buna adapte
olmus durumda. Sunulan sayisiz bilgiyi tasnif kabili-
yetiniz ve 6nemli olanla olmayani ayirma kabiliyetiniz
olguluyor. Buna adapte olursaniz hem hazirlik siirecin-
de hem sinavda basarili olursunuz.

Elektrostatik

Evren'de baska kuvvetlerden kaynaklanmayan yani varliginin sebe-
bi olarak baska kuvvetlere veya acgiklamalara ihtiyag duymayan dort
temel kuvvet bulunmaktadir. Bu kuvvetler var olduklar gozlemlenebi-
len fakat neden var olduklari bugun igin kesin bigcimde agiklanamayan
kuvvetlerdir. Bu kuvvetler bagka bir seyden kaynaklanmamakta ancak
evrende gozlemledigimiz geri kalan tim etkilesimler bu dort temel kuv-
vetten kaynaklanmaktadir.

iste bu dért temel kuvvetten biri olup toplam elektron yiiklerine gore (+)
veya (-) yuklenmis cisimler arasindaki birbirlerini gekme yahut itme mu-
nasebetini saglayan temel kuvvete elektromanyetik kuvvet denir.

iste cisimlerin birbirleri arasindaki elektromanyetik etkilesimleri ve yiik
transferlerini inceleyen fizik dalina ise elektrostatik denir. Elektrostatige
dair 68renmeniz gereken bazi temel meseleler vardir.

Bir cisim nasil (+) veya (-) yiiklenir?

Cisimler atomlardan olusur. iste cismi olusturan bu atomlar eger toplu
olarak elektronlarinin bir kismini verir yahut kaybederse cisim (+) yukle
yuklenir. Yok eger cismin atomlari bir sekilde dogal hallerinden daha fazla
elektron alirsa cisim (-) yukle yuklenir.

Bir cismin arti veya eksi yuklenmesi esnasinda protonlar yani arti yuk-
lu tanecikler higbir zaman hareket halinde degildir, yani cisimlerden
cisimlere aktarilamazlar. Bu sebeple eger bir cisim arti yuklenmisse pro-
ton almamistir, elektron kaybetmistir. Hareket halinde olan her zaman
elektrondur.

Elektrostatigin Temel Kanunlari

Elektrostatigin temelinde yukli cisimler arasindaki itme ve gekme kuv-
vetleri bulunur. Ancak yukli cisimler birbirini rastgele degil, belirli kurallar
dahilinde etkiler.

e Zit yiikler birbirini ceker.
(+) yuklu cisimler (-) yuklu cisimleri geker.

e Ayni yiikler birbirini iter.
(+) yukla cisimler (+) yukla cisimleri,
(=) yukla cisimler de (=) yuklu cisimleri iter.

e jki cisim birbirine dokunduruldugunda, yukler iki cisim arasinda
paylasilir.

Ornegin 6zdes iki kire asagidaki gibi yiiklii olsun: A ve B birbirine
dokunduruluyor.

Dokunur

=) O=<0)
-30 yikli l -70 yukli

+30 yukli l =70 yukli
40 -100

+30-70 =-40 — 'T= -20 -30-70=100 ~ —=="-50

Dokunur

Dokunma sonrasi

A Dokunma sonrasi B
-20 yikld -20 yikld -50 yuklu —50 yukli
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Elektrik Akimi

Cisimlerin Uzerinde bulunan durgun elektrik ylklerinin ve bu
durgun yuklerin cisimler arasinda olusturdugu etkilesimlerin
elektrostatik kapsaminda incelendigini ifade etmistik. Zaten is-
minden de anlasilacagl Uzere elektrostatik, statik yani durgun
haldeki elektrik yuklerinin etkilesimlerini inceler. Elektrik yukleri-
nin durgun olmasi demek elektronlarin cismin igerisinde put gibi
tamamen hareketsiz durdugu anlamina gelmez. Aksine elektron-
lar surekli olarak cisim igerisinde hareket halindedir ancak cismi
terk etmez ve fiziksel anlamda yer degistirmezler.

Lakin elektrik yukiini meydana getiren elektronlar cismin igeri-
sinde bulunduklari konumdan ayrilarak bagka bir noktaya dogru
hareket edebilirler. iste cisimlerde bulunan elektronlarin bir yer-
den baska bir yere, duzenli bir sekilde ve belirli bir dogrultuda
hareket etmesiyle elektrik akimi olusur. Elektrik akiminin birimi
Amper'dir ve (A) ile gosterilir.

Evrende higbir fiziksel olay enerji olmaksizin gerceklesemez.
Bu dogrultuda elektrik akiminin olusabilmesi i¢in de cisimlerin
icerisinde bulunan statik elektrik yuklerini itecek ve akmalari-
ni saglayacak bir giic kaynagina ihtiyag vardir. iste elektronlarin
belirli bir dogrultuda harekete geg¢mesini saglayan yani elektrik
akimini mumkun kilan enerji ve itici gli¢ kaynagina ureteg denir.

Ureteglerin yapisi ¢cok komplikedir ancak basitge anlatmak ge-
rekirse Uretegler arti ve eksi olarak adlandirdigimiz iki kutuptan
meydana gelir. Ureteglerin arti kutbunda elektron eksikligi bulu-
nurken, eksi kutbunda elektron fazlaligi vardir. Bu iki kutup iletken
bir madde ile birbirine baglandiginda, eksi kutupta bulunan fazla
elektronlar arti kutba dogru hareket etmeye baslar. Boylece dev-
rede elektrik akimi olusur. Ureteglerin zit iki kutbundaki elektron
eksikligi ve fazlaliginin olusturdugu enerji seviyesi farkina potan-
siyel fark (gerilim) denir. Potansiyel farkin birimi Volt'tur ve (V)
ile gosterilir.

Elektrik akiminin igerisinden gectigi maddelerin elektronlarin ha-
reketine karsi gosterdigi zorluga direng (R) denir. Birimi Ohm'dur.
Q)

Bir elektrik devresinde ne kadar elektrik akimi olusacagini belirle-
memize yarayan Uretecin potansiyeli ve devrenin direncine bagl
denkleme Ohm Yasasi (V =i.R) denir. Ohm yasasina gore potansi-
yel fark, elektrik akimi ve direncin ¢arpimina esittir:

| Ohm Yasasi: V (Gerilim) =i (akim) . R (direng)
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o Elektrik Devreleri
| E B} BT . E LI R Elektrik akiminin olugmasi igin nelerin gerekli oldugunu gorduk.
-y i R R R e Oncelikle elektronlarin hareket etmesini saglayacak, onlara hare-
N N CE NN N NS S S SN ket etmeleriigin gerekli enerjiyi verecek bir tretece ve bu Uretecin
- — zit yakld iki kutbunu birbirine baglayacak iletken bir maddeye
ey i B —— ihtiyacimiz vardr. igte bir Giretegten ve bu Gretecin iki kutbunu bir-

birine baglayan bir iletkenden olusan, igerisinde elektrik akimini
gozlemledigimiz sistemlere elektrik devresi denir.

Elektrik devreleri nasil olusturulur?

Bir elektrik devresi meydana getirebilmek igin Urete¢ ve bu Ure-
- tecin iki kutbunu birbirine baglayan bir iletken yeterlidir. Ancak
sorularda ayrica bu elektrik devrelerine direngler baglanir. Elekt-
rik devresi sorularinda ekseriyetle bu direncglerin baglanma
sekline bagli olarak devreden ne kadar ve hangi rotalardan
4 = akim gececegi sorulur. Bu sorulari yapabilmek igin devrelerde
direnglerin nasil baglanabilecegini 68renmek icap eder. Bir elekt-
T ———E———— e S———— rik devresinde direngler birbirine iki farkli sekilde baglanabilir.

m iy o i oLk e S

Paralel ve Seri Baglama

u
S Elektrik devrelerinde direngler eger birbirlerine akimin gecebi-
- e Eom o omy . e lecegi yeni bir yol olusturmadan yani ayni istikamet Uzerinde
L | o l. u eklenmek suretiyle baglanirsa seri baglandigini ifade ederiz. Yok
B i i eger direngler akimin gegebilecegi alternatif bir yol olusturacak
" o = u o sekilde birbirlerine baglanmislarsa bu direnglerin de artik birbir-

lerine paralel baglandigini ifade ederiz. Teorik olarak bunlari ifade

‘ _ etmek kolay olsa da érneklendirmeden bunlari algilamak o kadar
- kolay degildir.

I TR TN = ETTET N X ve Y lambalarini bu sekilde bagladigim takdirde devreden geg-

= ol s BETE Bl IETiIE mekte olan i, akimi ayrilmadan zorunlu olarak ikisinden geger.

Il I E e H II-—I | I
EEEE BN BN 'H EEEE EE

iy X y
u
.
EEEnN I HE m | I | N |
| I* .— N TTEm I EE s .
[ B = ENE I E IS ' . ° .. o
Seri bagli devre 6rnegi
2 l BN N BN T § (e
HNE B ' I TEEE T u
- 1 Ancak gordugunlz Gzere X ve Y lambalarini bu sekilde bagladigi-
mizda i, akiminin 6nlinde devreyi tamamlayabilecegi alternatif iki

lil = oeis ol e oo ol 0 eeemeeell 6 B lm yol olusmustur.

...‘. II [ W III.I. .I II.I

Artik i, akiminin bir kismi X lambasindan kalan kismi ise Y lam-
basindan gegecektir. X'ten gegen akim Y'ye ugramazken; Y'den
| gecen akim da X'e ugramayacaktir.
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Elektrik Devrelerinde Diren¢ Hesaplamasi
1. Paralel Bagli Devrelerde Toplam Diren¢ Hesaplamasi

Paralel baglanan direngler ise akimin gegmesi gereken yeni yollar
yarattiklarindan devreden daha fazla akimin gegmesine sebebiyet
verirler. Dolayisiyla direngleri paralel baglamak, toplam direnci
dusirmek anlamina gelir. Bu sebeple paralel baglanan direngleri

toplam direng¢ hesabi asagidaki formulle hesaplanir:
R,

[NV =1+l + g
R,
[ VW : V= lq. R1
v V=i, R,
Ry V=i R,
i iy

byt S I R I
R, R R, R
E—

2. Seri Bagli Devrelerde Toplam Direnc Hesaplamasi

Seri baglamada direngler akimin gegmek istedigi yolda ilave en-
geller olustururlar. Dolayisiyla seri baglama toplam direnci arttirir
ve devreden gegen akimi diislrlr. Seri baglanan direngler akimin
gegmesi gereken yolda birbirlerine eklendiklerinden toplam di-

reng bunlarin toplanmasiyla bulunur:
i R, i R, i Ry i

V, =V +V,+V,
R, =Ri*+R,+R,

3. Karisik Devrelerde Toplam Diren¢c Hesaplamasi

Bir devre olusturulurken bazi direngler seri baglanirken bazila-
ri paralel olarak baglanabilir. Bu durumda ortaya gikan devrenin
toplam direnci hesaplanirken dncelikle paralel bagli direnglerin
kendi icerisinde es direngleri bulunur. Daha sonra devrede seri
baglanmis direncgler ve paralel sistemlerin es direncleri toplana-
rak es direng bulunur.

Ornegin:

Bu sistemde hem paralel hem seri baglama s6z konusudur. i, aki-
m1 bir buttin olarak Z direncinden gegmelidir. Ancak Z'yi gectikten
sonra X ve Y lambalarindan gegmek Ulzere iki alternatif yola sahip
olacaktir. Bu sebeple X ve Y paralel baglidir. Ancak X ve Y'nin para-
lel baglanarak olusturdugu sistem Z'ye seri baglanmistir.

CNC)

Bu devrenin toplam direnci hesaplanirken 6nce paralel baglan-
mis olan X ve Y'nin direngleri hesaplanir. Daha sonra buldugumuz
es direng Z'nin direnci ile toplanir.

Rahat anlasilmasiigin direnglere bir deger vererek hesaplama-
mizi yapalim.

=
=)
=)

+ =4, 1,1 1
R, 10R 15R 6R

i I
Z(5R) Ry R,

C)

<
o
=2

R,=6R R,=5R
R,=R,+R,=11R

C)

Paralel bagli devrelerde akim nasil bolusiiliir?

Paralel bagli direnclerde akim her direngten esit potansiyel
fark olusturacak sekilde gecer.

Dolayisiyla Ohm Yasasi V=i.R geregi iki direng Uzerinde de esit
potansiyel fark olusmasi gerektiginden buylk direngten kiguk
akim, kuguk direngten buyuk akim gecer. Hemen bir o6rnekle
gorup ispatlayalim.

Ornegin:

Sekildeki gibi paralel bagli sistemden 15A gegecektir. Akim oyle
bir sekilde ikiye bolinmelidir ki iki direngte de V=i.R'ye bagli olarak
esit potansiyel fark olussun. Dolayisiyla akim direnglerle ters oran-
tili dagilir. R direngli ampulden 10A gegerken, 2 R direngli olandan
5A akim gececektir. Bu sayede iki direngte de potansiyel fark 10
Volt olur.

15A

CHCE

Kisa Devre

Su ana kadar paralel baglamanin ne oldugunu 6grendik ve direng-
lerin paralel baglandiginda nasil davrandiklarini tespit ettik. Lakin
eger bir dirence paralel sekilde igerisinde direng bulunmayan al-
ternatif bir yol olusturulursa ne olur?

Eger akim, gecebilecegi direngsiz bir yol bulursa direngli yoldan
asla yoldan gegmez. iste elektrik akiminin direngsiz bir yol buldu-
gunda direncli yoldan gegmemesine kisa devre denir.

Kisa devrenin ispatini paralel direnglerde akimin esit potansiyel
fark yaratmasi zorunlulugundan tespit edebiliriz. Direng bulun-
mayan yoldan ne kadar akim gecirirsek gecgirelim V=i.R formulu
geregi diren¢ bulunmadigindan higbir potansiyel fark degisimi or-
taya gikaramaz. O halde direng bulunan yoldan azicik bile akim
gecgse V=i.R geregi potansiyel fark olusacagindan hi¢ akim gegcme-
mesi gerekir.

Parlaklik

Bir ampuliin ne kadar parlak yanacagi lzerinden gegen akima
ve direncine baglidir. Ancak sorularda genellikle 6zdes ampul-
lerin parlakligi kiyaslanir. Ozdes ampullerin direngleri de 6zdes
oldugundan parlakliklari Gzerlerinden gegen akima bagldir. Bir
ampullin Gzerinden gegcen akim arttikga parlakligi da dogrudan
artar.

I Parlaklik = Giig=V.i = i2.R
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Dalgalar

Daha dnce evrende var olan maddelerin ve cisimlerin bulunduklari konumdan
baska bir konuma gitmelerini, yani yer degistirmelerini hareket konusunda
incelemistik. Ancak evren sadece maddeden ibaret degildir. Evren madde ve
enerjiden olusur. Maddelerin ve maddi varliklarin yer degistirmesi gibi enerji
de evrende yer degistirebilir.

iste icinden gegtikleri ortami veya maddi varliklari bir yerden baska bir yere ta-
simaksizin, enerjiyi bir noktadan baska bir noktaya tasiyan titresimlere dalga
denir.

Evrende tek bir tir dalga bulunmamaktadir. Dalgalarin bazilari enerjiyi tasimak
icin iclerinden gececegi maddi varliklara ihtiyag duyarken, digerleri boslukta
bile enerjiyi tagiyabilir.

Ornegin, ses dalgalari sahip olduklari enerjiyi iletebilmek icin mutlaka maddi

bir ortama ihtiya¢ duyarlar. Bu sebeple uzay boslugunda ses yoktur. Buna kar-
silik elektromanyetik dalgalarin yayilmak i¢in maddi bir ortama ihtiyaci yoktur.

Dalgalar, icinden gectikleri maddi varliklari tagimazlar. Yani bu varliklara yer
degistirtmezler. Ancak dalgalar bu varliklari bulunduklar yerde asagi ve yukari
yonde hareket ettirir. GUnlun sonunda, yukari ve asagi yonde hareket eden bu
madde baslangi¢ noktasina geri dondugliinden fiziksel anlamda yer degistirme
yapmamis olur.

Dalgalarin Gériinimu
Dalgalar daha rahat anlasilabilmeleri icin iki boyutlu ortamda, sahip olduklari
dort temel 6zelligi ortaya koyacak sekilde gosterilir.

y-(m)

I(_ Dalga boyu _)| Tepe Noktasi

Genlik’

1 1  Denge Konumu
1 1 1 x-(s)

Genlik,

H Dalga boyu H Gukur

Noktasi

Dalgalarin gorunumu incelenirken tespit edilmesi gereken ilk sey dalgaya
degil icerisinden gectigi ortama iligskindir. Eger ortamdan bir dalga gegmeye-
cek olsaydi ortamin stabil bir sekilde duracagi konuma denge konumu denir.
Denge konumu maddenin igerisinden dalga gecip gitti§inde geri donecegi
konumudur.

Dalganin igerisinden gegtigi ortami denge konumundan en fazla uzaklastirdig
noktalara, bulunduklari yone gore tepe noktasi ve cukur noktasi denir.

Bir ortamdan dalga gegerken dalganin o ortamda yarattigl degisikligin bu-
yukligu dalganin tepe noktalari ile ortamin denge konumu arasindaki farkla
élgilir. iste denge konumu ve dalganin tepe noktasi arasindaki bu farka genlik
denir. Bir dalganin tasidigi enerji miktari arttikga igerisinden gectigi ortamdaki
olagan diizeni o kadar fazla bozacaktir. Dolayisiyla, dalganin tasidigi enerji art-
tikga genlik artar. Genlik tepe ve gukur noktalari arasindaki mesafe farkinin
ortalamasina esittir.

Daha 6nce bahsettigimiz tizere dalgalar tekrar eden titresimlerden olusur. iste
bir dalganin tekrar eden her bir titresimi arasindaki mesafeye dalga boyu de-
nir. Birimi metredir. Dalga boyu, kolaylik olmasi agisindan, dalganin ardisik iki
tepe noktasi arasindaki mesafe ile olgulir. Dalga boyu "A" ile gosterilir.

Bir dalga boyu uzunlugunda ve icerisinde bir tepe noktasi ile bir gukur noktasi
bulunan dalga pargasina tam dalga denir.
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Dalgalarin Frekansi, Periyodu ve Hizi

Dalgalarin tamami, tlrlerinden bagimsiz olarak, nasil ozelliklere
sahip olduklarini belirleyen t¢ temel degiskene sahiptir.

Dalganin Frekansi

Evrende enerjinin tasinmasi vazifesini ustlenen dalgalar gaipten
meydana gelmez. Mutlaka bu dalgalari olusturan bir kaynak var-
dir. Iste bir dalga kaynaginin birim zamanda iirettigi tam dalga yani
tekrar eden titresim sayisina dalganin frekansi denir. Dalganin
frekansi "f" ile gosterilir. Birimi Hertz'dir.

Gorduglinuz Uzere dalganin frekansi, dalganin kendisine degil
kaynaginailiskin bir degiskendir. Dolayisiyla bir dalganin frekansi
ancak kaynaginda meydana gelecek degisiklikler neticesinde
degisebilir.

Dalganin Periyodu

Bir dalga kaynaginin bir tam dalga, yani bir titresim Uretebilmek
icin ihtiyag duydugu zamana dalganin periyodu denir. Birimi sa-
niyedir. Periyot "T" ile gosterilir. Gordugunuz lGzere periyot, tanim
olarak frekansin varolussal zittidir. Bu sebeple bir dalganin periyot
degeri ile frekans degerinin garpimi her zaman 1'e esittir.

| T (periyot) . f (frekans) =1

Dalga Hizi

Bir dalganin, icerisinde bulundugu maddeye veya ortama gore
birim zamanda kat ettigi yola dalga hizi denir. Dalga hizi "v" ile
gosterilir. Dalganin hizi sadece dalganin igerisinde bulundugu or-
tamin ozelliklerine gore belirlenir. Dolayisiyla dalganin igerisinde
hareket ettigi ortam ya da madde degismedikgce dalga hizi asla
degismez.

Dalganin hizi ve frekansi arasinda dalga boyunu belirleyen asa-
gidaki baginti vardir.

v (dalga hizi) = A (dalga boyu) . f (frekans)

Cok Dikkat!

Her ne kadar esitligin bir tarafina hiz diger tarafina frekans yaz-
digimiz igin bunlarin birindeki degisimin digerini etkileyecegi
zannedilebilse de bu yanlistir.

Frekans sadece kaynaga bagli olarak, dalga hizi ise sadece
ortama bagli olarak degisir. Bu sebeple frekanstaki degisim hizi
etkilemez; hizdaki degisim ise frekansi etkilemez.

O halde bu formul nasil galisir?

Bu forml ancak dalga boyu sayesinde dengeyi saglar. Hizda veya
frekansta gergceklesen degisim her zaman dalga boyu tarafindan
dengelenir. Ortamdaki bir degisiklik neticesinde hiz artarsa fre-
kans degismez, dalga boyu artar. Eger kaynaktaki bir degisim
neticesinde frekans artarsa hiz degismez, dalga boyu azalir.
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Ortamin Dalga Hizina Etkisi

Daha 6nce bir dalganin hizina etki eden tek seyin icerisinden
gegmekte oldugu madde veya ortamin 6zellikleri oldugunu ifade
etmistik. Ancak bu ortam veya maddelerin s6z konusu dalgalara
nasil etki ettigini agiklamamistik.

Su Dalgalani

Suda meydana gelen dalgalarin, bu ortamda sahip oldugu dalga
hizini belirleyen temel degisken suyun derinligidir. Suyun sahip ol-
dugu derinlik arttikga dalga hizi artar, derinligi azaldik¢a dalga
hiz1 azalir.

Burada dikkat etmemiz gereken husus dalga boyu ve frekans ara-
sindaki bagintinin korunmasi gerektigidir. Yani derinlik degistigi
icin hiz degisse de frekans sadece kaynaga bagli olarak degisebi-
leceginden, hizdaki degisimle dogru orantili olarak dalga boyunun
da degismesi gerekir.

Ornegin derinlik arttigi igin dalganin hizi artarsa ayni sekilde
dalganin boyu da uzayacaktir. Buna karsin derinlik azaldigi igin
dalganin hizi azalacak olursa, ayni sekilde dalganin boyu da
kisalacaktir.

Yay Dalgalari

Yaylarda olusturulan dalgalarin hizi, yayi geren kuvvete ve yayin
birim uzunluk basina diisen kitlesine dolayisiyla cinsine baglidir.

F —> vayigeren kuwvet(N)
u Yayin birim uzunlugunun
katlesi (kg/m)

Dalganin .
hizi(m/s) —V =

Bir yayi geren kuvvet arttikga Uzerinden gegen tum dalgalarin hizi
artar. Buna karsin yayin birim uzunlugunun kutlesi arttikga yayin
icerisinden gecgen tum dalgalarin hizi azalir.

Bir soruda ince yay - kalin yay ifadeleri kullanildiginda aslinda
ince olanin birim uzunluguna daha az kutle disen bir yay oldugu,
kalin olanin ise birim uzunluguna daha fazla kitle dusen bir yay
oldugu ifade edilmek istenmektedir.

Bu agiklamalar isiginda:

Yayi geren kuvvet arttikga dalganin hizi artar:

F 1Tv1

Yayi geren kuvvet azaldikga dalganin hizi azalir:

F lv]

Yayin birim uzunluk kutlesi arttikga dalganin hizi azalir:

p Tol
Yayin birim uzunluk kutlesi azaldikga dalganin hizi artar:

p vt
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Isik Siddeti, Aydinlanma Siddeti ve Isik Akisi

Evrende dogal yahutinsan yapimi pek gok isik kaynagi vardir. Ancak
bu 1sik kaynaklari bir yeri yahut mekani esit derecede aydinlata-
mazlar. Mesela evrende Gunes'ten katbekat blylk sayisiz yildiz
bulunur. Bu devasa yildizlarin her biri birer 1sik kaynagidir. Ancak
bunlar Dinya'yr Gunes kadar aydinlatamazlar. Zira gok uzaktadir-
lar. Buna karsin gunesli bir gunde telefonumuzun feneri elimizde,
yani gok yakinimizda olmasina ragmen Gulnes'e nazaran neredey-
se higbir aydinlatma yaratamaz. O halde sadece yakin olmak da
aydinlatma derecesini tek basina belirlememektedir. Demek ki bir
yerdeki aydinlanma derecesi sadece 1sik kaynaginin glicline ya da
sadece mesafeye bagli degildir; ayni anda ikisine birden baglidir.
Eger sadece kaynagin glicline bagli olsaydi yildizlar Glines'ten gok
daha fazla aydinlik saglardi. Yok eger sadece mesafeye bagli olsay-
di elimizdeki telefon Glnes'ten ¢cok aydinlik saglardi.

iste bir 1sik kaynaginin bir yerde ortaya gikardigi aydinlik derecesine
aydinlanma siddeti (E) denir.

Bir yerin aydinlama siddeti 1sik kaynaginin bu yere dustrdugu top-
lam 11k miktarina yani bu yerdeki isik akisina (®) ve aydinlanmasi
istenen yerin alanina (A) baglidir. Bu dogrultuda bir yerdeki aydin-
lanma asagidaki formulle hesaplanir:

E(aydinlatma siddeti)= % = il Elae]

> alan

Dikkat ederseniz bu formuilde 1sik kaynagl ile aydinlatmak
istedigimiz yer arasindaki mesafe yer almiyor. Oysa yukarida
aydinlanmanin mantigini anlamaya calisirken mesafeye dikkat
cekmistik. Bunun sebebi mesafenin etkisini bir yere ulasan
1stk miktarini yani 1sik akisini etkileyerek goésteriyor olmasidir.

Bu dogrultuda bir 1sik kaynagindan ¢ikan isik miktarinin ne
kadarinin bir yere ulasacag kaynak ile bu yer arasindaki
mesafeye, Isik siddetine ve i1sigin bu yizeye dik diisiip
diismemesine baglidir. Simdi adim adim bunlari inceleyelim:

Bir 1s1k kaynaginin birim zamanda tum dogrultularda Urettigi 151k
miktarina kaynagin 1sik akisi (®) denir. Kaynagin 1sik akisi bu
kaynagin birim zamanda her yonde urettigi isik miktari oldugundan
sadece tek bir dogrultuda Urettigi 1sik miktarina yani isik siddetine
(I) bagludir. Isik siddeti yani bir kaynagin herhangi bir dogrultuda
ne kadar 1sik Uretecegi ise dogrudan kaynagin cinsine baglidir.
Kaynaginisik akisi ve 1sik siddeti arasindaki baginti asagidaki gibidir:

| ¢ =4.mn.1

Daha 6nce bahsettigimiz Gzere bir 1s1k kaynaginin bir yerde olustu-
rabildigi 1sik akisi ve dolayisiyla aydinlanma siddeti mesafe (d) ve
1s181n gelis acisina baglidir. Aralarindaki baginti asagidaki gibidir:

Kaynak

E=1/d2

o

e mem -

|

~

|
K ¥ EK= @ * COSq«

Yani agi egiklestikgce aydinlanma azalir.

E
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Aydinlanma

Aydinlanma konusunda ¢ temel terim kullaniriz:
e Isik siddeti

e |sik akisi

¢ Aydinlanma siddeti

Lakin bu bahsettigimiz terimler her zaman ayni seyi ifade etmeyebilir.
Burasi gok 6nemli:

Isik siddeti; her zaman "kaynagin" isik siddetidir.

Isik akisi; bazen "kaynagin Urettigi" isik akisidir.
bazen "bir yerden gegen" isik akisidir.
bazen "bir yere vuran" isik akisidir.

Aydinlanma siddeti; bazen "bir noktanin" aydinlanma siddetidir.
bazen "bir alanin" aydinlanma siddetidir.

Kaynagin urettigi isik akisi sadece kaynagin siddetine baglidir.

Kaynak her tarafa 1sik veriyor olsun: Kaynagin Urettigi
1sik akisi yani toplam 1sik miktari sadece 1sik siddetine
baglidir.

Kaynak belirli bir dogrultuda isik iiretiyor olsun:
yine kaynagin Urettigi i1sik akisi sadece 1sik siddetine

=
baglidir.

Simdi bir yerden gecen veya bir yere vuran isik akisini inceleyelim;

Yukaridaki cemberden gegen 1sik miktari:

1) Kaynagin isik akisina dolayisiyla kaynagin isik siddetine baglidir.

2) Gemberin alanina yani "A"ya baglidir. Alan arttikga iginden gecen isik
miktari artacagindan isik akisi artacak, azaldikga gegen isik miktari aza-
lacagindan isik akisi azalacaktir.

3) Gemberin kaynaga olan uzakligi yani "d"ye baglidir. Mesafe kisaldikga
cember kaynagini urettigi toplam isik akisinin daha buytik kismina erise-
cektir. Dolayisiyla gemberden gegen isik akisi mesafe azaldikga artacak,
mesafe arttikga azalacaktir.
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‘ Isik
] m e FUE N E S = e gy Evrende boslukta dahi hareket etme kabiliyetini haiz, ayni anda
-
pe—— B EELECE taneciklere ve elektromanyetik dalgalara ait 6zellikler tasiyan 1sik

fizik dallarindan optik kapsaminda incelenir. Optik gcok kapsamli
bir dal olsa da sadece 1s18In farkli farkli 6zelliklerini inceler.

[ . [ i)
Optik, mufredat kapsaminda 5 soruya cevap aramaktadir:
=]
| 1) Isik bir ortamdan digerine nasil geger?
2) Isik renkleri nasil olusturur?
= — 3) Isik aynalarda nasil yansir?

4) Isik merceklerde nasil kinlir?
il el o Pl =i -l ol al-a 5) Isik goriintliyl nasil olusturur?

Simdi adim adim bu 5 soruya cevap arayacagiz:

[ m=n I
1. Isik Bir Ortamdan Digerine Nasil Geger?

i = - Isik, 6nline saydam olmayan yani igerisinden gegmesine musaa-
de etmeyen bir cisim veya ortam ¢ikincaya kadar tum ortamlarda
yayilir.

- uEm - Isik, elektromanyetik dalgalara ait ozellikler tasidigindan hizi,
icerisinde bulundugu ortama baglidir. Evrendeki en buyuk hiz
. bos uzayda 1si1gin hizidir ancak 1s18in hizi ve gittigi yon, igerisinde
bulundugu ortamin yogunluguna gore degisir.
Isik, ortam degistirirken kirilir yani yon degistirir. Isik bir ortam-
) R dan digerine gegerken iki ihtimal vardir: Ya ¢ok yogun ortamdan
REEE PR o S R § T . az yogun ortama gegiyordur ya da az yogun ortamdan gok yogun
e [ —— o mmm ortama geciyordur. Simdi bu iki ihtimali inceleyelim:
o . || [ B ]

Az yogun
Normal
H . H EE ENEE I E'EE = n HEE B EEEEEm H

Istk az yogundan ¢ok yogun
ortama girerken neredeyse is-
tisnasiz bir sekilde ¢ok yogun
ortama dogru kiriir yani 1sin

E T W EEE HEEEN

B = | N | ‘!

H EEE . [ EE . N T EE H EEEE normale yakla§|r.
] N B
Cok yogun
HEE N .- T = EEE -

III | = II H B I1lll IIIIT\:“-“I
= Cok Yogundan Az Yoguna Gegerken:

I Isik cok yogundan az yoguna gecerken yine neredeyse istis-

s - 4 [ ] = [ B ]
nasiz bir sekilde ¢ok yogun ortama dogru kirilir dolayisiyla
el 2 | normalden uzaklasir. Lakin bu normalden uzaklagsma 3 farkl
= - o = sekilde gerceklesebilir:
Cok yogun
1 Tl ™ -t I coienll o B — Nomjal 1) Uzaklasir ancak diger ortama
i m i = e U B " ol | geger.
FUm = =g s e . : EEEE WpEw 2) Uzaklasir, ortam da degistir-

@ mez, iki ortam arasinda paralel
@ cizgide yol alir.

HE N EN _-lIFI:;I_

N &= : rf.- phn i i wm” ¢ ol Rl 3) Uzaklasir, ortam degistirmez
i s tam yansir.
Az yogun
T EE O I T N O O N e
H IS N N TE s I-II__u
=] i | I | r-!':l B H . N E. | B
I T T " Tek istisna, ortamlar arasinda dik agiyla gelen isinlar higcbir se-

kilde kirllmadan yoluna devam eder.
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‘ 2. Isik Renkleri Nasil Olusturur?
NN SR RS RN N e Esasinda bizim renk olarak algiladigimiz sey 1sigin farkli dalga
A RN SN R RN g E NN SN boylarinin onu algilayan goézlerimiz tarafindan farkl sekilde al-
AEE L EEEE EEEE e N e gilanmasidir. Dalga boylar farkli oldugundan farkli renklerdeki

NN IS I I B Tl I EEEE I§Iklarfarkll SeViyelerde kinurtar.

H Ih A NN T I EE

Kirmizi
Turuncu

Yesil
avi
Mor

Beyaz 1si1g8in prizma renklerine ayrilmasi

Beyazisikigerisinde timrenkleri barindirirancak hem dogalyollar-
la hem de insan eliyle daha az renk veya tek renk barindiran isiklar
ortaya cikarilabilir. Yukarida goruldugu Gzere farkli renk 1siklar
farkli seviyelerde kirilma egilimindedir. Farkli renk isiklarin kirilma
indisleri su sekildedir: Kirmizi<Turuncu<Sari<Yesil<Mavi<Mor

[ -...qmll--._?:- F_
& I TN §FEE H imw 1'*):. | B
A I T @S ETEEEE HEE N
_-h HIE B BN §TE I I E EE EE
ﬁl-ll-__.I* EIEET I EEE O

ol e o e wlws Cisimlerin Renkleri

Su ana kadar renklerin 1sik tarafindan olusturuldugundan hatta
onlarin dalga boyundan kaynaklanan bir algilama oldugundan bah-
settik. Ancak gevremizde pek ¢ok cisim vardir ve bunlarin her biri
renk sahibi degil midir?

Her ne kadar cisimlerin renginden bahsetsek de cisimlere atfetti-
gimiz renkler, aslinda 1sikli ortamda yansittiklar renk isiklardan
kaynaklanir. Isik olmayan ortamda tim cisimler siyahtir. Cisimler
Uzerlerine 1s1k vurdugunda pek ¢ok rengi sogurur ancak bir veya
birkag rengi yansitir. iste bu cisme carpip géziimiize gelen isik ne
renkse cismi o renk algilariz. Ornegin Mavi renk bir gémlek aslinda
mavi disinda diger renk isiklari soguran ancak mavi 1s181 yansitan bir
gomlektir.

Farkli Renklerin Bir Araya Gelmesi

Her ne kadar yukarida beyaz 1sigin kirilmasi ile 6 farkli renkte i1s18in
ortaya ¢iktigini ifade etmissek de 3 temel renk bulunmaktadir. Bu lg
temel renk Kirmizi, Mavi ve Yesil'dir. Bunlarin farkli sekillerde bir ara-
ya gelmesiyle diger renkler olusur.

I EE 1_ *q_-ll H BN

M IS I EE BN E IR EE q_-

Magenta

Mavi Kirmizi
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I EEE E " --_I-_h- _L

u .-I--ll- & | _-l h
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g = | i i Isigin (¢ temel renginin (Kirmizi, Mavi, Yesil)
karigsimiyla olusan renkler
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3. Isik Aynalarda Nasil Yansir?

Isik sadece aynalardan yansimaz ancak aynalar isigin nasil hare-
ket etmek istedigini anlamamiz igin ideal zeminlerdir. Bu sebeple
1s18In yansimasi mufredat kapsaminda aynalarla olan iligkisinde,
kapsamli olarak incelenmistir.

Isigin bir ortamdan digerine gegerken yahut mercekler vasitasiyla
kirilmasi sirasinda s6z konusu 1s18in hangi renk oldugu onemlidir.
Zira her renk i1s181n dalga boyu farkli oldugundan ortam degistirir-
ken farkli seviyelerde kirilirlar.

Mercekler, mlfredat kapsaminda 2 boyutlu gosterilse de aslinda
3 boyutlu cisimlerdir ve i1sik bunlarin igerisinden gegerken ortam
degistirir. Bu sebeple merceklerde odak yahut merkez ifadeleri-
ni kullandigimizda bunlar her renk igin farklilik gosterir. Ancak isik
yansirken ortam degistirmez. Aksine bulundugu ortamin igerisinde
hareket etmeye devam eder, bu sebeple ¢cukur ve timsek aynalar-
da tespit ettigimiz merkez ve odaklar i1s18in rengine bagli degildir.

Ornegin bir gukur aynanin odagi ve merkezi kirmizi isik icin de mor
1sik igin de ayni yerdedir; ancak bir mercegin odagi ve merkezi s6z
konusu is18In rengine gore belirlenir.

Normal Nedir?

Benim yillarca en gok zorlandigim konu olan optik ve ozellikle
cukur ve timsek aynalar kismi "normal" kavramini anlamamla ¢6-
zuldd. Bu sebeple aynalardan 6nce "normal" nedir inceleyelim.
Isiglinceledigimiz bu evrende kusurlu ve sekilsiz pek gok cisim ve
ortam vardir. Ancak i1sik tum bu cisimlerle ve ortamla iliskiye gi-
rerken bu ortam ve cisimlerin ytizeyine dik hayali bir dogruya gore
girer. iste bu dogruya normal denir.

Duzlem aynalarda normal, isminden de anlasilacagi Uzere ayna
diiz oldugundan her zaman dlizleme diktir.

Tamsek ve c¢ukur aynalar gembersel aynalar olduklarindan
normal her zaman merkezden geger. Cunku geometrik olarak
merkezden gegen dogrular gemberin gevresine her daim diktir.
Peki normal dogrusu bir isinin yansimasini belirlememizde neden
altin kuraldir? Zira tim aynalarda aynaya ¢arpan tiim isinlar
carparken aynanin normal dogrusu ile yaptiklari aginin aynisi
ile yansirlar.

Normal

1. Dizlem Aynada Yansima

Duzlem aynalarda i1sin hangi aciyla geldiyse normalile yine o aglyi
yaparak yansir.

2. Cukur Aynada Yansima

Cukur aynalarda odaktan gelen i1sin asal eksene paralel, asal ek-
sene paralel gelen isin ise odaktan gecerek yansir. Geri kalan tim
isinlart merkezden normal gizerek bulabiliriz.

+] 2]
o

T F M Asal T

\\ Eksen Eksen

Paralel gelen 1sin odaktan
gecerek yansir.

/

Odaktan gelen isin asal eksene
paralel olarak yansir.

el M  Asal

T
Eksen *+. Eksen
Normal

Merkezden gelen isin geldigi
lizerinden geri yansir.

Herhangi bir 1sinin izledigi yol,
merkezden normal gizerek bulunur.

3. Tumsek Aynada Yansima

Tumsek aynalarda odaga dogru gelen i1sin asal eksene paralel
yansir. Asal eksene paralel gelen 1sin odak dogrultusunda yansir.
Uzantisi merkeze dogru gelen isin kendi Gzerinden geriyansir. Geri
kalan tim isinlarin yansima dogrultusunu merkezden normal gi-
zerek bulabiliriz.

i 2]

Asal M F- T
Eksen Eksen

Paralel gelen isin uzantisi
odaktan gececek sekilde yansir.

Odaga dogru gelen isin asal
eksene paralel olarak yansir.

Merkeze dogru gelen isin kendi
tzerinden geri yansir.

Herhangi bir isinin izledigi yol
merkezden normal gizilerek
bulunur.
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Bu soruyu olabildigince detayli anlatarak adim adim ¢6zdim.
"Normal" e ihtiyagc duymadigimda bile kullandim. Zira bir defa
"normal” ile sorulara yaklasmayi 6grenirsem artik higbir soru
beni sasirtamaz, gafil avlayamaz.
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G 4. I1sik Merceklerde Nasil Kirilir ?

[ RS E R RSN N e e — Isigin bir ortamdan digerine gegerken nasil kirildigini kismen ince-
lemistik. Bu kisimda ise guinlik hayatimizda sikca kullandigimiz ve
15181 arzu ettigimiz sekilde kirip hareket ettirmemizi saglayan mer-
cekleriinceleyecegiz.

EEE EEEE . [ some NN T B EETEa.
HEEl IS IS § 'S B NI O IBEEE B EEE Em
L- Il . HE N _ B E EE EEEEE
i m ol B Bl ol of el B ™ ETEE Istk evrende insan mudahalesinden bagimsiz olarak kendi istika-
T T T metinde hareket etmektedir. Ancak insanoglu 1siga yon verip onu
istedigi gayelerde kullanabilmek igin merceklerden yararlanir.
Hayatimizdaki en yaygin mercek kullanimi gozliklerdir. Gozlukler

- ol sayesinde isik, gorme bozuklugu olan gozlerde bile dusmesi gere-
—— B ken yerlere diiser ve beyinde berrak bir gériinti olusur.
" ince Kenarli Mercek (Yakinsak Mercek)

ince kenarli merceklerde i1sin asal eksene yakinsar yani yaklasir, bu
sebeple ince kenarli merceklere ayni zamanda yakinsak mercek
denir. Merceklerde en 6nemli nokta odaktir. Mercegin tam ortasi-
na optik merkez denir. Bu nokta asal eksenle mercegin kesisim

o | noktasidir.
N EEEE N D 1) Merceklerde herhangi bir i1sinin nasil kirilacagini ve hareket
[ - EE—— edecegini bulmak ¢ok kolaydir. Bunun igin optik merkezden ge-

cen ve gelen isina paralel olan varsayimsal bir i1sin gizilir(1) ve bu

- e m iki 1sIn odak hizasinda (2) kesistirilir.

|I| Gelen i1sina paralel, optik
merkezden gecen varsa-
yimsalisin gizilir.

L H EE 'Em I En |I|
I E S BN EE

E
T kesistirilir.

| I.I HE . HI! _.___.IIILI HE -mﬂl |z|

- Eg N NN NN B PN Nl O N Varsayimsal isin

)
[ ]

HEET B I IS N O N .
NN EED CENTE BN ECETECE CEE N BT EEE EEE BN EEE I) Yakinsak mercekte asal eksene paralel gelen 1sin odaktan gecer.

Bunu az 6nce 68rendigimiz kuralla ispatlayalim:
-IIEQBII:.}}:--'!'H IIE 1-_.,-. E WD

N T "H N T I_“-I—

& S SRR N ERE N “FE E - N N NN RN B Gelen isina paralel, optik

R ENE EE N ENTE PENNEE N BN BN EOE EOH DEN NN NN A merkezden gegen varsayimsal

NN TEEEE CPEOENT EES CN N PEN N HUEEOE EESE N DEN N BN bir 1sin gizilir.

HE I T D OE OB I O N O N A . |z| .

ol | Tn e Bw — SRR | E! \‘F Iki 1sin odak hizasinda kesis-

5 " ) 2 N tirilir. (Varsayimsal isin zaten

Varsayimsal odaktan gectiginden kesisim
1sin A 4 noktasi dogrudan odagin

B L T pe—— kendisi olur.)

ince Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

¢ 2F noktasindan gonderilen 1sin mercegin diger taraftaki 2F noktasindan
gecgecek sekilde kirlir.

SFF F 2PN

Y
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Kalin Kenarli Mercek (Iraksak Mercek)

Kalin kenarli merceklerde isik asal eksenden uzaklasir, yani Kalin Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

raksar. e Uzantisi F dogrultusunda gelen isin asal eksene paralel olarak kirilir.
ince kenarli mercekler ile kalin kenarli merceklerin mantigi gok v
benzerdir. Kalin kenarli merceklerde de bir 1sinin nasil kirilacagi
ve hareket edecegini bulmak igin: 5
(1) Gelen 1sina paralel olan ve optik merkezden gegen varsayim-
sal bir 1sin gizilir. : :
F F
(2) Farkli olarak 1sinin geldigi taraftaki odak hizasinda bu hayali
Isinin gegtigi nokta bulunur.
(3) Bulunan bu nokta ile isinin mercege ulastigl nokta birlestirilir. A

Isin bu iki noktayi birlestiren dogrultuda kirilir. . . . .
® 2F dogrultusunda gelen 1sin, geldigi taraftaki 2F dogrultusunda

\\V kiriir.
Y
[1]

““““
o .,

. ‘e
. e
o 0

o ‘e
o ‘e
o® O

Varsayimsal igin

N

Gelen isina paralel, optik merkezden gecen varsa-
yimsal bir 1sin gizilir

ONEMLi NOT

Aynalarda odak ve merkez noktalari, aynanin yapim sekline
ve egrilik yarigapina baglidir dolayisiyla sabittir. Yani gelen isi-
gIn rengine gore gukur ve timsek aynanin odagi veya merkezi
degismez.

Ancak merceklerde odak, gelen i1si8in rengine gore degisik-

E] lik gosterir. Yani ayni mercegin odagi her renk igin ayridir.

% Neden boyle bir farklilik var? Cunku kirilma ve yansima bir-
birinden farkli iki eylemdir. Kirllmada ortam degisikligi varken
yansimada yoktur.

Ornegin:
A
AN
En az kirilan 1sin kirmizi, en
Isinin geldigi tarafta odak hizasinda bu hayali 1sinin cokkirilan moroldugundan
gectigi nokta bulunur. = 3 g odak uzakliklar sekilde go-
Mor  Mavi Kirmizi  rildligu gibi renklere gore
Bulunan bu nokta ile 1sinin mercege garptigl nokta bir- degisiklik gosterir.
lestirilir. Isin bu birlesim dogrultusunda kirilir.
A\ 4
&

Yansimada ise gelen 1sinin
rengine gore odak uzakli-
81 degismez. Her renk igin
cukur ve tumsek ayna-
nin odagi ve merkezi ayni
yerdedir.
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‘ KONUYA BASLAMADAN ONEMLIi NOT

él NN I NS BN EEEE N HE 'E N

e 5] Konuya baslamadan 6nce sinava hazirlanmaya dair sizlere
| HEE B B [ B HEE SN NN | -= - inf EN ETE |

i vermem gereken onemli bir tavsiye var.

] H ER ] N = ] | 8 |

LB | j o | « B R il Optikte gériintli olusumu TYT Fenin en zor kismidir. Su ana
oo | el e | "l kadar 8 senede buradan 4 soru gelmistir, bu sebeple nemsiz
HEE ©

oldugunu da séyleyemem. Ancak bu kismi 6grenmek ve bu ki-
" 5 simda ustalagsmak igin harcayacaginiz eforla hem TYT'de hem
AYT'de baska pek ¢ok konuda ustalasabilir, cok daha fazla net
artigina gcok daha kolay ulasabilirsiniz. Ayrica bu kismin lzeri-
ne ileride inga edilen bir AYT yetkinligi de yoktur.

Ben kendim 2025 senesinde gelen gortntlu sorusunu havuz-
larda goruntunun yakin gozukmesine dair gundelik bilgilerime
dayanarak ¢6zdum. 2021'de gelen mercekte gortintl sorusu-

- nu ise gozemedim. Tim bunlara ragmen her girdigim sinavda

dereceye ulastim. Zira bu sorulari ¢é6zmek icin ihtiya¢ duyu-

N N T B EE S lan yetkinlik yerine hem TYT'de hem AYT'de ¢ok daha kolay
(= =8 -F = B 8 EeE-FR-N--REes B -fs- ol edinilmis cok daha 6nemli yetkinliklere sahiptim.

EEETE FE CE BETE EOE B ---*-&
poles mmelw B omll w BEd e em " Sinava hazirlik, gunin sonunda zamaninizi ve anlama
kapasitenizi dogru yonetmenize ve bunlari dogru yerlerde kul-

o - —— = lanmaniza bagli bir maratondur. Tum bunlarin isiginda ancak
— P— geri kalan her seyi hallettiginizde bu konuda ustalagsmanizi
‘ tavsiye ederim.
[ Bl ] H Em | | | H . L P PSS
g - — g —— 5. Isik Goriintiiyii Nasil Olusturur?
Sy e N e S — Isik carpip yansidigi cisimlere ait bilgiler tasir, iste bu bilgilerin bir
i = R — araya gelmesinden goruntl ortaya cikar. Dolayisiyla goruntiyt
N bulmak i¢in isigin hareketini takip etmek zorundayiz.
l Butiun Aynalarda ve Merceklerde Goriintii Bulmanin
NI EE EEEE NN NN E Altin Kurali
= I —————, 1) Cismin bir noktasini segin. (Tercihen 6nce tepe daha sonra
EN EnD EE  EH BN N0 e taban noktasil.)
u I _ EE N . . T E
o B 2) Bu noktadan aynaya veya mercege izleyecegi yolu bildigimiz
= 5 L B 5w » iki 1sin gonderin.
HEE EET NN EETEE EO 3) Bu iki 1sinin veya uzantilarinin kesistikleri noktayi bulun ve
W EIN EEE R R bu noktayl 1. adimda segtigimiz noktanin géruntisia olarak
i I D BN BT H N NN DN S isaretleyin.

B 4) Bu ilk t¢ kurali ikinci bir nokta igin uygulayip ikinci gorunti

L el noktasini olusturun.

5) iki noktasini belirledigimiz cismin gériintiisiinii de bu sekilde
bulmus oluruz.

T F M
L
F M o H
Taban Noktasinin Goriintiisii " Cismin
Gorintlsl
Tepe Noktasinin Goriintiisl
Tepe noktasinin goéruntisund  bulmak Taban noktasinin gorintasinid bulmak igin Tepe ve taban noktalarinin gérantasunu
icin yansimasini bildigim iki 1sin gonde- yine yansimasini bildigim iki 1sin1 tabandan bildigim icin artik cismin gorintisunu
rip cismin tepe noktasinin goruntlsini aynaya gonderip cismin taban noktasinin go- bulmus oldum.

buluyorum. rintlstna buluyorum.
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