MADDE:
Hacmi, kiitlesi ve eylemsizligi olan ve uzayda yer kaplayan her seye madde denir
Maddelerin Ortak Ozellikleri

Biitiin maddelerde bulunan o6zellige ortak 6zellik denir. Bir maddenin yalniz kendine ait 6zelligine ise, ayirt edici
ozellik denir.

Maddelerin ortak ozellikleri,

1. Eylemsizlik

2. Hacim

3. Kiitle

Bir maddenin sahip oldugu hareket ve sekil durumunu koruma meyline eylemsizlik denir. Arabadan inmek isteyen bir
yolcu, araba heniiz durmadan 6nce inerse, arabanin hareket yoniinde gitmek zorunda kalir. Arabada iken hiz1 olan
yolcu inince de bu hizin1 devam ettirmek isteyecektir. Bu durum biitiin maddeler icin gecerlidir. Duran madde durmak
ister, hareket halindeki ise hareketini devam ettirmek ister.

2. Hacim

Hacim; maddenin bosluktakalpag: yerdir. Kati,siv1 ve gazlarin hepsinin hacimleri vardir.Katilarin hacimleri
belirlidir, swilarinki de belirlidir. Fakat gazlarin hacimleri belirsizdir.Bulunduklarin kabin seklini alirlar.

Geometrik Bigimli Cisimlerin HacimleriGeometrik sekilli, dikdértgenler prizmasi, 47 H
klp, silindir, kire ve koni seklindeki kati cisimlerin hacimleri, boyutlar 6élglilerek '
hesaplanir. '
cor _
Dikddrtgenler prizmasinin hacmi farkh g kenarinin garpimina esittir. il

Hacim = En . boy . yiikseklik
V=a.b.cdir.
Uc kenar da esit ve a kadar olan kiipiin hacmi

V = a3dir.

Taban yarigapi r, yiksekligi h olan silindirin hacmi, taban alani ile ylksekliginin
carpimina esittir.V = pr?, h dir.Yarigap! r olan kiirenin hacmi




Diizgiin Olmayan Cisimlerin Hacimleri

Diizgiin geometrik yapida olmayan kati cisimlerin hacimleri, dereceli kaplardaki sivilardan yararlanilarak bulunur.

N

Bu tlr cisimler tamamen sivi dolu olan bir kaba batirildiginda, sivida
erimemek sartiyla hacmi kadar hacimde sivi tasirir. Eger cisim tamamen K
batmiyorsa, tasan sivinin hacmi batan kismin hamine esit olur.

O]

Tamamen dolu olmayan dereceli kaptaki siviya bir cisim atilirsa, cismin hacmine esit hacimde siviy1 yer degistirir.

i

Eger kat1 bir cisim s1v1 icine atildiginda ¢oziiniiyorsa, cismin gercek hacmini bulamayiz. Ciinkii, cismin kat1 haldeki
hacmi ile s1v1 haldeki hacmi esit olmadig gibi, kat1 icinde hava bosluklar olabilir ve eridiginde hava ¢ikar ve hacim
azalir.

Dereceli kapta bulunan kuru kumun iizerine su dokiildiigiinde, karisimin hacmi, su ve kumun ayr1 ayr1 hacimlerinin
toplamindan daha kiiciik olur. Bunun nedeni, kum tanecikleri arasinda hava boglugu olmasi ve suyun bu bosluklar1
doldurmasidir. Buna gore, kumun gercek hacmi, karigimin hacminden suyun hacmi ¢ikarilarak bulunur.

Hacim Birimleri

Hacim V sembolii ile gosterilir. SI birim sisteminde hacim birimi m3 tiir. Pratikte maddelerin hacmini 6l¢gmek i¢cin m3
iin alt katlar1 olan cm3 ve dm3 kullanilir. Bir cismin hacmi bulunurken, {i¢ boyutu carpildigi icin, hacim birimleri de
uzunluk birimlerinin kiipii olarak ifade edilir.

Kiitle

Kiitle madde miktari ile ilgili bir 6zelliktir. m sembolii ile gosterilir.

Agirhik ve kiitle kavramlar birbirine karigtirlmamalhdir. Agirlik gezegenin maddeye uyguladig kiitle cekim kuvvetidir.
Kiitleleri esit olan cisimlerin farkli gezegenlerde agirliklari esit olmayabilir. Kiitle esit kollu terazi ile 6l¢iiliir, agirlik ise
dinamometre denilen yayh kantarla olciiliir.

Esit Kollu Terazi

Kiitle esit kollu terazi ile ol¢iiliir. Esit kollu terazi moment prensibine gore ¢alisir. Esit kollu terazinin kollar esit
uzunlukta ve kefeleri 6zdestir.



binici
3

Esit kollu terazinin duyarliigini artirmak igin binici denilen bir alet kullanilir. i o
Olgllebilecek en kuguk kutle, o terazinin duyarhhidini gésterir. Binicinin

m

N

kitlesi m gram ve terazinin bir kolu N tane esit bélmeye ayriimis ise,
orani, binicinin bir bélme hareketi durumundasaglayacagi katkinin gram
karsih@ini verir. Ayrica bu deder terazinin duyarlligina esittir.

m
N

Binici sag koldaki kefeye dogru 1 bolme kaydirilirsa, sag kefeye kadar gram ilave edilmis olur. Binici 5. bolmede

5 1

iken katkisi ise N kadar olur.

m_q
N

Binicinin ardisik bir bolme yer degistirmesi 1 gram karsilik geliyor denilirse, olarak verilmis demektir.

Agirhik

Yeryiiziinden belli bir yiikseklikten serbest birakilan cisimler yer yiizeyine dogru diiserler. Bu durum cisimlere yere
dogru bir kuvvet uygulandigini gosterir.

Bir cisme, bulundugu noktada etki eden kiitle ¢cekim kuvvetine o cismin agirlig1 denir.

Y
mg

Agirlik vektorel bir blylklik olup, dinamometre denilen yayli kantarla olcultr. Agirlik 1
kuvvetinin yont daima diinyanin merkezine dogrudur. Kitlesi m olan bir cismin adirhgi,G
=m.g

esitligi ile hesaplanir. Buradaki g, yercekim ivmesidir.

Ozkiitle

Bir maddenin birim hacminin kiitlesine o maddenin ozkiitlesi denir.

K.utle
Hacim

Ozkutle =

Kiitle m, hacim V, 6zkiitle d ile gosterilmek iizere




SI birim sisteminde 6zkiitle birimi kg/m3 diir. g/cm3 de 6zkiitle birimidir. Ayni sartlarda 6zkiitle, maddeler i¢in ayirt
edici ozelliktir.

Sekildeki grafiklere gore, kat1 ve sivi maddelerin sicaklig sabit kalmak sarti ile kiitle ile hacmi dogru orantilidir. Kiitle
— hacim grafiginde dogrunun egimi 6zkiitleyi verir.

4 utls 4 Ozlitle $Ozkiitle

Vo2 Vo2 m  2m

Ozkiitle, maddelerin hacmine ve kiitlesine bagh degildir. Hacim arttikca kiitle de artar, veya kiitle arttikca hacim de
artar ve oOzkiitle sabit kalir.

Maddelerin 6zkiitleleri iki nedenden dolay: degisebilir.

1. Kiitle sabit kalmak sartiyla, basincin etkisiyle hacmi degisen maddelerin 6zkiitlesi degisebilir. Basin¢la madde
sikistirtlip hacmi azaltilirsa 6zkiitlesi artar.

2. Sicaklik ve basing sabit iken kiitle ve hacim dogru orantili olarak degisir. Kiitle sabit iken sicaklik etkisiyle hacim
degisikligi olursa, ozkiitle degisir. d=m/V bagintisina gore, bir cismin sicaklig: artarsa, hacmi de artar. Kiitle sabit
kalmak sart1 ile hacim artarsa ozkiitle azalir. Sicaklik azalirsa hacim azalir ve 6zkiitle artar.

4 KUte
Kitle ile hacim dogru orantili dedil de sekildeki gibi degisiyorsa, edim dolayisiyla da
6zkitle artiyor demektir. Bu da kitle ile hacim artarken ayni zamanda sicakhk
azaliyor demektir.
Hacim
Kitls
Eder kltle hacim grafigi sekildeki gibi dedisiyorsa, kiltle ve hacim artarken sicaklik
da artiyor, dolayisiyla 6zkltle azaliyor demektir.
Hacim

Sicaklik 6zkutleyi etkileyen bir faktér oldugu igin ,maddenin ayni sicakliktaki 6zkitleleri karsilastirilabilir farkh
sicakliklarda 6zkitleleri esit olan iki cismin , ayni sicakliktaki 6zkutleleri esit olmaz

Ozagirhk



Bir maddenin birim hacminin agirhigina 6zagirlik denir.

Agirlik

Ozagirhk = :
Hacim

p=d.g olur

Karistmin Ozkiitlesi

Birbirine tiirdes olarak karigabilen aym sicakliktaki sivilarin karigtirilmasiyla, karigsan sivilarin ozkiitlelerinden farkl
ozkiitleli bir karigim elde edilir. Karisimin 6zkiitlesi, birbirine karigan sivilarin 6zkiitlelerine ve karigma oranlarina
baghdir.

iki ya da daha fazla stvinin karistirilmasiyla meydana gelen karisimin ozkiitlesi,

_ Kangima katlan sivilann toplam kutlesi

d -
KANSIM ™ Kangima katilan svilann toplam hacmi
+m, +
LA
V, FV, F

esitligi ile bulunur.

Kte d

Karigimin dzkiitlesi, karisan sivilarin dzkitleleri arasinda bir deder alir. Ornegin d1
ve d; 6zkitleli sivilarin karisimlarinin 6zkitlesi dg olsun. Eger di>d; ise karisimin
Ozkutlesi d;>dk>d> olacak sekilde arada bir deder almak zorundadir. Hangi sividan
hacimce fazla karisim olursa, karisimin 6zkutlesi o sivinin ézkitlesine daha
yakindir.

Ozel Durumlar

I. Ozkiitleleri d, ve d. olan sivilardan esit hacimde karisim yapilmis ise, karisimin ozkiitlesi,

_dy+d;

di dir

Karisimda ozkiitlesi biiyiik olan madde kiitlece fazla demektir.

II. Karisimi meydana getiren maddelerden esit kiitlede karisim yapilmis ise, karigimin

d,. d
d.=2 1-*2
K d;

+
ozkiitlesi, 2 bagintisi ile bulunur.

Bu tip karisgimlarda 6zkiitlesi biiyiik olan maddeden hacimce az karistirllmis demektir.



KUVVETLER:

Duran cisimleri harekete baslatan, hareket halindeki cisimleri durduran cisimleri hizlandiran ve bigiminde de
degisiklik yapabilen etkiye denir.
Kuvvet vektorel bir biiytikliiktiir. Dolaysiyla vektorlerin tiim 6zellikleri kuvvetler i¢in gecerlidir.

Kuvvet dinamometre ile 6l¢iiliir.SI birim sisteminde kuvvet birimi newton (N) dur.

Dinamometre:Kuvvet dinamometre denilen kantarla élgllir.. Esnek yaydaki uzama
miktari, dinamometreye asilan cismin adirlik kuvveti ile dogru orantilidir. Dolayisiyla
yaydaki uzama, kuvvetin biiyiikliginiin bir 8lciisi olarak alinabilir. Ornegdin 10 N
agirlikli cisim asildiginda yay 1 mm uzuyorsa, 50 N agirlikli cisim asildiginda yay 5
mm uzayacaktir.Adirlik bir kuvvet oldugundan, kitlesi m olan bir cismin adirhidi G =
mg dir. Buradaki g yergekimi ivmesi olup 6lgimin yapildidi yere gére
dedisebilmektedir.

Bileske Kuvvet:

Bir cisme etki eden kuvvetlerin toplami bileske kuvvet veriri. Bilegske kuvvet R sembolii ile gosterilir. Bileskeyi
olusturan kuvvelerin her birinebilesenler veya bilesen kuvvet denir.

a) Ayni Dogrultudaki Kuvvetlerin BileskesiEgder ayni noktaya uygulanan : ?‘1 ; R =F + R
kuvvetlerin yénleri (dogrultular) ayni ise direk toplama islemi yaparak bilkeyi = -
bulabiliriz. ; : EFE : : : :

R = F; + F, dir.Bu durumda kuvvetler arasindaki acli a = 0° oldugundan bileske
kuvvetin siddeti maksimum dederde olur.Eger ayni noktaya uygulanan kuvvetlerin

R Rk LRl
' .

dogrultulari birbirine zit ise (180°) direk gikarma islemi yapilarak bileskeyi e T =
. | i o =18 | ; |
bulabilir. Fa i : RN
. @. ey~ —
: : D = = :

R = F; - F, dir. I : IH:F'lLF.

Kuvvetler zit yonll iken aralarindaki agli a = 180° oldugundan bileske kuvvetin
siddeti minimum dederde olur.

iki kuvvetin bileskesinin biyikligl, kuvvetlerin cebirsel toplamindan biiyiik ,farkindan kiiglik olamaz Kuvvetler
arasindaki agi bluyldiikge bileske kuvvetin siddeti azalir



b) Kesisen Kuvvetlerin BileskesiDogrultular bir noktada kesisen kuvvetlere
kesisen kuvvetler denir.Kesisen iki kuvvetin bileskesini paralel kenar kuralyla
bulmak oldukga kolaydir. Ayrica ug uga ekleme yéntemi ile de bulabilirsiniz..

Kuvvetlerin siddetleri F1 ve F2, aralarindaki aci a ise, bileske kuvvetin

_ 2 2
g R = A[F2 + F3 +2F, F, cosa

badintisindan bulunur.

NOT:0SS sinavinda gelen sorularda bu badinti kullanilarak soru gelmektedir.Ancak
bu badinti ¢ikarilan 6zel durumlarla ilgili sorular gelmektedir

1. Verilen iki bileske kuvveti birbirine esit ve aralarindaki agi
60° ise bileske kuvvet;a = 60° ise, bileske kuvvetin

siddeti R = F’VIE dur

2. Esit bayulklikteki kuvvetler arasindaki agl,a = 120° ise bileske kuvvetin siddeti
kuvvetlerden bir tanesinin siddetine esittir.




3. F1 ve F2 kuvvetleri arasindaki agi 90° ise, bileske kuvvetin siddeti pisagor

2 _ =2 2
R* = F1 + FE Eder kuvvetlerin siddetleri esit ise,
"R::FJE-(ﬂun

bagintisindan bulunur.

bileske kuvvetin buyuklig

Duran cisimler, Uzerine etkileyen kuvvetlerin bileskesi yoniinde harekete geger.

Kuvvetlerin Dengesi

Cismin bir noktasina aynmi dogrultulu esit siddette ve zit yonde iki kuvvet uygulandiginda, bu kuvvetler birbirini
dengeler. Yani bu kuvvetlerin bilegkesi sifir olur.

Buna gore, bir cisme uygulanan biitiin kuvvetlerin bilegkesi sifir ise cisim dengededir. Cismin dengede olmas1 demek
ya durmasi, ya da sabit hizla gitmesi demektir.

Sekildeki cisme F; ve F, kuvvetleri uygulandiginda cismin dengede kalabilmesi
icin, bileske kuvvetin uygulandidi noktaya bileske kuvvete esit siddette ve zit
yonli bir kuvvet uygulanmaldir. Bu kuvvete dengeleyici kuvvet denir.

1
Dengelayici R
kvt

Bir cismin dengede kalabilmesi i¢in uygulanan kuvvetlerin bilegkesi sifir olmalidir. SF = 0 olmalidir. Ayrica kuvvetler x
ve y eksenlerine bilesenler ayrilarak taginirsa, x ve y eksenlerindeki kuvvetlerin bileskesi ayr1 ayri sifir olmalidir. SFy =
0, SFy = 0 olmalidur.

Lami TeoremiKesisen (¢ kuvvet dengede ise, kuvvetlerin, karsilarindaki agilarin
sinlislerine orani sabittir.Buna gore;

F, F Fs

- = — - = sabit
sincy SNy SNy

Bu bagintiya gore, kesisen ii¢ kuvvet dengede ise, kii¢iik acinin karsisindaki kuvvet biiyiik, biiyiik aginin karsisindaki
kuvvet ise kiiciiktiir.



F

Etki — Tepki PrensibiHer etkiye karsi esit ve zit yonla bir tepki uygulanir. Etki
kuvvetinin blyukligu ile tepki kuvvetinin buyUkIugu esit fakat zit yénludar.
Sekildeki cisim, zemine adirhdi kadar bir etki uygularsa, zeminde cisme o

buyulklikte bir tepki kuvveti uygular. l Femin
Z=mg

Fetki = — Frepi G = — N dir.Sekildeki ip iki ucundan egit bayuklikteki F kuvvetleri iD

ile gekilirse, ipteki gerilme kuvveti yine F olur. Ayrica ipin biatin noktalarindaki -

¥

gerilme kuvveti ayni dederdedir.

Maddelerin Esnekligi

Maddeler iizerine bir kuvvet uygulanirsa sekillerinde az veya ¢ok bazi degismeler olur. Esnek bir yay iki ucundan
cekilirse uzar, iki ucundan sikigtirilirsa kisalir. Siinger gibi esnek cisimlerin seklinde daha fazla degisme olur. Celik
cubugun bir ucu sabitlenip diger ucundan bir kuvvet uygulanirsa cubuk egilir, kuvvet kaldirilirsa, eski halini alir.
Cisimlerin sekillerini degistirici kuvvet ortadan kaldirildiginda tekrar eski halini alan maddelere esnek maddeler denir.

Tal

Sekildeki metal telin bir ucu duvara sabitlenip diger ucuna cisimler asildiginda
veya kuvvet uygulandiginda, telde uzama olur.

Teldeki uzama miktari,

a) Telin boyu ile dogru orantilidir.

b) Telin kesit alani ile ters orantilidir.

¢) Telin ucuna uygulanan kuvvet ile dogru orantihidir.
d) Uzama miktar1 ayrica telin cinsine de baghdir.

Ornegin, ilk boyu ve kesit alan1 aynmi olan celik ve bakir tele ayni biiyiikliikte kuvvet uygulanirsa, bakir tel celik tele gore
daha fazla uzar.

Esnek bir yayin ucuna G agirlikli bir cisim asilirsa yay uzar. Daha adir bir cisim asildiginda ise yay daha fazla uzar. Yani
yaydaki uzama miktari yayi geren kuvvet ile dogru orantilidir.F = = k . x olur. Buradax : yaydaki uzama veya sikisma
miktari

k : Yay sabiti olup yayin cinsine ve uzunluguna baglidir.

Formilin 6ntindeki (=) isareti F vektéri ile x vektérinian zit yonli oldugunu goésterir. Buytklik hesabi yapildiginda (-)
isareti dikkate alinmaz.
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ATISLAR
Giinliik hayatimizda atis olayin siirekli gormekteyiz. Agactan diisen bir yaprak bile atis konusu igine girer.

Havada serbest birakilan cisim asag1 diiser. Bunun sebebinin yer ¢ekimi oldugunu 6grenmistik. Yer cekimini kuvvetine
o cismin agrilig1 demistik ve G harfi ile gosterilir.

G = mg bagintis1 ile bulunur.

Burada g, yercekimi ivmesidir. Yerin ¢ekim alan1 da denilebilir. Yercekim ivmesinin birimi, hareket ve dinamik
konusunda 6grendigimiz ivme birimidir. SI birim sisteminde m/s2 ya da N/kg dir.

Serbest Diisme

Havasiz ortamda,belli bir yukseklikten ilk hizsiz birakilan bir cismin yaptigi o= O -
harekettir. Diisey ve asagi yonlidar. 0 " I h
Serbest diismeye birakilan bir cisim sabit g yercekim ivmesi ile asagi dogru diizglin

hizlanan hareket yapar. Her saniye hizi yergekim ivmesi kadar artar. Yergekim W

ivmesi, t 3h

g=9,8@ 10 m/s? dir.

—
¥

-

Ay
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Havasiz ortamda ayni anda
birakilan kus tayd ve gelik
bilye ayni hizla yere diser

Hava ortaminda ayni anda
birakilan gelik bilye kus
tiylnden 6nce duser.

Serbest diisme hareketi yapan cisme ait grafikler asagidaki gibi olur.

4 Konum dHz jvme
|
Zaman Zaman Zaman

Serbest diisen bir cisim her saniye bir 6ncekine gore daha fazla yol alir. 1 saniye sonra aldig1 yol h kadar ise, 2 saniye
sonra 3h, 3 saniye sonra 5h ... dir.

Ayrica her saniye yercekim ivmesi kadar hiz artar.
1 saniye sonra hiz1 10 m/s, 2 saniye sonra 20 m/s,

3 saniye sonra hizi 30 m/s dir.

1
h=—nqt
29

Buna gore alinan yol den bulunur.
Cismin hiz1 ise, v = g . t den bulunur.

Hava Direnci

Serbest diisme hareketini incelerken cisimlerin, bosluk gibi siirtiinmesiz ideal ortamlarda hareket ettigini kabul ettik.
Opysa gercek hayatta siv1 ve gaz gibi akigkanlar i¢inde hareket eden cisimlere bir diren¢ kuvveti uygulanir.

Bu direnc kuvvetinin biiyiikliigii,



1. Cismin hareket dogrultusuna dik, en genis kesit alan1 (A) ile dogru orantihdir.
2. Hizin kendisi ya da karesiyle dogru orantilidir.
3. Cismin bi¢imine ve havanin yogunluguna baglidir.

Parasiitle atlayan sporculara ve yeryiiziinde hareket eden araclara, hava tarafindan uygulanan diren¢ kuvveti hizlarin
karesiyle orantilidir. Buna gore direnc kuvveti

Fairenc = k.A.v2 olur.

Burada k, sabit bir katsayidir.

Camla Camla
model model
Klire lgi bog
Cisk warnm kurs
¥ Y v
W
v

Hava ile siirtiinen ne biiyiik kesit alanlar1 ve hizlari esit olan cisimlerden, en bastaki damla modeline en az direng
kuvveti etki eder.

Sekilde hava ortaminda m kutleli cisim ilk hizsiz serbest birakiliyor. ilk hiz sifir Vg =0
iken havanin direng kuvveti de sifirdir. Cisim hizlandikga havanin direng kuvveti
de artar. Direng kuvveti cismin adirlidina esit olunca, net kuvvet sifir olur ve m Fu:l =0
cisim sabit hizla dismeye baslar. Bu sabit hiza limit hiz denir.
3
Fa
‘e
W
Fa



Cismin dustigi yon pozitif segilirse, havali ortamda serbest birakilan cismin Miien [

hiz-zaman grafigi sekildeki gibi olur.

Cisim limit hizdan daha kuguk bir hizla asagi dogru atilirsa, hiz-zaman grafigi
sekildeki gibi olur.

tHiz
Cisim limit hizdan daha blyik bir hizla atilirsa, atildigi anda cisme uygulanan o
direng kuvveti cismin agirligindan biytk olur. Dolayisiyla cisim 6nce yavaslar
limit hiza ulasinca sabit hizla yoluna devam eder. Wi b

Yukaridan Asagi Diisey Atis

Havasiz ortamda yerden h kadar yukseklikten v0 hiziyla asagi dogru atilan bir cisim
adirlik kuvvetinin etkisiyle asagi dogru g ivmesiyle hizlanan hareket yapar. Serbest e
disme hareketinden farki ilk hizinin olmasidir. Ayni ylkseklikten serbest birakilan cisim 5

ile asadi dogru vO hiziyla atilan cisimlerden ilk hizi olan daha 6nce dlser ve daha o
blyUk bir hizla yere carpar. Cismin atildidi yon pozitif kabul edilirse, konum-zaman,
hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri asagidaki gibi olur.
Konum Hiz Alyme l h
d
' N
g
AP |
- t - - ¥ l
Zaman Zaman Zaman
Asagidan Yukariya Diisey Atis
Havasiz ortamda yerden yukaridogru vO hiziyla atilan bir cisim g yergekimi ivmesi ile FAR R )

diizgin yavaslar ve bir siire sonra anlik olarak durur. Daha sonrada ciktigi en Ust tepe i
noktasindan serbest disme hareketi yapar. Cikis ile inis hareketi birbirinin i
tersidir.Bundan dolayi gikis siresi inis slresine esittir. Cikarken herhangi bir W T
noktadaki hizinin buyiklugl, dontste ayni noktadaki hizinin blayukligune esittir.

Cisim yere v0 buyukligunde hizla garpar. Yukari yon pozitif kabul edilirse, cisme ait
grafikler asadidaki gibidir.




L Hiz ¥ lvme

Zaman
KUTLE CEKIiM KANUNU
my
- o F F, Ma
Yerden belli bir yikseklikten birakilan cismin yer ylzeyine dogru dismesi, kitle 1_________ 2 @
cekim kuvvetinden dolayidir.
- d =

Kiitle merkezleri arasindaki uzaklik d olan m; ve m. kiitleli cisimlerin birbirlerine uyguladiklar1 ¢cekim kuvveti esit
biiyiikliikte ve zit yonliidiir. Kiitle ¢cekim kuvveti

F=g MM
i 2

d bagintisi ile bulunur.
Buradaki G genel ¢ekim sabiti olup,
G =6,67.10 11 N . m2/kg2dir.

G kiiciik oldugu icin kiitle ¢ekiminin biiyiik olmasinin nedeni, Diinya ve gezegenler gibi kiitlesi ¢cok biiyiik olan kiitleler

olmasidir.

Yukaridaki bagintiya gore, birbirine kuvvet uygulayan kiitlelerin birinin kii¢iik digerinin ¢ok biiyiik olmas1 halinde de
birbirlerine esit ve zit yonliidiir. Ornegin sinek ile Diinya birbirlerini esit biiyiikliikte kuvvetle cekerler. (F, = — F.)

Yer Cekimi ivmesi

m
H

N

M kitleli Dunya ylzeyinde bulunan m katleli cismin agirhidi, iki kitle arasindaki gekim
kuvvetine esittir.



g=G —
rE

olur.
Bu bagintiya gore Diinyadan uzaklastikca ¢ekim ivmesi uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalir.
Diinyanin merkezine dogru cekim ivmesi uzaklikla dogru orantili olarak azalir ve tam merkezde sifir olur.

Diinya ylizeyinde ise ¢cekim ivmesi enleme gore degisir. Ekvatordan kutuplara dogru gidildikce yercekimi ivmesi artar
ve kutuplarda maksimum degerini alir. Bu artisin iki nedeni vardir.

1. Diinya kutuplardan basiktir. Kutuplarin merkeze olan uzakligi, ekvatorun merkeze olan uzakligindan

M
Q:G—E

kiictiktiir. I bagintisina gore, Diinya yiizeyinde r kii¢iik
olunca g ¢ekim ivmesi biiyiik olur.

2. Diinya dénerken ekvatordaki bir noktanin ¢izgisel hizi, kutuplardakine gore daha biiyiiktiir. Dolayisiyla merkezkag
kuvveti ekvatorda daha biiyiik oldugu i¢in cekim ivmesinin ya da cismin agirliginin kutuplardakine gore daha az
olmasina neden olur.

Buna gore, ekvatorda ¢ekim ivmesi 9,78 N/kg ise, kutuplardaki cekim ivmesi 9,81 N/kg dir.

Adirlik vektorel bir blytklak kitle ise skaler bir btyuklukttr.Adirhk uzayin ve Dinyanin dedisik yerlerinde dedisir, kltle
ise hig bir yerde dedismez Adirlik ile kiitle madde miktarina baghdir.Dolayisiyla ayirt edici bir 6zellik degdildir.Agirlik
dinamometre denilen yayli kantarla dlgllir ,kiitle ise esit kollu terazi ile élgulir.

Adirlik birimi newton’dur.Ktle birimi ise kg'dir.
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ELEKTROMOTOR KUVVETI
Bu Konumuzda Elektromotor Kuvveti gorecegiz ya da kisa adiyla(Emk).

Daha 6nce pil, akii ve iireteclerin icinde kullanilmaya hazir bir enerji oldugunu belirtmistik. Icerisinde mekanik,
kimyasal veya bagka cesit enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren diizeneklere elektromotor kaynaklar1 (emk) denir.

Ornegin pil ve akiimiilatorler kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirler. Uretecin, bir q yiikiinii devrede
dolastirmak icin harcadig enerji, o iiretecin elektromotor kuvveti (emk) olarak tanimlanir. e ile gosterilir.

r 1
Her Uretecin bir i¢ direnci vardir. Bu ig direng ihmal edilmemis ise devreye seri bagh : +| . AAMN :
direnc gibi hesaba dahil edilir. : 1’ o
; e :
R
Ay
Ornedin ic direnci r olan bir tretece R direnci baglanirsa direncten gegen akim
siddeti ohm kanunundan bulunur.e =i (R+r)e=i.R +i. rolur.
o
+ -
|=
r

Buradai. R direncin uclar1 arasindaki potansiyel farki, i . r ise i¢ direncin uclari arasindaki potansiyel farkidir. Ayrica
iiretecin uclar1 arasindaki V potansiyel fark:

V =1i.Rdir. Eger iiretecin i¢ direnci ihmal edilmis ise, iiretecin elektromotor kuvveti (e), liretecin uclar1 arasindaki
potansiyel farkina esittir.

(e = V). I¢ direnc ihmal edilmemis ise e > V dir.

Uretecler bir devrede akim saglayan kaynaklardir. Bir iletken iiretece baglanmaz ise, iki ucu arasinda potansiyel farki
olusmaz ve iizerinden akim gegmez
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IS-GUC-ENERJI
Bu konumuzda is-giic-enerjiyi gorecegiz. Iyi Calismalar.
Is

is kelimesi, giinliik hayatta cok kullanilan bir kelimedir. Yatay ve siirtiinmesiz yiizey iizerinde durmakta olan bir
cismin F biiyiikliigiinde bir kuvvet seklideki gibi uygulanir.

Yola paralel bir F kuvveti cisme yol aldirabiliyorsa is yapiyor demektir.Yapilan is, —— o -

kuvvet ile yolun garpimina esittir. is W sembolii ile gésterilirse,

W = F.D x olur.

Burada F ile Dx yolunun paralel olmasi gerekir. Eger F kuvveti yola paralel degilse
isi yapan kuvvet F kuvvetinin yola paralel olan Fx bilesenidir.

W =Fy.Dydir. F, = F. cosadir.
Hareket dogrultusuna dik olan kuvvetler is yapmazIlar.

Duran ya da hareket eden bir cisme uygulanan F kuvveti cismin baglangic sartlarina bagh olarak degisik hareketlere
neden olabilir.

Ornegin duran bir cismesabit bir kuvvet uygulanarak is yapilirsa, cisim diizgiin hizlanan hareket yapar.
Herhangi bir kuvvet yoniinde yapilan is pozitif ise, ters yonde uygulanan kuvvetin yaptig1 is negatiftir.

W = F . Dx bagntisina gore, is yapilabilmesi icin kuvvet cisme yol aldirmali ve kuvvet ile yol paralel olmahdir.

Bir cisim yerden yukari dogru cismin agirligina esit bir kuvvetle hareket ettirilirken F=03 T
yercekimine karsi is yapilir. Yapilan is kuvvet ile kuvvete paralel h yolunun garpimina a
esittir. W=F. h l
W = mg . hdir. [ ==
*G ver

Eger cisim h yiiksekliginden serbest birakilip asag1 dogru diiserse, yercekimi is yapmigtir.



Bir cismi h yiksekligine gikarmak icin yapilan is, cismi cikarirken izlenen yolun sekline
ve uzunluguna bagl degildir. Yani yapilan bu is yoldan bagimsizdir.SI (MKS) birim
sisteminde is birimi Joule dir. Is bagintisindan gérilecegi gibi Joule = N . m dir.

GUC

Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir.

dir.

I W
=}. = —_
Zaman t

ST (MKS) birim sisteminde gii¢ birimi

Joule
=3 niye

Watt = dir.

1 kw = 1000 watt tir.

ENERJI

Cismin is yapabilme kapasitesidir. Skaler bir biiyiikliiktiir. Is birimleri ayn1 zamanda enerji birimlerine esittir.

Enerji skaler bir biiyiikliiktiir. Yani enerjinin yonii, bileseni ve uygulama noktasi gibi vektorel 6zellikleri yoktur.

Bir sisteme uygulanan kuvvet is yapiyorsa yapilan is enerjideki degisime esittir.

Wd1§ = DEsiStem = E2 - El dlI'

Buna gore, sistemin enerjisinde bir degisme var ise ig yapilmistir, degisme yok ise is yapilmamig demektir. Bir sisteme

uygulanan kuvvetler bu sistemin enerjisini artiriyorsa, pozitif is yapar. Bu kuvvetler sistemin enerjisini azaltiyorsa,

negatif is yapar.

Enerji gesitleri oldukea fazladir. Mekanik enerji, 1s1 enerjisi, Giines enerjisi, niikleer enerji, riizgar enerjisi, bazi enerji
cesitleridir. Is birimleri ile enerji birimleri aynidir.

Kinetik Enerji

Hareket halindeki cisimlerin sahip oldugu enerjiye kinetik enerji denir.

Kiitlesi m, hiz1 v olan bir cismin kinetik enerjisi,

E, = 1—mv2
2



seklinde tanimlanir. Kinetik enerji kiitle ile hizin karesinin ¢arpimi ile dogru orantilidir. Birimi Joule dir.

$ Kinetik enar)i

Kinetik enerji-hiz grafigi sekildeki gibidir. Dz bir yolda cisme F kuvveti uygulandidinda, :
yapilan is cismin kinetik enerji degisimine esit olur. i

| Hiz

Potansiyel Enerji
Potansiyel enerjiyi, yer cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi olmak {izere iki cesidi incelenecektir.

Yercekim Potansiyel Enerjisi

Bu enerji yergekimi kuvvetinden kaynaklanir. m katleli bir cismi yer seviyesinde h kadar
ylksede sabit hizla gcikarmak icin yapilmasi gereken is,

dir.

W=F.h=mg.h H F

Yapilan isin enerji degisimine esit oldugunu biliyoruz.
Cisim sabit hizla ¢ikarildigi icin kinetik enerji degismemistir. O halde yapilan is, cismin potansiyel enerji degisimine
esittir. Buna gore, yerden h kadar yiikseklikte cismin yere gore potansiyel enerjisi,

Ep, =mg.h
bagintisi ile bulunur. Burada h yiiksekligi, cismin potansiyel enerjisi nereye gore soruluyorsa, oraya olan yiiksekliktir.

Kiiciik cisimlerin potansiyel enerjisi yazilirken agirlik merkezinin yeri dikkate alinmaz. Fakat biiyiik cisimlerde agirlik
merkezinin yeri degistirildiginde cismin potansiyel enerjisi degisir.

‘¥

—— Ph— 0

f "f-""" I.EI Eh

h D I T Rl AR 2

} B4 }
|. Konum Il Konum

Tiirdes ve m kiitleli cismi I. durumdan II. duruma getirmek i¢in ig yapilir. Yapilan is cismin potansiyel enerjisindeki
degisime esittir.

Potansiyel enerji degisimi cismin kiitle merkezinin degisiminden bulunur. Cisim I. konumdan II. konuma
getirildiginde, kiitle merkezi h/2 kadar yiikselir. Buna gore, potansiyel enerji degisimi ve yapilan is



W= AE: = mgg olur.

e Net kuvvetin yaptidi is cismin kinetik enerjisindeki dedisme miktarina esittir.
e yer gekimi kuvvetine karsi yapilan is, cismin potansiyel enerji dedisimine esittir.

Esneklik Potansiyel Enerji

Esnek cisimleri denge konumundan ayirmak igin is yapilir ve yapilan is kadar
enerji aktarlir. Denge konumundaki bir yay x kadar sikistinlir ya da gerilirse,
yayda enerji depolanir. Daha 6nce 6grenildigi gibi, yay x kadar sikistirilir ya da
gerilirse yayin geri gadirici kuvveti

F = - k. x olur.k : Yay sabiti olup yayin cinsine ve uzunluguna baghdir.x
kadar sikistirilan ya da gerilen yayda depolanan esneklik potansiyel enerji,

1

E = — kx®
)

bagintisi ile bulunur. Yaydaki uzama ya da sikisma arttikca depolanan enerjide artar.

Siirtiinmeden Dolay: Isiya Doniisen Enerji

Surtinmeli bir ortamda hareket eden cisimlere strtlinme kuvveti uygulandigini

6grenmistik. Tekrar hatirlayalim. Strtinme kuvveti ylzeyin cisme gosterdigi

tepki kuvveti ile dogru orantilidir. Ayrica ylizeyin cinsine yani slrtiinme |

katsayisina baglidir. Hareket halindeki bir cisme uygulanan siirtinme kuvveti

fs = k . N bagintisindan bulunur fs l
mg

Stirtiinme kuvveti hareketi engelleyici 6zelligi oldugu i¢gin cisimlerin mekanik enerjilerini azaltic1 etki yapar. Azalan
mekanik enerji kadar enerji, 1s1 enerjisine doniistir.

Is1 enerjisine dontisen enerji iki yoldan bulunur.



1. Iki nokta arasinda hareket eden cismin, siirtinmeden dolayi 1siya déniisen E-| EE

enerjisi, her iki noktadaki mekanik enerjiler arasindaki farktan bulunur. A& e Mo
Cismin ilk enerjisi E1, son enerjisi Ez ise, sUrtinmeden dolayi 1siya dénisen = : P
enerji, : _

Eiss = E1 — E2 den bulunur. fs h—— /3 ——d

2. Tk ve son durumdaki mekanik enerjiler bilinmiyor, fakat siirtiinme kuvveti ile yer degistirme biliniyorsa, 1s1ya
doniisen enerji siirtiinme kuvvetinin yaptig ise esit olur.

Stirtiinme kuvvetinin yaptigi is,

Eii = W = £ . Dx dir.

Buna gore, siirtiinmeden dolayi 1siya doniisen enerji, siirtlinme kuvveti ve yer degistirme miktari ile dogru orantilidir.
ENERJININ KORUNUMU

Bir sistemdeki enerji; kinetik ve potansiyel gibi ¢cok farkli tiirler halinde bulunabilir. Bu enerji tiirleri kendi aralarinda
doniisiime ugrayabilir. Ornegin elektrik enerjisi iitiide 1s1ya, ampiilde 1s18a, camasir makinesinde hareket enerjisine

doniistir.

Enerji kaybolmadan bir tiirden baska bir tiir enerjiye doniisiir. Toplam enerji daima sabittir. Toplam enerji sabit ise,
bir tiir enerji azalirken baska bir tiir enerji ayni oranda artar.

1. Stirtiinmelerin ihmal edildigi sistemlerde kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami sabittir. Siirtiinme olmadig: i¢in
1stya doniigen enerji olmaz. Mekanik enerji toplam enerjiye esittir.

Ewp = Ex + E;, = sabit
Kinetik enerjideki artis, potansiyel enerjideki azalisa ya da, kinetik enerjideki azalig, potansiyel enerjideki artisa esittir.

2. Siirtiinmenin oldugu sistemlerde mekanik enerji (Ek + Ep) sabit degildir. Zamanla mekanik enerji azalir. Azalma
miktar1 kadar enerji, siirtiinmeden dolayi 1s1 enerjisine doniisiir. Toplam enerji ise sabittir.

Etop = Ek + Ep + ElSl = Sabit
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VEKTORLER
Fizik 6l¢cmeye dayali bir sistem oldugu icin sayilar ifadeler kullanmak gerekir.Iste bu noktada da bazi ifadeler sayilarla
ifade edilebilmesine ragmen baz ifadeleri aysilarla ifade etmek yeterli olmuyor. Sayilarla birlikte yonii de belirtmemiz

gerekir.Bu yiizden fizikte biiyiikliikler iki tiirliidiir skaler ve vektorel biiytiklik.

1. Skaler Biiyiikliikler:

Sayica degeri ve birimi ile belirtilebilen biiyiikliiktiir.Or:Agrilik, sicaklik kiitle, enerji, , is, elektrik yiikii, zaman, hacim
... gibi fiziksel biiyiikliiklerde yon ve dogrultu s6z konusu degildir.

2. Vektorel Biyiikliikler:

Sayica degeri ve biriminin yanina yon ve dogrultuda belirten biiyiikliiklerdir.Or: Hiz, kuvvet, ivme, yer degistirme gibi
fiziksel biiyiikliikler yonlii biiyiikliiklerdir.

45 km/saat giden bir araba dedigimizde yeterli bir bilgi vermis olmayiz, bunun yaninda ne yone dogru gittigini de
belirtmeliyiz.Ornegin; Giineye dogru 45km/saat hizla giden arac demek gerekir.

Vektorlerin Gosterimi

Bitis
Bﬁgﬁgg:@ _ nokigs
al i fbr’f L

byukd ugu
Vektorel biiytikliikler sekilde goriildiigii gibi yonlendirilmis dogru parcasi ile gosterilir.
Bu vektoriin dort elemani vardir.

1. Uygulama Noktas1 : Vektorel biiyilikliigiin baslangic noktasi denir. Yukaridaki vektoriin uygulama noktasi O
noktasidir.

2. Biiyiikliigii : Vektoriin sayisal degiridir. Ornegin K vektoriniin biyiiklagunin degeri 4 . O T
birimdir. Lo ' P
3. Yonii : Vektorel bayukligin yéni,dogru pargasinin ucuna konulan okun i A
yonundedir. Sekildeki K vektéraniin yénu O dan A ya yoneliktir. Veya dogu === — - -
yontindedir. Bat K Dogu
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t Kuzey
. ;
FIFT PPN PERRY PR
4. Dogrultusu : Vektorel biiyiikligiin hangi dogrultuda oldugunu gésterir. Sekilde K ile L Ko r:
vektorlerinin yénleri zit fakat her ikisi de kuzey-giiney dogrultusundadir.Buna gére, birbirlerine B e et Rkl
paralel olan vektorler gakisik olmasalarda dogrultular ayni olur. :_ :_
H 1
|

. . oo . Bttt = 1 Amemee
Iki Vektoriin Esitligi: 1ki vektorin esit olmasi icin yonun ve blayukligunin esit olmasi : : : : [* :
gerekir. Yan tarafta gorildigu Gzere K ile L vektorleri birbirine esittir. (K=L) N — R
R
A—-
Bir Vektoriin Negatifi: Bir vektorin negatifligi o vektérin dogrultusunun tam tersi ; : : :
olmasidir. Bayukligu degismez yan tarafta gorildigu tzere K vektérinin tersi -K dir. P : P
iR
Vektorlerin Tasinmasi:Bir vektdriin blytkligini ve yoninl degistirmeden bir e S - R
yerden baska bir yere tasiyabilir. Eger vektdrin dogrultusu yada blyikligi dedisirse R’ : i
o vektor artik baska vektdr olur. D A——— t -

Vektorlerin Toplanmasa:

Vektorleri toplamak i¢in uygulayabilecegimiz bir cok metot mevcuttur. Bu metotlar ug uca ekleme (¢cokgen) metodu ve
paralelkenar metodudur.

Uc¢ Uca Ekleme (¢okgen) Metodu : Ug uca ekleme metoduna gore, vektorlerin dogrultusu, yonii ve biiyiikligi
degistirilmeden, birinin bitis noktasina digerinin baslangi¢ noktasi gelecek sekilde uc uca eklenir. Daha sonra ilk
vektoriin baglangic noktasindan son vektoriin bitis noktasina cizilen vektor toplam vektorii verir.



Sekil — I deki K ve L vektorlerinin toplami yukarida agiklandig: gibi yapilirsa, Sekil — IT deki gibi K + L toplam vektorii
bulunur. Vektorler uc uca eklendiginde, ilk vektoriin baslangic noktasi ile son vektoriin bitis noktas: ¢akisiyorsa,
toplam vektor sifirdir.

Paralel Kenar Metodu : Her iki vektérin baslangiglar bir araya getirilerek birlestirilir sonra
paralel kenar tamamlanir. Késegenler birlestirilerek bileske vektdr elde edilir.

Yan resimde K ve L vektorlerinin paralel kenar metodu ile K+L vektérinidn nasil bulunabilecedi
gosterilmektedir.

Vektorlerde Cikarma :Vektorlerde gikarma islemi toplama islemine benzetilerek
yapilir. Sekil — I de verilen ayni dizlemdeki K ve L vektérlerinden K - L vektdérini
yani iki vektoran farkini bulmak icin, K + (- L) badintisina gére,

L vektorini ters cevirip Sekil — II deki gibi toplamak gerekir. Eder L - K vektori
sorulursa, L vektdrl aynen alinir, K vektéri ters gevirilip toplanir.

Vektorlerin Bilesenlerine Ayrilmasi:

Bir vektorti dik bilesenlerine ayirmak, o vektoriin baslangic noktasi, x, y koordinat ekseninin baslangicina alinir.
Sekilde Kvektoriiniin ucundan x eksenine dik inilir ve baglangi¢ noktasini bu noktaya birlestiren vektor K nin Kx
bilesenidir. Benzer, sekilde y eksenine dik inilerek Ky bileseni bulunur.

Kx ve Ky bilesenlerin siddetini bulmak icin iki durum vardir. Eger vektor sekilde oldugu gibi 6l¢ceklendirilmis
bolmelerle verilmis ise, bolmeler sayilarak bilesenlerin siddeti bulunur. Sekildeki K vektoriiniin bilesenlerinin

bityiikliigii, Kx = 4 birim,

Ky = 3 birimdir.



Eder vektor, olgekli bélmelerle verilmemis fakat K vektériiniin siddeti ve a agisi
verilmis ise, tarall tiggendeki sinlis ve cosinlis dederlerinden faydalanilanarak
bilesenlerin siddeti bulunur.Tarali icggenden,Kx = K.cosa dir.Ky = K.sina dir.

Fizikte en gok kullanilan Gggenlerden birisi de 37, 90, 53 liggenidir.37° lik aginin
karsisindaki kenar uzunlugu 3 birim ise, 53° lik acinin karsisindaki kenar
uzunlugu 4 birimdir. Bu durumda hipotenls uzunlugu ise 5 birimdir.Biz buna ayni

zamanda 3, 4, 5 Ucggeni diyoruz. Bu dederler, 3, 4, 5 in Ust katlar ve alt katlari
olabilir.

Bir vektoriin skalerle carpimi ve béliimiiBir vektorin skaler bir sayi ile
carpimi yine bir vektordlir. Bu vektoérin sadece siddetini, buytklagint degdistirir.

Yoninde (dogrultusunda) herhangi bir degisme olmazBir vektori bélmek carpmak
gibidir.Sadece siddeti dedisir. YonU ve dogrultusu dedismez.

K
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Hareket
Bir cismin sabit kabul edilen bir noktaya gore konumunun degismesine hareket denir.
Yoriinge

Bir cismin hareketi sirasinda izledigi yolun sekline yoriinge denir. izlenen yolun sekli dogrusal ise bu harekete
dogrusal hareket denir. Daire ise, dairesel hareket denir.

Konum

Hareketli bir cismin sabit bir yere gore bulundugu yere denir.. Bir arag nasil hareket ederse etsin en son durdugu
noktadaki konumu, o noktanin segilen baslangi¢ noktasina olan vektorel uzakligidir. Bir ara¢ dontip dolasip ilk
bulundugu noktaya gelirse, konumu sifir olur.

Yer Degistirme

Bir cismin iki konumu arasindaki vektorel uzakliktir. Bagka bir ifadeyle son konum (x.) ile ilk konum

(x,) arasindaki vektorel farktir ve son konumdanilk konumun vektorel olarak ¢ikarilmasiyla bulunur. Bu islem, Dx =
X — X; seklinde gosterilir.
% K L O M N P +xim)
- A A A a A a -
-1000 500 ] 500 4000 4500

Sekildeki dogrusal yolun O noktas1 baglangi¢ noktasi olarak segilirse, P noktasinda duran bir aracin konumu + 1500
metredir. K de duranin konumu ise — 1000 metredir.

N noktasindan L noktasina gelen bir arag,
Dx=x2 -x1
Dx = — 500 — (+ 1000) = — 1500 m

(-) yonde 1500 metre yer degistirmistir.

Eder ilk konum baslangig noktasi olursa, konum ile yer dedistirme esit olur.Yatay
bir yolda K noktasindan harekete gegen arag L, M, N yolunu izleyerek N de
duruyor. Bu arag KN noktalari arasinda, toplam 70 m yol almasina ragmen 50 m
yer dedistirmistir.Sekil incelenirse KN arasindaki vektorel uzaklik pisagor
bagintisindan 50 m olur.

Egim



Hareket konusunun iyi anlasilmasi igin egim kavraminin iyi bilinmesi gerekir. Bir :
dogrunun yatayla yaptidi aginin tanjanti o dogrunun egimine :
- Kargi dik kenar ;
Edm = tanc = ki : P Ly
n Komsu dik kenar ; l
esittir. :
o w )E.-.
&y
Ayrica egim dikligin bir olgtsudur. Diklik artiyorsa egim artiyor, diklik azaliyorsa egim o)
azahyor, diklik sabit ise, egim de sabittir.
X
Ay
Sekildeki gibi yatay dogrularin edimi sifirdir.Disey dogrularin egimi tanimsizdir.
Cunku tana dederine gore bir sayinin sifira orani tanimsizdir.
- 4
AY¥ _
Bir paraboliin egiminden bahsedilemez. Ancak parabole tedetler cizilerek tegetin R
edimine bakilir. Sekildeki parabolliin edimi artiyordur. =

Sekildeki paraboliin egimi ise azaliyordur. Clinkli parabole gizilen tedetlerin egimleri
azalmaktadir.

¥

Birim cemberdeki sinls ve cosinls dederlerin isaretinden faydalanilarak edimin
isareti bulunabilir.Dlisey eksene gore sada yatik dogrularin edimi pozitif (+), sola
yatik dogrularin edimi ise negatif (-) dir.

Hiz

Bir cismin birim zamandaki yer degistirme miktarina hiz denir. Hiz v sembolii ile gosterilir ve vektorel bir
biiytikliiktir. Hiz,



AX  Xo — Xy
At tx -t

seklinde tanimlanir.
Hiz birimi SI (MKS) birim sisteminde m/s dir. km/saat de hiz birimi olarak kullanilabilir.

Hiz vektorel biiyiikliik oldugundan, hizin isareti hareketin yoniinii gosterir. Hiz (+) isaretli ise arag (+) se¢ilen yonde,
(<) isaretli ise, (—) secilen yonde gidiyordur.

Ortalama Hiz

Herhangi bir cisim degrusal bir yoriingede t zaman araliginda degisik hizlarla hareket ederse x kadar yer
degistirdiginde hareketlinin ortalama hizi,

2 Ax
vDrt - zﬂt

seklinde tanimlanir.

Sekildeki konum-zaman grafiginde, aracin t; anindaki konumu x;, t; anindaki
konumu x; ise, t; ile t; slreleri arasindaki ortalama hizi sekildeki dogrunun
egiminden bulunur.

4Hiz
Sekildeki hiz-zaman grafiginde t sliresi icindeki ortalama W
_Vqitv,
Yot = 2

hiz

R
hizlarin aritmetik ortalamasindan bulunur. Bu durum
yalnizca hizin diizgiin dedistigi durumlarda gegerlidir.

0

Ani Hiz

Bir dogru iizerinde degisik hizlarla hareket eden,bir cismin herhangi bir andaki hizi1 anlik hiz1 yani ani hiz1 verir.
Konum-zaman grafigindeki herhangi bir anda yoriingeye c¢izilen tegetin egimine esittir.

ivme

Hizin birim zamandaki degisme miktarina ivme denir.Hiz-zaman grafigine herhagi bir anda cizilen tegetin egimi ani
ivmeyi verir.Belli bir zaman araliginda grafik {izerinde iki noktay1 birlestiren dogru parcasinin egimi de o araliktaki

ortalama egimi verir. a sembolii ile gosterilir ve vektorel bir biiyiikliiktiir. Cismin t1 anindaki hiz1 v1, t2 anindaki hizi v2
ise, ivie;



v_&x_xg—xq
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seklinde ifade edilir. Birimi m/s2dir.

Hiz degisimi yoksa, yani cismin hizi1 zamanla degismiyorsa ivme sifirdir. Ivmenin olmasi icin mutlaka hizin degismesi
gerekir. Ayrica ivime sabit ise hiz her saniye ivme kadar artiyor ya da azaliyordur. ivme sifir ise, ara¢ ya duruyordur, ya
da sabit hizla gidiyordur.

Dogrusal Hareket Cesitleri

1. Diizgiin Dogrusal Hareket

Bir dogru iizerinde esit araliklarinda esit yol olarak giden cismin hareketidir. Cismin birim zamanda yaptig: yer
degistirmeye hiz denir ve “V” harfi ile gosterilir.Cismin hiz1 sabittir, hiz sabitse hareket diizgiindiir ve ivme sifirdir.

$ Konum $Hiz dlvme
JC 37 :
e . W :
i1 tZaman L Zaman Zaman
toer 3 t - -
Egit zamanda Hiz sakit lvme sifir

azit yollar alinmgor

Yukaridaki grafikler, pozitif ydnde hareket eden araca ait grafiklerdir. v sabit hizi
ile dizgin dogrusal hareket yapan cismin aldidi yol |—|_-_
W :

X=v.t —
badintisi ile bulunur.
2. Diizgiin Degisen Dogrusal Hareket
Dogrusal bir yolda hareket eden aracin hiz1 diizgiin degisiyorsa bu harekete diizgiin degisen dogrusal hareket denir. Bu
harekette ivme sabit oldugundan sabit ivmeli harekette denilir. ivmenin sabit olmasi, aracin hizinin her saniye ivme
kadar artmasi ya da azalmasi1 demektir.

a. Diizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket

Diizenli olarak artan hareket diizglin dogrusal harekettir.



4 Konum $Hiz 4lvme
JC 77 D :
2xf-----e-o- v ;
o AR
i1 1Zaman { Zaman Zaman
ot 3 t - -
Esit zarmanda Hiz sakbit lvme sifir

egit vollar aliniyor
2, Diizgiin Degisen Dogrusal Hareket

Dogrusal bir yolda hareket eden aracin hiz1 diizgiin degisiyorsa bu harekete diizgiin degisen dogrusal hareket denir. Bu
harekette ivme sabit oldugundan sabit ivmeli harekette denilir. ivmenin sabit olmasi, aracin hizinin her saniye ivme
kadar artmasi ya da azalmas1 demektir.

a. Diizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket

Bu hareket tipinde aracin hiz1 her saniye ivime kadar artiyordur. Pozitif yonde diizgiin hizlanan araca ait grafikler

asagidaki gibidir.
4Konum iHz 4lyme
®|---- ¥ IS
; ; & ,
L Zaman L Zaman i Zaman
—
t

Konum — Zaman Grafigi

AHonum

e Konum-zaman grafiginde edim hizi verir. E§imin dedisimi nasilsa, hizin
dedisimi de o sekilde olur. Ayrica egimin isareti hizin isaretini belirtir.

[ iy NZaman

e Egimin ve hizin isareti hareketin yonuna belirtir. Hizin isareti pozitif (+) ise, arac (+) yénde, negatif ise arag (-)
ybnde hareket ediyordur.

Sekildeki konum—zaman grafiginde,

e I. aralikta tegetin egimi artt1g1 icin hizda artiyordur. Egimin isareti (+) oldugundan (+) yonde hizlanan hareket
yapiyordur.

e II. aralikta egimin isareti (+), biiyiikliigi ise azaldigindan, (+) yonde yavaslayan hareket yapiyordur.
III. aralikta egim sifir oldugundan hiz da sifirdir. Yani ara¢ duruyordur.

e IV. aralikta egim (—) yonde arttig1 icin hareket (—) yonde hizlanandir.

e V. aralikta egim sabit ve isareti (—) oldugundan arag (—) yonde sabit hizli hareket yapiyordur.



Hiz — Zaman Grafigi

AHIZ

e Hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi verir. E§imin degisimi ve isareti
ivmenin degisimini ve isaretini verir.I. aralikta egim sabit ve isareti +]-----
(+) oldugundan, ivme sabit ve isareti (+) dir. Benzer yorumu diger
araliklar igin de sdyleyebiliriz.

Grafik pargalari ile zaman ekseni arasinda kalan alan yer dedistirmeyi
verir.

Zaman ekseni Gzerinde kalan (+) alan pozitif yéndeki yer degistirmeyi, altinda kalan (-) alan ise, negatif
yondeki yer dedistirmeyi verir. Toplam yer dedistirme alanlarin cebirsel toplamindan bulunur.
Hizin isaret dedistirdigi yerde arac yon dedistiriyordur.

ivime — Zaman Grafigi

$lume
+a .
Ivme-zaman grafiklerinin altinda kalan alan hiz dedisimini verir. Toplam hiz +ug
degisimi alanlarin cebirsel toplamindan bulunur. Cismin ilk hizi vy, toplam hiz : Jaman
degisimi Dv ise, son hiz vs = vy + Dv esitliginden bulunur. > : -~
-t |
—g |- ———
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Elektrostatik

Bu konumuzda elektrostatik konusunu igleyecez.Atomda proton ve nétrondan olusan bir ¢ekirdek ve ¢ekirdegin
cevresinde yoriingelerde hareket eden elektronlar bulunur.

LT T T T elektron

- _-

pos v 0 proton

notron

v ‘+'. ] I !
5 r‘;\gedeEl{}.:{ K

Elektrik yiiklerinin kaynagi atomun yapisinda bulunan elekton ve proton denilen parcaciklardir. Protonun yiikii pozitif
(4), elektronun yiikii ise negatif (—) dir. Bir elektronun yiikiine elementer yiik denilmistir ve birim yiik olarak
secilmistir.

Yiiksiiz (n6tr) bir atomdaki elektronlarin (—) yiik toplami, protonlarin (+) yiik toplamina esittir.

Notr (Yiiksiiz) Cisim

Bir cismin tizerindeki pozitif (+) yiik sayisi, negatif yiik sayisina esit ise, boyle cisme notr ya da yiiksiiz cisim denir.
Yiiksiiz denildigi zaman cismin i¢inde hig yiik yok anlamina gelmez. Yalnizca (+) ve (—) yiik miktarinin esit oldugu
anlamina gelir.

Pozitif Yiklii Cisim

Uzerinde (+) yiik fazlalig1 olan cisimlere pozitif yiiklii cisim denir. Cisimleri pozitif yiiklii hale getirmek icin cisimden
elektron alarak (+) yiik fazlaligi olusturmak gerekir.

Negatif Yiiklii Cisim
Uzerinde (-) yiik fazlahgiolan cisimlere negatif yiiklii cisim denir. Herhangi bir yolla cisme (-) yiik verilirse, (-) yiik
fazlalig1 olusur.
—@ @-
Yapilan deneylere gére, ayni isaretli cisimlerin birbirlerini ittigi gértilmustir.
Yani ayni cins yUklQ cisimler birbirlerine zit yonlerde kuvvet uygularlar ve

birbirlerini iterler. @ @
-— —_

Zit cins yUkli cisimler birbirlerini gekerler. Bu durumda da cisimler birbirlerine @ — — @
zit ydnde kuvvet uygularlar. Fakat bu kuvvetler gekme ydniindedirler.

Yiiksiiz cisimler ise birbirlerine kuvvet uygulayamadiklari icin, ne iter, ne de ¢ekerler.

Cisimlerin yiikleri q, ve q» aralarindaki uzaklik d ise, birbirlerine uyguladiklar1 itme ya da ¢cekme kuvveti,
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bagintisindan bulunur. Bu kuvvet yiiklerin carpimi ile dogru, aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir.
iletken Cisimler
Uzerinde serbestce dolasabilen yiikler olan cisimlere iletken cisim denir. Genel olarak metaller iyi iletkenlerdir. Insan
viicudu da iletkendir. icinde iyon bulunduran cozeltiler de elektrigi iletirler. iletken icinde hareket eden yiik (—)
yiiktiir. Yani elektronlardir. (+) ylikler protonun yiikii oldugu i¢in hareket etmezler. Cozeltilerde (+) ve (-) iyonlar
hareket eder.

Yalitkan Cisimler

Uzerinde serbestce dolasabilir yiikler olmayan cisimlere yalitkan cisim denir. Plastik, cam, mika ve saf su bazi yalitkan
olan maddelere 6rneklerdir.

ELEKTRIKLENME CESIiTLERI
1. Stirttinme ile Elektriklenme

Sacimizi tararken, yiin kazagimiz ¢ikarirken gitirtilar duyulur. Otomobilden inerken kapi kolu ile el arasinda elektrik
akisi olur. Bu ve benzeri 6rneklerdeki olaylarin nedeni elektriklenmedir.

Stirtiinme ile elektriklenmede birbirine siirtiinen cisimlerden biri digerine elektron verir ve kendisi pozitif (+) yiikle
yiiklenir. Elektron alan cisim {izerinde () yiik fazlaligi olusacagi i¢in negatif (—) yiikle yiiklenir. Alinan yiik verilen
yiike esit oldugu icin yiik miktar esittir.

Cam cubuk ipek kumasa siirtiiliirse, camdan ipege elektron gecisi olur. Cam ¢ubuk (+), ipek kumas ise (—) yiikle
yiiklenir.

Plastik ¢ubuk yiinlii kumasa siirtiiliirse, gubuk yiinlii kumastan elektron alir ve (-) yiikle yiiklenir. Yiinlii kumasg
elektron verdigi icin (+) yiikle yiiklenir. Alinan ve verilen yiik miktarlari esittir.

mevcut ylikind paylasirlar ve nétr cisimde ylklenir. Bu tir yliklenmeye dokunma ile
elektriklenme denir. Sekilde (-) ylkli K kiresi notr L kiiresine dokunduruldugunda,
K den L ye elektron gegisi olur ve sonra dengeye gelirler.

&, ',‘
2. Dokunma ile Elektriklenme YUkll bir cisim nétr bir cisme dokunduruldugunda ;9

Eger K cismi (+) yiiklii olsa idi, notr L kiiresinden (-) yiikler K kiiresine gecer ve her ikisi de (+) yiiklii olurdu.

Yiiklii cisimler birbirine dokundurulduktan sonra son yiikleri, kiirelerin kapasitelerine baglidir. Kiirelerin kapasiteleri
yaricapla orantili oldugundan toplam yiikii yaricaplar1 oraninda paylasirlar.



Eger kiireler 6zdes ise, yani yaricaplari esit ise, toplam yiikii esit olarak paylasirlar.

a, o
Sekilde yarigapla ri ri ve ry, yukleri q; ve gz olan kiireler iletken telle , \
birlestirilip anahtar kapatilirsa yik alis verisi yaparlar ve son ytkleri Anahtar
g’y ve g2 olur.
K Yalitkan L

Bu son yiikleri bulmak icin toplam yiik; toplam yaricapa boliinerek yaricap basina diisen yiik ile, her bir kiirenin
yaricapi ile carpilarak son yiikleri bulunur.

Kiirelerin dokunma sonrasi yiik miktarlari,

| o4 tq
a4 = M M2 N
it
! + "
o = S 7% . bagnblanndan bulunur.
2 2
Rt

YUkl iki cisim birbirine dokunduruldugunda yuklerinin isareti ile ilgili ksu igg durum vardir. 1. Her ikisi de (+) yukle
yuklenebilir2. Her ikisi de (-) yukle yuklenebilirler

3. Her ikisi de noétr olabilir

Birisinin yuktnin (+) digerinin ki ise (-) olma ihtimali yoktur.

L

W
G
3. Etki ile Elektriklenme Yiksliz K ve L cisimleri birbirine temas halinde t++
iken (+) yUkla bir M gubugu yaklastirihyor. M gubugundaki (+) ytkler K

kliresinden L klresine (-) yUkleri geker. K kiiresinin gubuga uzak olan kismi
(+) yukle yiklenir.
Sekil - |



Daha sonra kureler yalitkan ayaklarindan tutulup ayrilir ve M cubugu
uzaklastirilirsa, K kiresi (+), L kiiresi de (=) yukle ylklenmis olur. -

+q

Sekil - |1

M ¢ubugu dokundurulmadan K ve L kiireleri yliklenmis olur. Boyle yiiklemeye etki ile elektriklenme denir. Etki ile
elektriklenmede K ve L nin yaricaplari ne olursa olsun yiik miktarlar esittir. Ayrica cekilen ya da itilen yiikler miimkiin
olan en uzaktan cekilir ya da miimkiin olan en uzaga itilir.

K
Sekildeki gibi (+) yUklu K cismi, nétr L cismine yaklastirildiginda onu etki
ile elektrikler. L nin K tarafinda (-) yukler, diger tarafinda ise (+) ylkler +
toplanir. K cismi L deki (=) ylkleri ceker, (+) ytkleri ise iter. + + : ; :
PENE

Fakat d, < d, oldugu icin, F¢ > F; olur ve cisim K ye dogru cekilir. K tarafindan cekilen nétr L cismi K ye dokunursa, L
de (+) ytikle yiiklenir ve bu durumda da L kiiresi diisey konumun diger tarafina dogru itilir.

Topraklama

Diinya cok biiyiik bir kiire oldugu icin kapasitesi ¢ok biiyiiktiir. Dolayisiyla toprakla temas halinde olan cisimler notr
haldedir.



(=) yuklu cisim iletken bir telletopraga baglanirsa cisimdeki fazla olan (-) ytkler
topraga akar ve cisim notr olur. (+) yUklu cisim iletken bir telle topraga
badlanirsa, cisimdeki (+) yukler hareket edemeyecedi igin, topraktan cisme (-)
gelir ve cisim noétr olur.Notr bir cisim etki ve topraklama yoluyla elektriklenebilir.

(-) yuklu K cismi notr L cismine yaklastirilirsa, L cisminin bir tarafi (+) diger
tarafi (=) yukle ylklenir.

L cismi iletken bir telle topraga baglanirsa (-) ylkler mimkin olan en uzada
yani topradga kadar itilir.

Daha sonra M cismi uzaklastiriimadan toprak badlantisi kesilirse, L deki (+)
yukler kalir ve K cismi de uzaklastirildiktan sonra L cismi (+) ylkle ytklenir.

ELEKTROSKOP

i

|




Metgl topuz

Lastik tipa
Bir cismin yukli olup olmadidini, yUkli ise yukunin isaretini anlamaya yarayan Metal cub Uk
alete elektroskop denir. Elektroskobun basitce yapisi sekildeki gibidir. Metal bir G
topuz, metal bir tel, iletken gok hafif iki yaprak ve cam fanustan olugmaktadir. Cam fanus
lletken
vapraklar

Elektroskop yiiksiiz iken, yapraklar kapali ve yapraklar arasindaki ag1 sifir derecedir. Elektroskop yiiklendiginde, her
iki yaprakta ayni cins ve esit yiikle yiiklenir ve birbirlerini iterek yapraklar a¢ilir. Yapraklar arasindaki ac1 yiik miktar1
ile orantilidir. Yiik miktar1 artarsa, ag1 artar, yiik miktar1 azalirsa, yapraklar arasindaki ac1 da azalir.

Buna gore, elektroskobun yiiklii olup olmadigini, yapraklarin acik olup olmadigindan anlayabiliriz.
Notr bir elektroskoba bir cisim dokunduruldugunda, yapraklar aciliyorsa dokundurulan cisim mutlaka yiikli

demektir. Dokunmayla elektriklenme sonucu elektroskopta yiiklenir ve yapraklari acilir. Fakat bu durumda yiikiin
isareti anlasilamaz.

-

Yikdin isaretini anlayabilmek igin, ylkin(n isareti bilinen bir elektroskoba yukli
cismi yaklastirmamiz gerekir. Sekildeki (=) yukli elektroskoba K cismi
yaklastirildiginda yapraklar biraz agiliyor.

Yapraklarm biraz acilmasinin nedeni, yapraklardaki yiik miktarinin artmasidir. Yani topuzdan yapraklara (—) yiikler
itilmigtir. Topuzdan yapraklara (—) yiiklerin itilebilmesi i¢in K cisminin yiikiiniin isareti (—) olmahdair.

+ &= =
Yo K
[ ]
Eder K cismi yaklastirildidinda elektroskobun yapraklari biraz kapaniyorsa,
yapraklardaki yuk miktar azaliyor yani topuza yapraklardan yuk gekiliyordur. Buna
gore, K cisminin yukinian isareti (+) dir.
%

YUkIU bir cisim, yUklU bir elektroskoba yaklastirildiinda yapraklar biraz aciliyorsa , cisim ile elektroskop ayni cins ylkle
yUkll, yapraklar biraz kapaniyorsa , cisim elektroskopla zit yikltudir. Cisim yaklastirilirken yapraklar biraz aciliyorsa,
uzaklastiriirken yapraklar biraz kapaniyordur.Yani yaklasma uzaklasma birinin tersi olur.



NOtr bir elektroskoba (=) yUklu bir K cismi yaklastirildiginda elektroskop etki ile
elektriklenir. Yapraklar (=) yikle ylklenirken, topuz ise (+) ylkle ylklenir, (+)
yukll cisim yaklastirilsa idi, yapraklar (+), topuz ise (=) yukle ylklenirdi.

Qg
K
YUKIG bir cismi yukll bir elektroskoba dokundurdugumuzda, yapraklarin
hareketinin nasil olacagini anlamak igin ytk miktarlarini ve yukun isaretini bilmek
gerekir. q
E

1°) Q& = — 39, gk = +(q ise, birbirlerine dokunduruldugunda, toplam yiik qT = — 3q + q = — 2q olur ve bu yiiki
aralarinda paylasirlar. Dolayisiyla elektroskobun yiik miktar: azalir ve yapraklar biraz kapanir.

2°) qg = + q, qk = — q olsa idi elektroskobun yiik miktar1 sifir olur ve yapraklar tamamen kapanirdi.

3°) q& = — q, gk = +4q ise, toplam yiik

qT = + 4q — q = + 3q olur. Elektkroskobun ilk yiikii (-) isaretli iken dokundurduktan sonra (+) isaretli olur. Bu
durumda elektroskobun yapraklari 6nce kapanir, sonra tekrar acilir.

Elektroskop ve dokundurulan cismin yukunUn isareti ayni ise, elektroskobun
yapraklarinin hareketini bilebilmek igin kapasitelerinin de bilinmesi gerekir.

Sekilde +q yiikli cubuk ve elektroskop birbirine dokunduruldugunda ii¢ ihtimal vardir.
1°) Kapasiteleri esit ise, ylik gecisi olmaz ve elektroskobun yapraklar: arasindaki a¢1 degismez.
2°) Elektroskobun kapasitesi biiyiik ise, toplam yiikiin (+2q) yaridan fazlasim alir ve yapraklar biraz agilir.

3°) Cubugun kapasitesi biiyiik ise, gubuk toplam yiikiin (+2q) yaridan fazlasinmi alir ve elektroskobun yapraklari biraz
kapanir.



Sekilde (=) yukla bir cisim, (+) yukltelektroskoba sirekli yaklastirilyor. Bu ¥
durumda elektroskobun topuzundaki (=) ylklerin (elektroskobun topuzu (+) + + +
yukll olsa da (=) ylklerde vardir.) bir kismi yapraklara itilir ve yapraklardaki (+) + 1+
ylk miktari azalir. Dolayisiyla yapraklar biraz kapanir. Yaklastirmaya devam
edildiginde ve yapraklardaki (+) ylke esit miktar (-) yuk itildiginde, yapraklar
tamamen kapanir.

%

Yine yaklastirilmaya devam edilir ve yapraklardaki (+) ylikten daha fazla (-) yiik itilirse, yapraklar (-) yiikle yiiklenir
ve tekrar acilir.

Yiiksiiz (notr) bir elektroskoba (—) yiikli bir cisim yaklastirildiginda etki ile elektriklenir ve yapraklar (), topuz (+)
yiikle yiiklenir.

Bu durumda iken, elektroskobun topuzu topraklanirsa, yapraklardaki (—) yiikler topraga akar ve yapraklar tamamen
kapanir. Ciinkii iletilen yiikler miimkiin olan en uzaga yani topraga itilir.

Daha sonra toprak baglantisi kesilir ve cisim uzaklastirihrsa, elektroskop (+) yiikle yiiklenmis olur.

Ozel Durumlar

1. Ici bos iletken bir kiire yiiklendiginde, yiikler kiirenin dis ylizeyinde toplanir.
CUnkd yUkler birbirini karsilikli olarak mimkin olan en uzada yani dis ylizeye
dodru iterler. Ig ylzey notr dar.




2. Yine notr bir kiirenin i¢ yli-zeyine (=) yukliu X cismi dokundurdugumuzda, X
kiresi yukinun tamamini bliylk kireye aktarir ve kendisi nétr hale gelir. Eger (-)
yuklld X kiresi, baylk kirenin disina dokundurulsaydi, toplam yiki aralarinda
yarigaplar oraninda paylasirlar idi.

3. (+) yukla X kiiresi noétrkirenin icine degmeyecek sekilde salindirildidinda, etki
ile elektriklenme olur. Kiirenin i¢ ylizeyine (=) yukler gekilir. Dis ylzeyinde ise (+)
yuk fazlaligi olusur.

4, YUklQ iletken cisimlerin sivri uglarinda daha fazla yuk toplanir.

COULOMB KUVVETI
Aral da d kad khik bul UkIG iki cisim birbirlerini, yUkleri il F1 FE
ralarinda adar uzaklik bulunan yUklG iki cisim birbirlerini, ylklerin garpimi ile + O . O_
dogru, aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantili olacak sekilde birbirlerine I:11 - y qz

kuvvet uygularlar. ' '
i—— (] ——mai

Yiikler ayni isaretli ise birbirlerini iterler, zit isaretli ise birbirlerini ¢ekerler. Bu itme ve ¢cekme kuvveti yiiklerin
degerleri ne olursa olsun, esit biiyiikliikte ve zit yonliidiir.

Fl = _F2

Yiiklii cisimlerin birbirine uyguladiklar1 kuvvete Coulomb kuvveti denir. Coulomb kuvveti,

bagintisi ile hesaplanir. Burada,

F : Coulomb kuvveti

d : Yiiklii cisimlerin kiitle merkezleri arasindaki uzaklik

k : Coulomb sabiti. Bu sabit, ortamin cinsine ve kullanilan birim sistemine bagh olarak degisen bir sabittir.

Bosluk ya da hava ortaminda,
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k=91 dir.

ikiden fazla yiiklii cismin baska yiiklii bir cisme uyguladigi toplam kuvvet bulunurken asagidaki asamalar takip edilir.
1. Yiiklerin isaretine gore herbir yiiklii cismin uyguladigi kuvvet vektorleri gosterilir.

2. Coulomb bagntisina gore, yiiklerin biiyiikliigiine ve aradaki uzakliga bakilarak kuvvetlerin siddetleri bulunur.

3. Kuvvet vektorleri arasindaki ac¢ilar bulunur.

4. Son olarakta bulunan bu kuvvet vektorlerinin vektorel toplami yapilir.

Sekilde, —q1 ve +q ylklu cisimlerin —qs yUkli cisme uyguladigi kuvvetler ve
toplam kuvvet gosterilmistir.

Sekilde ipek iplikle asili g1 ve g, yukll cisimler birbirlerini iterek dengeye
geliyorlar. Cisimlerin yuklerinin biyuklikleri ne olursa olsun birbirlerine
uyguladiklarn kuvvetlerin buyuklikleri esittir.

Tarali iiggenlerden tana degerleri yazilirsa,

Buna gore, agilar arasindaki iligki kiitleler arasindaki iligkiye baghdir.

tangy = L, tan - olur.

e a.m;=m,isea, = a, dir.
e b.m,>m.isea; < a,dir.
e c.m; <m,isea; > a,dir.



KONDANSATORLER
Onbilgiler:
Kondansatér, DC akimi gegirmeyip, AC akimi geciren devre elemanidir.

Kondansatoriin Yapisi:

Kondansator sekil 1.6 'da goruldagi gibi, iki
iletken plaka arasina yalitkan bir maddenin baglant: )
yerlestirilmesi veya hig bir yalitkan iletkenleri
kullanilmaksizin hava araligi birakilmasi ile
olusturulur. Kondansatérler yalitkan
maddenin cinsine gbére adlandirilir.
Kondansatériin sembolii:

Degisik yapili kondansatorlere gore,
kondansatdér sembollerinde bazi kiigik
dedisiklikler vardir.

yahtkan
madde
veya hava

Sekil 1.16 - Kondansator Yapisi

Sekil olarak

L o e e g [ | B
I Ll IN | | .
Normal Elektrolitik

Kondansatoriin Calisma Prensibi:Kondansatoriin bir DC kaynagina baglanmasi ve sarj edilmesi:

Sekil 1.17(a) 'da goriildiigii gibi kondansator bir DC kaynagina baglanirsa, devreden Sekil 1.17(b) 'de goriildiigii gibi,
gecici olarak ve gittikce azalan IC gibi bir akim akar. IC akiminin degisimini gosteren egriye kondansatér zaman
diyagrami denir.

Akimin kesilmesinden sonra kondansatoriin plakalari arasinda, kaynagin Vk gerilimine esit bir VC gerilimi olusur.
Bu olaya, kondansatoriin sarj edilmesi, kondansatore de sarjli kondansator denir.

von

"Sarj" kelimesinin Tiirkce karsihig: "yiikleme" yada "doldurma" dir.



DC Akim yénii

Ic
Ampermetre Ic A
=V
oy cl “(Anc
Voltmetre
S
/L.' : <
t
a
Elektron yonu ) (b)
Sekil 1.17- Kondansatériin DC kaynagdina N
baglanmasi CA

a) Baglanti devresi
b) Zaman diyagrami
¢) Vc gerilim olusumu

Kondansator Devresinden Akim Nasil Akmalidir?

Sekil 1.17(a)" daki devrede, S anahtar1 kapatildiginda ayn1 anda kondansator plakasindaki elektronlar, kaynagin pozitif
kutbu tarafindan cekilir, kaynagin negatif kutbundan ¢ikan elektronlar, kondansatore dogru akmaya baslar. Bu akma
islemi, kondnsatoriin plakasi daha fazla elektron veremez hale gelinceye kadar devam eder.

Bu elektron hareketinden dolay1 devreden bir IC akimi gecer. IC akiminin yonii elektron hareketinin tersi yoniindedir.
Devreden gecen IC akimi, bir DC ampermetresi ile gozlenebilir. S anahtar1 kapaninca ampermetre ibresi 6nce biiyiik
bir sapma gosterir. Sonra da, ibre yavas yavas sifira gelir. Bu durum devreden herhangi bir akim ge¢gmedigini gosterir.
IC akimina sarj akimi denir.

Devre akiminin kesilmesinden sonra yukarida da belirtildigi gibi kondansator plakalar: arasinda VC=Vk olusur.

VC gerilimine sarj gerilimi denir.

n.on

VC geriliminin kontrolii bir DC voltmetre ile de yapilabilir. Voltmetrenin "+" ucu, kondansatoriin, kaynagin pozitif

kutbuna bagli olan plakasina, "-" ucu da diger plakaya dokundurulursa VC degerinin kag volt oldugu okunabilir. Eger
voltmetrenin uclar1 yukarida anlatilanin tersi yonde baglanirsa voltmetrenin ibresi ters yonde sapar.

Kondansatorde Yiik, Enerji ve Kapasite;

Sarj islemi sonunda kondansator, Q elektrik yiikiiyle yliklenmis olur ve bir EC enerjisi kazanir.
Kondansatoriin yiiklenebilme 6zelligine kapasite (s1ga) denir. C ile gosterilir.

Q, EC, C ve uygulanan V gerilimi arsinda su baglant1 vardir.

Q=C.VEC=CV2/2

Q: Coulomb (kulomb)
V: Volt

C: Farad (F)

EC: Joule (Jul)

@ pre



Yukaridaki baglantidan da anlasildig: gibi, C kapasitesi ve uygulanan V gerilimi ne kadar biiyiik ise Q elektrik yiikii ve
buna bagh olarak devreden akan IC akimi da o kadar biiyiik olur.

Kondansatoriin kapasite formiilii:

C=c¢o.er.(A/d)
€0: (Epsilon 0): Boslugun dielektrik katsayis1 (e0=8.854.10-12)
er: (Epsilon r): Plakalar arsinda kullanilan yalitkan maddenin iZAFi1 dielektrik (yalitkanlik) sabiti.(Tablo 1.6)

1. A: Plaka alani
2. d: Plakalar aras1 uzaklik

A ve d degerleri METRIK sistemde (MKS) ifade edilirse, yani, "A" alan1 (m) ve "d" uzaklig1, metre (m2) cinsinden
yazilirsa, C' nin degeri FARAD olarak cikar.

Ornegin:

Kare seklindeki plakasinin her bir kenar1 3 cm ve plakalar aras1 2 mm olan, hava aralikli kondansatoriin kapasitesini
hesaplayalim.

A ve d degerleri MKS' de soyle yazilacaktir:

A=0,03%0,03=0,0009mM2 = 9.10-4 m2

d=2mm=2.10-3m €0 = 8,854.10-12

Hava icin er=1 olup, degerler yerlerine konulursa:

C=8,854.10-12.4,5.10-1=39,843.10-13 F=3,9PF (Piko Farad)1 olur.

NOT:

1 IZAFI kelimesi, yalitkan maddenin yalitkanlik 6zelliginin boslugunkinden olan farkim gostermesi nedeniyle
kullanilmaktadir. Izafinin, 6z tiirkcesi, "goreceli" dir.

Tablo 1.6. Bazi yalitkan maddelerin r sabitleri

CiNsi Izafi Yalitkanlik Cinsi izafi Yalitkanhk

Katsayisi (er) Katsayisi (er)
Hava 1 Mika 5-7
Lastik 2-3 Porselen 6-7
Kagit 2-3 Bakalit 4-6

Seramik 3-7

Cam 4-7

AC Devrede Kondansator:

Yukarida DC devrede aciklanan akim olayi, AC devrede iki yonlii olarak tekrarlanir. Dolayisiyla da, AC devredeki
kondansator, akim akisina karsi bir engel tegkil etmemektedir. Ancak bir direng gosterir.

Kondansatoriin gosterdigi dirence kapasitif reaktans denir.

Kapasitif reaktans, XC ile gosterilir. Birimi Ohm(Q) dur.

XC = (1/wC) = (1/2nfC) 'Ohm olarak hesaplanir.

XC = Kapasitif reaktans (Q)
o = Acisal hiz (Omega)

f = Frekans (Hz)

C = Kapasite (Farad)

@ pe
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Yukaridaki baglantidan da anlasildig: gibi, kondansatoriin XC kapasitif reaktansi; C kapasitesi ve f frekansi ile ters
orantilidir. Yani kondansatoriin kapasitesi ve ¢alisma frekansi arttikca kapasitif reaktansi, diger bir deyimle direnci
azalr
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MODERN FiZIGE GIRIS

Daha 6nceki konularimizda kiitlesi ¢ok biiyiik, hiz1 ise 151k hizina gére ¢ok kiigiik olan cisimler i¢in gegerli olan
fizik yasalarimi 6grendik.

Bu iinitemizde 151k hizina yakin hizlarda hareket eder cisimlere ve 151k hizyla ilgili olaylar1 agiklamakta kullanilan
fizik yasalarini gorecegiz. Boylece modern fizige giris yaparak 6zel gorelilik teorisini ve sonuglarini anlamaya
calisacagiz.

19. Yiizyilin sonlarina gelindiginde fizikte bilinen;

* Newton Hareket Yasalari

*Evrensel Kiitle ¢ekim Yasalari

*Maxwell Denklemleri

*Termodinamik Yasalari
Kinetik Teori gibi yasa ve teoriler hemen hemen tiim olaylar agiklamakta oldukc¢a basariliydi.

Fakat 20. Yiizyilin baglarina gelindiginde;

* Siyah cismin 151mas1

* Is181n yapist

* Atomun yapisi

* Elektromanyetik 151ma gibi olaylar klasik fizik yasalar ile agiklanamiyordu. Bu olaylar1 agiklamak i¢in yapilan
calismalar, modern fizik ile gorelilik (rdlativite) teorisini ortaya ¢ikardi Modern fizik ve gorelilik teorisi kendilerinden
onceki olaylari agikladiklar1 gibi fizikte yeni olaylarin dogmasina da zemin hazirladi.

1900 yilinda Max Planck’in 1sitilan bir cismin nasil 151k yaydigini agiklayabilmek i¢in 1s1ma yapan atomlarin ve
molekiillerin belirli enerji seviyelerine sahip oldugunu ve enerjinin belirli degerler aldigim ileri siirdi. O giine kadar
enerjinin her degeri aldig1 yani siirekli oldugu diisiiniiliiyordu. Yapilan deneyler Planck’in sonuglari ile tam bir uyum
icindeydi.

Bu fizikte yeni bir ¢agin baglamasina onciiliik etmistir. Glinlimiizde kuantum, kat1 hal (yogun madde) atom ve
cekirdek fizigi gibi alt isimlerle anilan modern fizigin temeli Max Planck’in siyah cisim 1g1mast ile atilmistir.

Albert Einstein, Planck’in 6ne siirdiigii gibi 15181n da belirli biiyiikliikte enerji paketcikleri halinde var oldugunu
varsayarak Klasik Fizigin agiklayamadig: fotoelektrik olayini agikladi.

Rutherford, 1910 yilinda yaptig1 bir deneyle atomlarin kendi boyutlarina gore ¢ok kiigiik pozitif yiiklii
¢ekirdeklerden olustugunu buldu. Bu bulusla atomun ¢ekirdeginde (+) yiik ve yoriingesinde donen (-) yiiklerin
oldugunu anlamistir.

Ancak her seyin temelini olusturan atomlar, Klasik Fizik yasalarina gore kararsiz ol-maliydi. Daha sonra Pauli’nin
Disarlama Ilkesi ve hemen ardindan gelen Heisenberg Belirsizlik ilkesi, fizikte tiim olaylarin Klasik Fizik yasalari
ile agiklanamayacagi sonucunu ¢ikardi.
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““Heisenberg’e Gore;

Fiziksel olaylar1 anlatmak i¢in kullandigimiz dil, klasik fizikte basarili olsa da atomun i¢inde veya civarinda cereyan
eden olaylar tarif etmek i¢in yetersiz kalmaktadir.”’

Modern fizigin dogusu, 1sitilan bir cisim yaydig1 isimanin agiklanmasi i¢in yapilan ¢alismalarla baglamustir.

Siyah Cismin Isimasi:
Siyah cisim, iizerine diisiiriilen her renkteki (Frekanstaki) 1s18in tiimiinii yutan (absorblayan) cisme denir.

Siyah cismin 1s1masi ile

e Enerjinin kesikli (kuantumlu) oldugu
e Isigin tanecikli yapida oldugu ispatlanmis oldu

ISIGIN YAPISI

Isik, foton denilen kii¢iik parcaciklardan olusmustur. Elektromanyetik bir dalga- dir. Elektrik ve manyetik bir alan1
vardir.

Ikilem bir yapiya sahip olan 1s1k;

e Girisim
e Kirmnim
e Polarizasyon olaylarinda dalga 6zelligi gosterir.

Fotoelektrik
X- 1g1nlar1
Compton olay1
Siyah cismin 151mas1 olaylarinda ise tanecik 6zelligi gosterir.

Isik boslukta 3.108 m/s hizla yayilir. Ortamim kiricilik indisi arttik¢a 151810 hizi azalir. Isik ortam degistirdikge
Frekansi degigsmez. Dalga boyu ve hiz ortamin kirilma indisine bagli olarak degisir. Isigin en kiigiik yap1 tag1 fotondur.
Isik fotonlardan olusur. Foton, Elektromanyetik dalga enerjisi paketi olarak tanimlanir.

ATOMUN YAPISI

Is1gin en kii¢iik yapi tas1 foton, maddenin en kiigiik yapi tas1 da atom olarak bilinir. Bir atomun ¢ekirdeginde
proton ve ndtron, yoriingelerinde ise donen elektronlar bulunur. Cekirdek niikleon olarak da adlandirilir.

Atomun ¢ap1 yaklasik 10°m dir. Cekirdegin etrafinda belirli uzakliklarda yoriingeler bulunur

Yoriingelerdeki elektron sayisi=2n? esitligi ile bulunur.(n=1,2,3,4,..... gibi tamsay1 deger alir.) Maddeleri farkl
kilan atomlarin ¢ekirdeginde bulunan proton sayisidir.

ELEKTROMANYETIK ISIMA

Elektromanyetik 1s1ma; yayilma eksenine ve birbirine dik agilarda olan, aymi fazda yayilan siniis sakinimlari,
seklindeki elektrik ve manyetik alanlarin varligi ile tanimlanan bir enerji seklidir.
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Goriiniir 151k, x-151nlar1 ve kozmik 1sinlar elektromanyetik 1s1maya ornektir. Elektromanyetik 1s1ma, dalga ve
tanecik 6zelligi gosterir. Bu 1s51ma atomlarda ¢esitli sekillerde ortaya gikar.

Elektromanyetik dalgalarin ozellikleri;

1-) Yiiklerin ivme hareketleriyle olustururlar

2-) Yiikstizdirler. Bundan dolayi elektrik ve manyetik igerisinde kuvvet etki etmeyeceginden sapmaya ugramazlar
3-) Enerji tagirlar.

4-) Elektromanyetik dalgalar1 soguran cisimler 1sinir.

5-) Enine dalgalidir ve hareket dogrultulari titresim dogrultularina diktir

6-) E/B=c sabit oldugundan ayn1 fazda ve birbirlerine dik olarak boslukta c 1s1k hiziyla yayilirlar.

7-) Hizlar1 ortamdan etkilenir. Yogun ortama girdiklerinde hizlar1 azalir.

8-) Yansima, kirilma, kirinim ve girisim yapabilme 6zelligine sahiptirler.

9-) Yiizeye basing uygulaya bilirler.

10-) Hem dalga hem de tanecik 6zelligi gosterirler. Kiigiik frekanslar da dalga, yiiksek frekanslarda ise
tanecik 6zelligi 6n plana ¢ikar.

11-) Bir dogru boyunca yayilirlar.
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FiZiK YASALARI FARKLI MI?

Fizik evrenin yapisini, evreni olusturan en kiigiik temel parcaciklardan baglayarak en biiylik galaksilere kadar tim
maddelerin 6zelliklerini, degisimlerini, birbiriyle etkilesimlerini inceleyen; dogadaki olaylarin isleyislerine hitkmeden,
en genel yasalar1 bulan, ve bu yasalari in-sanlar i¢in kullanan bilim dalidir.

Fizikteki bu yasalarin bir kismi1 makro alemde (evren, galaksiler, yildizlar, gezegenler, Diinya) diger bir kismi1 da
mikro alemde (molekiil, atom, ¢ekirdek) gecerlidir.

Fizik, 20.yiizyilin baglarina kadar daha ¢ok kiitlesi ¢ekirdege gore biiylik (elektron, proton)

Hiz1 151k hizina gore kiigiik olan makro alemde ki olaylar1 agiklamustir. Fizigin bu dali “Klasik Fizik” olarak
adlandirilmaktadir.

Gilintimiizde, mikro alemde ki kiitlesi kii¢iik olan (atom ve atom alt1 parcaciklar) ve 151k hizina yakin hizlarda
hareket eden cisimlerin hareketleriyle etkilesmelerini agiklayan fizigin dali “Modern Fizik” olarak
adlandirilmaktadir.

Klasik Fizik ve Modern Fizik agagidaki gibi alt dallara ayrilmaktadir;

FizZiK
Klasik Fizik Modern Fizik
Mekanik Kuantum Fizigi
Elektrik Atom ve Cekirdek Fizigi
Manyetizma Kat1 Hal Fizigi
Optik Yogun Madde Fizigi
Termodinamik Niikleer Fizik

*Klasik Fizik ve Modern Fizik yasalar1 kendi sinirlari igine dogrudur ve birbirlerinin yenine kullanilamazlar.

o  Gorelilik Teorisi; Cok hizli (1s1k hizina yakin) hareket eden cisimlerin hareketlerini agiklar.
o Kuantum Fizigi; Parcaciklarin ¢ok kiigiik bile olsa dalga 6zelliginin baskin oldugunu gdstererek ¢cekirdek ve
atomlarin davranig ve yapisini agiklar.

Klasik ve Modern Fizigin Karsilastirilmasi

Klasik Teoride;

1-) Bir cismin konumunu, ivmesini ve enerjisi hiza baglh olarak ifade edilir.
2-) Biiyiikliikleri biitlin olarak ele alinir.
3-) Biiyiikliikler istenilen an, istenilen duyarlilikta 6l¢iilebilir.

4-) Bircimsin bugiinkii durumundan yola ¢ikarak gelecege iliskin bir yorum yapilabilir.(Ay ve Giines tutulmasi
hesabi)
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5-) incelenen her sistem ya da olay bir birinden bagimsiz olarak diisiiniiliir. Bu sistemi olusturan ve birbiriyle
iletisim olanag1 bulunmayan varliklar biitiiniiyle ayr1 olarak ele alinir.

6-) Klasik olarak incelenen olay, gozlemci ve kullanilan deney aleti ile degisiklik gostermez.

Modern Teoride;

1-) Olaylarin incelenmesinde dalga denklemi kullanilir. Bu denklemlerden konum, momentum ve diger nicelikler
elde edilir.

2-) Biyiikliikler kesikli (pargali) yapida ele alinur.
3-) Biiyiikliikler istenilen an, istenilen duyarlikta 6lgiilemez.

4-) Pargaciklar s6z konusu oldugunda her biiyiikliik olasilikla belirlenir ve gergekle ilgili tahminler olasiliga
dayamilarak yapilabilir. Ornegin; 151810 yapr atas1 olan fotonlarin uzayda bir yerde bulunmasi ancak olasilikla
belirlenir.

5-) Birbirleriyle hig iletisim olanagi bulunmayan iki varlik arasinda etkilesim goriilebilir.
6-) Gozlemci, gozlenen ve gozlem aleti birbiriyle bir biitiinliik olugturur. Bunlar bir birinden ayr1 diistiniilemez.

* Goriildiigh gibi Klasik Fizik ile Modern Fizik birgok noktada farklilik gosterir. Farkliliklarin nedeni olaylara
bakis agilarinin farkli olmasidir. Genel olan Modern Teoridir. Klasik Teori, Modern Teorinin 6zel bir durumudur.

Modern Fizigin Sinirlari

Bilim ve teknolojinin ulastig1 son noktada Modern Fizigin ortaya atildig1 prensiplerin yeri ve etkisi tartisilmaz bir
gercektir. Ozellikle Kat1 Hal Fizigi, Ortam ve Molekiil Fizigi, Niikleer Fizik ve Cekirdek Fiziginin yer aldig1 Modern
Fizigin temelleri lizerinde gelismis lazer, bilgi-sayar telekomiinikasyon, MR goriintiileme, siiper iletkenlik v.b.
teknolojiler bugtinkii seviye-

sine ulagmuistir.

1954 yilinda 12 Avrupa iilkesinin bir araya gelerek kurduklari, Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi
(CERN),fizikte ¢6ziim bekleyen bir¢ok probleme ¢6ziim bulmaya ¢alismaktadir.

5 Aralik 2008 yilinda Isvigre’de bulunan CERN laboratuarlarin da, Biiyiik Hardron galismasi (LCH) deneyi yapilmaya
baslanmstir. Bu deney, Insanoglunun bugiine kadar gergeklestirdigi en énemli deneylerden biridir.10 yil olan daha
fazla siirmesi beklenen bu deney ile Modern

Fizigin gliniimiize kadar cevaplayamadigi pek ¢ok konuyu acikliga kavusturacaktir.

Bu deneyin sonucunda;

e Cisimlerin kiitlesini agiklayacak olan ve teorik olarak bilinen, bugiine kadar deneysel olarak gézlenemeyen
“Higgs” parcaciginin bulunmasi.

e (Cekirdekgiklerin kendiliginden pargacik salmasi.

e Evrenin baslangicini olusturan Bing-Bang (Biiyiik Patlama) teorisinin gergekliligi.
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e Evrenin olusum sirlar1.
Maddenin olusumu.

e Biiyiik Hadron carpismasi (LCH) ile olusan parcaciklarin evrenin isleyisindeki rolii gibi pek ¢ok sorunun
cevaplanmasi hedeflenmektedir.
Giiniimiizde Modern Fizigin sinirlarini ¢izmek oldukga zordur. Gelecekte bugiin agiklayamadigimiz olaylar1

aciklayan yeni bir teori ortaya atildiginda bu sinirlari belirlemek daha miimkiin olacaktir.

EYLEMSIiZ REFERANS SIiSTEMI

Fizikte baz1 olaylar tanimlanirken bir nokta segilir. Olayin 6zellikleri bu noktaya gore tanimlanir.
Ornegin; bir cismin t anindaki konumu, to=0 anindaki konumuna gore tanimlanir. Segilen
to=0 anindaki noktaya referans noktasi denir.

Deney yaparken veya bir problemi ¢ozerken sectigimiz bir laboratuarda olaylara bakar ve 6l¢iim yapariz. Bu
laboratuar diinyanin kendisi olabilecegi gibi bir sehir, Bu sehirdeki bir {iniversite yada iiniversite i¢inde bir oda
olabilir.

Secilen laboratuarin sabit olmasi gerekmez. Hareket eden bir otomobilde olabilir.Yani bir cismin boyunu, duran ve
ya hareket eden bir otomobilin i¢inden 6lgebiliriz. Bu durumda referans sistemi ikiye ayrilir.

¥
¥ v=zahit
————— >
1 x:L
o ¢ >
Dargun Laboratrear

Evlemsiz Referans Sistemleri

1-) Eylemsiz Referans Sistemi: Birbirine gore duran ya da sabit hizla hareket eden géz-lem ¢ercgevelerine Eylemsiz
referans sistemi adi verilir. Burada eylemsizden kasit segilen referans sisteminin ivmeli hareket yapmasidir.

2-)Eylemli Referans Sistemi: Birbirine gore ivmeli hareket eden gozlem gergevelerine Eylemli referans sistemi adi
verilir.

Klasik mekanik, eylemsiz gézlem gergevelerinde gegerlidir. Lisedeki fizik derslerinde eylemsiz (ivmesi sifir)
referans sistemi kullanacaktir.
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Duran veya sabit hizla hareket eden gozlem ¢ergevesine (laboratuara) eylemsiz referans sistemi denir.

Eylemsiz referans sistemine gore, sabit hizla hareket eden ve ya duran gozlem gergevesinde eylemsiz referans
sistemidir.

Diinya ,eylemsiz referans sistemi olarak alinabilir.
ESIR HIPOTEZI.

Klasik fizigin agikladig1 birgok olayin yani sira agiklatamadigi olaylarda vardir. Bunlardan biride madde ile bosluk
arasinda aklen olmasi savunulan bir 6ziin bulunmasiydi. Evrende bosluk bulunamayacagini, bosluk diye tabir edilen
kisimlarin “’esir’’ denilen, maddenin somut olmayan 4. haliyle dolu oldugunu &ne siiren hipotezdir. Ilk kez Descartes
tarafindan ortaya atilmistir.

Esir ad1 verilen maddenin varligini ve 1sik hizindaki kiigiik degismeleri tespit etmek igin ilk olarak 1881
yilinda Albert Abraham Michelson tarafindan deney yapildi.

Michelson - Morley deniyi fizik tarihinin en 6nemli ve iinlii deneylerinden biridir.
Micerson Morley deneyinin 6zii sudur:

Diinya esir i¢ginde hareket ettiginden esir maddede dalgalanmalar olacaktir. Dolayisiyla 15181n hiz1 bu ortamlarda farkli
zamanlarda, farkli yerlerde farkli dlciilecektir. .

Deney giiniin degisik saatlerinde, yilin farkli mevsimlerinde ve diinyanin farkli noktalarinda yapildi. Isik hizinda
en ufak bir sapma gozlenmedi. Buda bize esirin olmadigini ve 1lik hizin sabit oldugunu gdsterir. ,

Michelson- Morley deneyinin sonuglart :
Bu deney ile esir hipotezi ¢iiriitiilmiistiir..

Is1g1n yayilmast i¢in hig¢ bir ortama ihtiya¢ duyulmadigi, 151k hizinin kaynagin ve gézlemcinin hizindan bagimsiz
oldugunu ispatlanmstir..

GORELILIK ILKESI.

Albert Einstein, Fizik yasalarinin sabit hizli sistemlerde degismeyecegini , 15181n hizinin toplam yiik gibi 6l¢lim
yapan her gozlemci igin ayni oldugunu sdyledi. Buna karsin uzay, zaman, kiitle ve enerji gibi kavramlarin yeniden
yorumlanmast gerektigini ve bu niceliklerin goreli oldugunu ifade etti ..

Einstein, Michelson-Molley deneyinin tartisilmaz sonuglarinda dikkate alarak 1905 yilinda 6zel rélativite teorisini
ortaya att1.

Ozel gorelilik teorisi iki postiila ( varsayim) iizerine kurulmustur.
1- Fizik yasalan birbirine gore sabit hizla hareket eden eylemsiz gézlem gercevelerinde ayni sekilde gecerlidir.

2- Is1gin hizi, 151k kaynagindan ve gézlemcinin hareketinden bagimsiz olup sabit bir degerdedir. ( C=3.108 m/s
boslukta)
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- Birinci postiila
Mekanik, elektrik, optik, termodinamik ve manyetizma ile ilgili birbirine gore sabit hizla hareket eden biitiin referans
sistemlerinde Fizik yasalarinin ayni oldugunu bildirir.
Ornegin sekildeki araba duruyorken m kiitleli cisim arabanin tavanindan serbest

birakildiginda yerdeki gézlemciye gore t saniye sonra L noktasina diiser

Araba sabit hizla hareket ederken m kiitleli cisim K noktasindan serbest birakildiginda yine t saniye sonra L noktasina
diiger.arabanin sabit hizla hareket etmesi m kiitlesinin yere diisme siiresini (t) ve diistiigli noktay1 (L) degistirmez

£
" A —

- Ikinci postiila
Isik hizinin g6zlemcinin ve kaynagin hizindan bagimsiz oldugu gdsterir.( 151k hiz1 sabittir. G6zlemcinin ve kaynagin
hareketi 151k hizini etkilemez. )
Ornegin sekildeki arabanin igindeki lambadan ¢ikan 151310 hizi,yerdeki gézlemciye gore;
*araba ve gdzlemci duruyorken c dir.

*araba v hiz1 ile batiya giderken c dir

*araba doguya Va hiziyla, gozlemci batiya Vg hiziyla giderken yine c dir

DAat - - cdlogu

{
VA T—
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Yani 15181n hizi, kaynagin ve gézlemcinin hizina bagli degildir.Biitiin eylemsiz referans sistemlerinde 1s181n boslukta
yayilma hizi 300.000 km/sn degerine sahiptir.Bu durumda 151k hiz1 6lgiildiigiinde bagil hizin 6nemli olmadigi
sonucuna varilir.Bagil hiz i¢in bulunan kurallar 151k hiz1 i¢in gecerli degildir.

Einstein in gorelilik kuramini kabul ettigimizde uzay ve zaman konusunda alisila gelen fikirleri degistirmemiz
gerekir.

Ornegin: klasik fizikte hep kullandigimiz zaman kavrami, bunlarin basinda gelir. Klasik fizikte zaman mutlaktir.
Gorelilikte bir olayda gecen zamani, arabanin icinden araba duruyorken 6l¢tiigiimiizde farkli, araba hareket ederken
Olctiigiimiizde farkli buluruz.

Klasik fizikte bir cismin boyutlar1 cismin boyutlari cismin hareketine bagli olarak degismez. Gorelilikte durum
tamamen farklidir. Cisim rdlativistik hizla hareket ederse hareket dogrultusundaki uzunluk degisir.

Goreli mekanikte mutlak uzunluk veya mutlak zaman kavramlari yoktur. Bu degerler 6l¢iim yapilan referans
sistemine gore degisir. Goreli mekanikte klasik mekanikten farkli olarak zaman genislemesi ve uzunluk kisalmasi
vardir.

KUTLENIN HIZA GORE DEGISIMI.

Isik hizina yakin pargaciklarla yapilan deneylerde klasik fizikte kullanilan bagintilarin yetersiz kaldig1 ve olay
sonuclarinin bagintilardan beklenen sonuglarla uyusmadigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda yapilan inceleme ve
aragtirmalarin sonuglari, 6zel gorelilik kuraminin dogmasina neden oldu.

Ozel gorelilik teorisine gore ; izafi hiz limitine ulasmus ( ¢/100 civarinda) bir pargacigin kiitle degeri hizina
bagl olarak artar

—>

Durgun kiitlesi mo olan bir pargacik, 151k hizina yakin bir V' hizina kadar hizlanirsa sahip olacagi kiitle degeri

Kitle 'y |
[
|
I
e ee R
[
I
i
m = M, 0 £’ Bz
2
1—
2
mo — pargacigm durgun kiitlesi kiitlenin hiza gore degisim grafigi

V  — par¢acigin hizi
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C — 15181n bosluktaki hiz1

m — pargacigm V hiziyla giderken sahip oldugu izafi kiitlesi

Parcacigin hiz1 biiyiiyerek 1s1k hizina yaklastikca parcacigin kiitlesi de artan hiz degerine bagl olarak artar.
Bagint1, maddenin 151k hiziyla gidemeyecegini gosterir. izafi kiitle bagmtisinda V=C ise cisim fotona déniismiis olur.

E=hv= h.E olur

bu bagintiya goére cismin kiitlesi sonsuz olur.

Cisim kiitlesi sonsuz olamayacagi i¢in 151k hiz1 erisilemez evrensel bir sabittir.

[zafiyet teorisine gore kiitlesi olan biitiin parcaciklar durgunken bile bir enerjiye sahiptir. Buna durgun kiitle
enerjisi denir. Buna gore durgun kiitle enerjisi. Eo=Mo.c? olur.

Isik hiz1 ile karsilastirilabilen hizlarla hareket eden cisimlerin kinetik enerjisi, hareketli kiitle enerjisi ile(m.c?),
durgun kiitle enerjisi(mo .c?) arasindaki farka cismin rolativistlik kinetik enerjisini verir.

E.=(m—my)c’=hmc?

Cismin hizi, klasik hiz mertebesinde ise M=Mo olacagindan dolay1 izafi kinetik enerji bagintis1 yerine klasik
kinetik enerji bagintis1 Ek='m v? kullanilir..

[zafi toplam enerji (E=m c?) ise ;
Ek=M.C?- Mo.C? rolativistlik kinetik enerji

Mc*=Mo.c*+ Ek

E=M.c? olur. Bu bagimtida ©  yazilirsa


http://www.derscalisiyorum.com/

bagintis1 bulunur.

Klasik fizikte oldugu gibi izafi parcaciklar iginde kiitle ile enerji korunur.izafi pargacigin momentumu buna gore
P=m.v  den

ZAMANIN GENISLEMESI

Bir saat galigirken esit zaman araliklarinda “’tik’” “’tak’” diye sesler ¢ikarir. Tik, tak sesleri arasinda gegen zaman
siiresine o saatin periyodu denir.

Elimize iki saat alalim. Bunlarin periyotlari esit olsun. Bu zaman araliina saniye diyelim, saatlerden birini bir
roketle uzaya gonderirsek roketin 11k hizina yaklasan hizlardan dolay1 icinde zaman genisleyecektir. Roket i¢indeki
saatte yavas ¢alisacagindan, periyodu saniyeden uzun olur. Bu periyota At dersek, roketin hizin1 V ile 151k hizini da
C ile gosterirsek zaman genislemesini ifade eden formiil.

zaman |

At = — olur € bz At—V bagli degisim grafigi

Bir uzay aracinin i¢ine bir astronot bindirilerek uzaya gonderilmis. Diinyadan kalbinin atis sayisi tespit edilmis.
Diinyada iken atig sayis1 dakikada 75 oldugu halde uzay gemisinde iken 30 a diistiigli anlasilmis. Buna gore 75, 30 un
2,5 mislidir. Demek ki uzay aracinin diinyaya gore belirli bir hizindan dolayi iginde zaman 2,5 kat yavaslamistir. Yani
geniglemistir. Bunun neticesinde de astronotun biitiin organlarinin ¢aligmasi da o nispetle yavaglamistir. Yani
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yaglanmasi ayni nispetle yavaslar. Sayet ayni anda dogmus iki bebekten birini, diinyaya geldikten hemen sonra uzay
gemisine bindirseydik ve ¢ocuk uzayda senelerce kalsaydi.ornegin, Diinyadaki kardesi 75 yasina gelince o hentiz 30
yasinda olacakti.

UZUNLUK IZAFIDIR.

Uzunlugu ve ¢api birbirine esit olan iki demir ¢ubuk bulalim. Bunlardan birini 11k hizina yakin bir hizla hareket
ettirelim. Isik hizina yakin bir hizla hareket eden ¢ubugun boyu kisalacaktir.

Bunu su sekilde formiillendiririz

Cubugun uzunlugu Lo, hizlandiktan sonraki uzunlugu da L ile gdsterelim. Buna gore,
bagintisi bulunur. (Lorentz formiilii)

Bu bagmtida V ¢ubugun hizi, C’ de 151k hizidir

C=3 10+8 m/s = 3 10+10cm/s

Uzunluk kisalmasi yalniz hareket dogrultusunda ortaya ¢ikar.
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