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ONSOZ

Bu ders kitabi, 2025 egitim-6gretim yilinda 7. sinif Fizik dersi icin gecerli
uygun olarak ha2|r[anm|$tlr Kitabin icerigi, ogrencnlere yalmzca teorik bllgl

metodolojik ilkeleriyle dikkatlice uyumlu hale getirilmistir. Gerce
cevrenin dinamiklerini agiklamakta, elestirel diistinmeyi tesvik e
katki saglamaktadir.

ayni zamanda farklh distinme yollarini kegfetmel
konusunda onlari cesaretlendirmektedir. Ogre

mlarla sonuca ulagsmalar
ygrenciler, deneylerin ve

m KONU 1- CISIMLER, FiZIKSE LUKLER VE O
m KONU 2 - CiSIMLER ARASI

m KONU 3 - BASINC

anmistir. Bu 6zellik, 6grencilerin ileri akademik gelisimleri icin
anda bu kitap, 6grencilerinilgilerine ve ihtiyaclarina gére uyarlanabilecek

kullanilabi

Uskiip, 2025
Yazarlar
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1.1 KAVRAMLAR

doga bilimleri
. L . . . -k
FIZIGE GIRIS
fiziksel gi

Doga, insan faaliyetlerinden bagimsiz olarak Diinya'da var olan tim
canh ve cansiz varliklarin toplamidir. Bu; bitkileri, hayvanlari, sulari,
daglar, havay ve yagmur, riizgar ve giines 15181 gibi tiim dogal olay-
lar kapsar.

insanlar ¢ok eski zamanlardan beri cevrelerinde gerceklesen
olaylari gbzlemlemis ve bunlar anlamaya calismistir. Za-
man icinde, strekli gézlem yaparak doga hakkinda gi-
derek daha fazla bilgi edinmislerdir. Bu slirecte dogay:
anlamaya yoénelik cabalar, insanlik tarihinin en eski bi-
limlerinden birinin, fizigin dogmasina neden olmustur.
Fizik, adini "doga" anlamina gelen Yunanca "¢uioig
(physis)" kelimesinden almistir.

kosullarincelememiz, onu etkileyen faktorieri
memiz ve bu faktorlerin birbiriyle nas

Imustur, 6zellikle yasamlarini etkileyenler,

i T s A A T A A e T i o W P . e, e A " . e ! )\ W

da maddeler ayni kalir, ancak sekilleri, halleri veya hareketleri degisebilir. Fiziksel olay-

ek olarak; buzun erimesi, suyun buharlagmasi, metalin biikiilmesi veya bir arabanin

k|

yani kimligi degismez (kiitle, hacim, yogunluk, sicaklik, hal durumu, renk, koku, ¢ézindrliik). )

b o o o e e e
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Madde ve Siireg

Madde, cevremizde var olan her seydir.
Maddelerin kitlesi vardir, yer kaplar ve
stirekli hareket halindedir.

Madde yok olmaz ya da yoktan var
edilmez, sadece degisir— drnegin, buz
eriyerek suya dondisdir,

su ise buharlasarak gaz haline gelir.
Bu olaya Madde Korunumu Yasasi
denir.

Maddenin Halleri

Maddenin iki temel hali vardir:

© Madde (siibstans):
Tim nesneleri ve canli varliklari
olusturan madde.
Madde, saf (6rnegin su, demir,
oksijen)veya karisim (6rnegin hava,
meyve suyu, tuzlu su) olabilir.
Her madde tirindn kendine 6
ozellikleri vardir: renk, k
veya
suda ¢ozunme kabiliyeti g

© Fiziksel Alan:
iki cisim arasinda dogrudan tem

, ta

sel yohtemde adimlar
rini ve olaylarin dogasini

llan yéntem, bilimsel yoén-

yontem; belirli bir sorun hak-

a soru sorma, gozlem ve arastirma (veri

), hipotez olusturma (soruya teorik

cevap, olasi cevaplardan biri), hipotezi dogru-

amak veya ciiriitmek icin deney tasarlama, de-
ney yapma, deneyden elde edilen verileri analiz

etme ve en sonunda sonuca varmay kapsar.

Gozlem, cevremizde gergeklesen bir olay!
dikkatlice izleyerek bilgi toplama ya da yeni bir
sey 6grenme siirecidir. Bu, bitkilerin bliytimesi,
bulutlarin hareketi veya hayvanlarin davranis-
lari gibi dogal olaylari izlemek olabilir. Gozlem,
diinyay: daha iyi anlamamiza yardima oldugu
icin 8grenme ve arastirmanin énemli bir parca-
sidir. Gozlem sadece goérme duyusunu kullan-
mak degildir.

isitme duyumuzla farkl sesleri ayirt ederiz,
koku alma duyumuzla gériinmeyen maddelerin
kokusunu hissedebiliriz, dokunma duyumuzla
ise cevremizdeki seylerin agirhgini, dokusunu

ve sicakhigini hissederiz.

FiZIGEGIRIS, 9 ®



olabilir. Deneyler genellikle laboratuvarlarda
veya okullarda yapilir, ancak evde veya dogada
da yapilabilir.

Fizik, deneylere dayanan bir bilimdir. Bilim
insanlari deney yaptiklarinda, elg

Resim 2 - Doga olaylari
agiklayan fizik yasalar vg teori

Dogal kosullarda dogal olaylarin gézlemi ba-
Bu yasalar ve teoriler,

zen bizi yanls sonuglara gotiirebilir ¢linkl bu
olaylar kisa stirelidir ve incelenmesi zordur.

Bu nedenle bilim insanlari, bu olaylar labora-
tuvarlarda yapay olarak olusturmayi denerler,
béylece onlan bircok kez tekrar edebilir veya
daha uzun siire devam etmelerini saglayabilirler.

Bu dogal olaylarin, bilim insanlari tarafindan
laboratuvar veya sinifta yapay olarak olusturu-
lup incelenme siirecine deney denir.

Fizik, fiziksel olaylariincelerken deneyi kulla
nir; deney, bir seyin arastinlmasi, kanitlan
veya yeni bir seyin kesfedilmesiicin yapila
tik bir etkinliktir.

Deneyler sayesinde bilim insanla
ler belirli fikirleri veya teorileri test
nasil davrandigini gézlemler veya
hakkinda daha fazla bilgi edinirler.

Deney ornegi, suyun sicakligina bagh o
boyanin suda nasil ald¥glintin gozlemlen- SORULAR:
mesi veya suyun b olciilmesi © Doga neyi ifade eder?
& Dogay! inceleyen ve ismini Yunanca bir

kelimeden alan bilim hangisidir?
© Fiziksel cisim nedir? Bir ornek verin.

an matematikle baglantilidir.
Rzellikle kimya ile yakindan ilikilidir; kimya,
ari (kimyasal elementler) ve molekiilleri
I bilesikler) inceleyen bilim dalidr.

Fizikteki kesifler teknolojinin gelisimine kat-
1da bulunmus, ayni sekilde teknik kesifler de
izigin gelisimine katki saglamistir.

O Gozlem nedir?

© Fiziksel olaylar nelerdir? iki 6rnek verin.

® Gozlem sirasinda hangi duyular kullani-
hr?

@ Deney nedir ve nerede yapilabilir?

| birolayin laboratuvarda yapagpla; © Bilimsel yontemi birka¢ adimda acikla-

k olusturulmasina deney denir.

yin.
. adaki tim nesnelere fiziksel cisim © Fizik neden deneysel, teorik ve degisken
denir. olarak adlandirilir?
® Tum fiziksel cisimleri olugturan madde- ©® Fizik diger bilimler ve teknolojiile nasil
ye slibstans (madde) denir. iliskilidir?
- >
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KAVRAMLAR

fiziksel blytikltik

olcl birimi

olciim aleti

temel fiziksel buytiklik
sembol/isaret
uzunluk, metre (m)
cetvel

mezura (metre band)
olcl birimi 6n ekleri
6lctim hatalar

1.2

FiZiKSEL
BUYUKLUKLER
VE OLGUMLERI

Glinluk hayatta diizenli olarak
ler yapariz.
Ornegin, okul kontrollerinde boy

lemiz, akciger kapasitemiz, kan basinci
kalp atis sayimiz lgili

tikler, élcllebilen cisimlerin
aylarin 6zellikleridir; 6rnegin uzunluk,
aman, sicaklik ve daha pek ¢ok. Bu bii-
ri 8lcerek cevremizdeki seyleri anlaya-
bilir ve tamimlayabiliriz. Her fiziksel biyuklGgtin
kendi 6lci birimi ve 6l¢tim icin kullanilan bir
alet vardir.

Kitle 6lgmek icin
terazi veya kantar
kullaniriz.

Zaman o6l¢mek igin
saat veya kronometre
kullanirz.

Sicaklik 6lcmek
icin termometre
kullaniriz.

FIZIKSEL BUYUKLUKLER VE OLCUMLERI , 11 @



1960 yilinda, farkl tlkelerden bilim insanla-
ri ve mihendisler, Olctimler ve Agirliklar Genel
Konferansi’nda bir araya gelerek, Uluslararasi
Birim Sistemi (Sl sistemi)’ni olusturdular. Amacg,
tdm Glkelerde kullanilacak birlesj
bir sistem yaratmaktu.

S| sisteminde, farkli fiziksel
7 temel 6lcii birimi tani
blyikltklerile 6lcii biri
den tiretilmistir.

Sl sistemi co

nuglarin diinya
mumkiin kilar.

Bu araclar sayesinde giinliik hayatta farkl fi- :
ziksel buyuklikleri dogru bir sekilde élcebiliriz. ici ilabilir ve uyarlanabilir ola-
Bir fiziksel biiyiiklik, ayni tiirden bir fiziksel
biyiiklige kiyaslandiginda olclilmis sayilir ve ir figiksel biyukligii veya onun
bu kiyaslama birim olarak alinir. s1eii bir ermek icin kullanilan kisa isa-
Olctim yapildiktan sonra, biyuklGgin s
degeri ve birimi yazilir (3 kg, 9 m, 24 °C). [ olojide iletisimi kolaylastirmak icin diin-
Bu sekilde yazilan degerler aslin
rilmig sayilardir.
Eskiden farkli tlkelerde farkl ¢
lerij(ullanlllyordu. Siele
Ornegin, Fransizlar metreyi 6l birimi
kullanirken, ingilizler pg

m kiitle icin kullantlir.

Sembolii Birim ,Adi Semboli
4 Metre m
m Kilogram kg
t Saniye S
ik Akimi Siddeti / Amper A
Termddinamik Sicaklik T Kelvin K
Madde Miktan n Mol mol
Isik Siddeti Iy Kandela cd

® 12  KONU 1 - DOGRU VE YANLIS HALDE CETVEL KULLANIMI iLE OLCME



Fiziksel blyiikligiin semboli, o biiytklGgi
temsil eden kisa bir isarettir.

Mpumep:

m metre (uzunluk birimi)

s saniye (zaman birimi)

kg Kilogram (Kitle biriii)
Olcti birimlerinin sembolleri, 6l¢lilen deger-
lerin biytiklGgind kisa, kesin ve anlasilir bir

sekilde ifade etmemize yardimci olur. Bu stan-
kullanilan sem-

s olup, bilim

dartlasma olmadan, verilerin dogru anlasiimasi

zor olurdu, 6zellikle farkl dillerde ve bilim alan-

larinda kullanildiginda.

biiyttk veya cok kiictik ola-
I ve anlamay kolaylastir-
llaninz. On ekler, bir &lc

Offegin: 1000 metre demek yerine 1 kilo-
metre{km), 1.000.000 metre demek yerine 1
megametren (Mm), 0,001 metre demek yeri-
e 1 milimetre (mm), 0,000001 metre demek
erine 1 mikrometre (pm) diyebiliriz.

“nano  mikro mikro  mili

Uluslararasi Bi: stemindeki (S1) On Ekler

Sembol Adi Sembol

Deger

10724

y 1024 jota Y

z 10%' zeta Z

a 10'8 eksa E

f 10" peta P

p 10" tera T

n 109 giga G

10° mega M

m 103 kilo k

¢ 10? hekto h

10™ desi d 10’ deka da

FiZiKSEL BUYUKLUKLER VE OLCUMLERI , 13 @



Bir seyi 6lcerken her zaman kiigiik bir hata
yapma olasihgi vardir.

Hicbir 6lgiim tamamen kusursuz degildir,
ancak hatalarin neden olustugunu bilmek
ve bunlari nasil azaltabilecegimizi anlamak
onemlidir.

Hata Tiirleri:

Kaba (biiylik) hatalar, sayry1 yanlis okuma-
miz veya sonucu yanlig yazmamiz durumun-
da ortaya cikar. Ornek: 12 cm 8lcmek isterken
yanhshkla 21 cm yazmak.

Rastgele hatalar, herhangi bir kasit olma-
dan, elin veya 6l¢lim aracinin kiiglik hareketleri
nedeniyle olusur. Ornek: Bir kitabin uzunlugu-
nu birkac kez 6l¢tigtimiizde her seferinde bi-
raz farkl sonuglar almamiz.

Sistematik hatalar, 6l¢tim cihazinin bozu
olmasi veya siirekli yanhs bir sekilde 6lcii
piimasi durumunda olusur. Ornek: Cetvel Kirik
olup o cm yerine 0,5 cm’den baslyg

. Dogada 6
LTIKY
CHEL]

[Gg 6lcti birimi olarak alinmis baska bir
fiziksel biyiiklikle karsilastinldiginda 6l-

clilmis olur.

Resim 6 -'€

- >

......................

gru ve yanlis gorme ('nsan goztintin konumu)
ile cetvelle 6lgme

SORULAR:
© Fiziksel biytiklik nedir?
@ Ginlik hayatimizda yaptigimiz fiziksel

biiyliklik élctimlerine lic 6rnek veriniz.
© Slsisteminde kiitlenin 6lct birimi nedir?
O Sl kisaltmasi neyi ifade eder?

© Fiziksel buytkltkler ve bunlarin birimleri
icin neden semboller kullanilir?

® Olciim araci nedir? iki 6rnek veriniz.

@ On ek (prefix) nedir ve neden kullanilir?
Bir érnek veriniz.

© “Adlandinlmig sayr” nasil elde edilir? Bir
ornek veriniz.

©® Olciimdeki tic ana hata tiirii nelerdir ve
bunlar nasil azaltilabilir?

@ Sl sistemi neden olusturulmustur ve gii-
nimiizde ne 6nemi vardir?

® 14  KONU 1 - DOGRU VE YANLIS HALDE CETVEL KULLANIMI iLE OLCME



121

BUYUKLUKLER VE OLCU
BiRIMLERi GUNLUK
HAYATTA

Zaten 6grendin ki, bizi cevreleyen her sey cisim-
ler ve olaylardan olusur.

Cisimleri karsilastirmak ya da tanimlamak iste-
digimizde sik sik su kelimeleri kullanirnz:

“daha uzun”, “daha agir”, “daha sicak” veya AW
“daha hizli”. Bilim icin bu tiir tanimlar yeterli :‘.—.— :
degildir. Bu ylizden fizikte, dogadaki cisimlerin
ve olaylarin 6lgiilebilir 6zellikleri olan fiziksel
biyklikler kullanilir. Cok énemlidir ki, fiziksel
biyuklik ile 6lcl birimini ayirt edelim.

Zaten biliyorsun ki:
Fiziksel biyklik, 6lctigliimiiz seydir (6rn
gin kitle).

Ornek:

b) TURV fiziksel blyukltkler — bunlar temel

Bir un paketinin kitlesinin 1 kg
biytikliiklerin kombinasyonu ile elde edilir.

soylersek, o zaman: “kitl
biytkliktir, “kg” olcl birimi
sayisal degerdir.

Ornekler:

Hiz = uzunluk + zaman

Sembol: v, 6lcli birimi: metre/saniye (m/s)
Yogunluk = kiitle + hacim

Sembol: p, 6l¢i birimi: kg/m?

Alan = uzunluk - uzunluk

Sembol: P, 6l¢i birimi: metrekare (m?)
Hacim = uzunluk - uzunluk - uzunluk
Sembol: ¥, &lcti birimi: metrekiip (m?)

Olgti birimi ise, bunu neyle élctigim
(6rnegin kilogram).

Fizikte sunlar var

a) Temel fiziksel bi
sizdir, dig i

Fiziksel biytklikler, cisimleri ve olaylar
dogru tanimlamarmiza yardimai olur. Ol birim-
leri, bu 6lciimlere anlamli sayisal degerler ver-
memizi saglar. Dogru sekilde kullanmayi 6gre-
nirsek, cevremizde olan her seyi bilimsel ve net
bir sekilde iletisim kurup arastirabiliriz.

Simdi gesitli yéntemlerle uzunluk él¢iimleri
yapip farkh él¢ii birimlerinde kaydedecegimiz
bazi etkinlikler yapalim.

GUNLUK HAYATTA BOYUKLUKLER VE OLCU BIRIMLERI | 15 @



Uzunluk Ol¢iimii - Nesneler

Adimlar:

® Ug nesne alin: kitap, kalem ve silgi.
Uygun olciim aleti (cetvel veya mezura) ile uzunluklarini élctin.
Olclilen degerleri santimetre (cm) cinsinden kaydedin.

Bunlari uzunlugun temel 6lcii birimi olan metreye (m) cevirin.
Sonuglar igin tablo:

[Nesne  |Uzunluk (cm)

Kitap
Kalem
Silgi

Dénigiim formalii:
1Cm=0,01m
Santimetreyi metreye cevirmek icin 0,01 ile carpin veya 100

Diisiinme sorular:

© Hangi nesnenin uzunlugu en bliytik, hangi
@ Bagska bir 6l¢tim aleti kullanirsak ne olu
© Olcilim sirasinda hata olabilir mi? Hat

Kiigiik boyutlarin élciil

Cok kiictik boyutlarn 6lcmemiz gere
mikrometre gibi)
capini cetvelle g
Teli sarma (spi

Resim 8
spiral

arini asagidaki tabloya kaydedin:

Or Deger (o)
Turun Toplam Uzunlugu (Ls)
Gapi (d)

Bu yontem daha hassas 6l¢lim yapmamizi saglar ¢linkii birden fazla turun 6l¢lilmesi olasi
hatayi azaltir.

Elde ettiginiz sonuclar diger gruplarla karsilastirin ve tartisin.

@® 16  KONU 1 - DOGRU VE YANLIS HALDE CETVEL KULLANIMI iLE OLCME



......................................

Olgme Adimlarla Mesafe Olgme

Amag: Adimlarimizi 6l¢ii birimi olarak kullanarak mesafeyi nasil élcebilecegimizi g
Aktivite Adimlar:

© Adim uzunlugunu belirle

5 metrelik mesafeyi mezura veya cetvel ile 6lc.

m Normal yiriiyerek bu mesafede attigin adimlar say.

® Bir adimin uzunlugunu hesapla:
Adim uzunlugu = Toplam mesafe + Adim sayisi

© Adimlarla mesafe dlg

Adim sayisi x Bir adim uzunlugu
© Sonucu karsilastir

m Olctiigiin mesafeyi mezur

Adim Uzunlugu Olciilen Uzunluk
(metre cinsinden) |(metre cinsinden)

kinlik, ara¢siz nasil 8l¢tim yapabilecegimizi ve cevremizdeki mesafeyi nasil tahmin

edebilecegimizi gosterir.

UZUNLUK OLCME 17 @



Golgelerden saniyelere

Hatirlayalim, zaman ginlik hayatimizda kullan-
digimiz en énemli fiziksel biydkltklerden biridir.
Zaman bize bir olayin veya aktivitenin ne kadar
stirdiigtinii séyler. insanlar her zaman zamana
ilgi duymustur . Giines ne zaman dogacak, giin
ne zaman sona erecek, kis mi gelecek, yoksa ilk-
bahar mr?

Ge¢miste insanlar bugtin kullandigimiz saatler
gibi saatler kullanmazlardi. Bunun yerine Giines’in
attigi golgeleriizlerlerdi. Boylece giines saatiicat
edildi; burada golge yaklasik olarak saati goste-
rirdi. Sonra, zamanla birlikte ortaya ¢ikti:

kum saatleri, kumun bir kaptan digerine dis-
mesiyle; su saatleri, suyun damlamasiyla; ve bugiin

ms

ps

mekanik, dijital ve atomik saatler kullaniyoruz,
bunlar zamani ¢ok yiliksek dogrulukla élcerler.

Fizikte zaman saniye ile 6lcillir ve sembolii
t’dir. Bir dakika 60 saniyedir, bir saat ise 3600
saniyedir.

Gunlik hayattan érnekler:

Kosudaki stire, okul dersini
nin haslanma siresi, film izle
birgok giinliik aktivitenigsii
siradan bir giiniin, uyan

pirimi Saniye (s)

Saniye cinsinden deger

60

1
0,001 =107

0,000001 = 10°

Resim g - giines saati

® 18
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HATIRLAYINIZ:

® Yol uzunlugu, mesafe, yiikseklik, genislik ve kalinlik, “uzunluk” adli fiziksel blytklGgiin fark-
I tarleridir.

® Uzunlugun temel 6lgii birimi metredir (m).
B Uzunluk él¢lim araclar: metre seridi, cetvel, kumpas, mikrometre vidali ve ¢
® Tum fiziksel olaylar belirli bir zamanda (t) gerceklesir.
® Zamani farkl tiirde saatlerle &lceriz.

® Zamanin temel 6lcii birimi saniyedir (s).

m Zaman, bir fiziksel olayin ne zaman basladigini (zaman a

araligi) ve ne zaman bittigini (zaman ani) anlamamizi

NE OGRENDIK

© Birsag telinin kalinligini cetvelle 6l¢. Sonu,
cu hangi birimde yazarsin?

© Defterindeki bir sayfanin kalinhgini g
sonucu yaz.

©®Uzunluk igin temel &l biriminj
a) santimetre -
b) milimetre -
c) kilometre -

© Azra’nin boyu 1,5 metredir. Boyun

dakika

c) 45m saniye

: $agldakl degerleri cevir:

saat

b) Asaat=_________ giin
iyil=—___ saat

Fizikte 6l¢li birimlerini dontistiirmeyi bilme-
nin neden 6nemli oldugunu acikla. Giinlik
hayattan bir 6rnek ver.

rimlere gevir: @ Gunlik hayattan iki fiziksel biytklik se¢
a) santimetre ve yaz:
6) milimetre = osemboli,

asiyor. Bu m 006lci birimi,

m okullanildigi 6rnek.

kt P . . H
an noktasi mi ZAMAN OLGU BIRIMLERI

mmmm =\

(eReA SN ANT
ilka évden okula 20 dakika yolculuk M

yapar.” -

“yedinci ders saati 13:25’te sona eri-

or.“ -

@ Asagidaki zaman degerlerini cevir:
a)36os=______ dakika
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1.3 TERMLER

® Hacim

HACIM 6L§UMU e ol

Hacim, bir cismin, kabin veya maddenin

hangi halde olursa olsun kapladigi alani tanim-

layan bir fiziksel biylkliktir. Hacim &lctimi,
bilim, miihendislik, mutfak ve bircok baska
alanda cok énemlidir. Ornegin, bir bardaga

su doldururken ya da bir siseye ne kadar sivi

sigacagini hesaplarken aslhinda hacimlerini

olcliyorsunuz.

Her cisim, sivi, kati veya gaz olsun, bir alan

Hllanilir. Metrekdiip-

kaplar. Farkl sekillere sahip cisimler, hacimle- kullamlirken, kiigiik

rini 6lcmek ve hesaplamak icin farkli yéntemler nilir; drnegin santimetre-

ve araclar gerektirir. Hacmi dogru élcmek i lgm etrekiip (mm?).

b

lece dogru sonuclar elde edilmelidir.

Cisimler dogada duizgiin sekilli
dortgen prizma, silindir, kiire) v,
sekilli (tas, patates, elma, nal,
tar) olabilir.

Resim 11 - Dlizensiz geometrik sekilli cisimler

Sivilarin hacmi genellikle litre (L) ve mililitre
(mL) ile ifade edilir.

Diizenli geometrik sekle sahip cisimlerin
hacmi matematiksel bir formiil ile hesaplanir ve
bu iglem uzunluklarin él¢tilmesine dayanir. Kiip
icin bir kenarin uzunlugu, dikdértgen prizma
zenli geometrik sekilli cisimler (kvadar) icin kenarlarin uzunluklari, kiire icin
ise yaricap olcdldr.

icimleri ve bunlarin sembolleri

y .
ISARET BIRIM | ADl |OLcU BIRIMINE GORE DEGERI

m3 kiibik metre

dm? kibik desimetre 0,001=1073
cm? kiibik santimetre 0,000001 = 10°
mm?3 ktibik milimetre 0,000000001 =109
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GEOMETRIK cisim HACIM

KOP o V=@ V=a‘a-a=a*

DIKDORTGEN
PRiIZMA /| KUBOID

KURE

Hacim Hesaplama Dogru Seki

Aktivitenin Amaci: Matematiksel ¥ gru sekilli bir cismin (6rnegin silgi,
defter veya sira) hacminin nas

Malzemeler: Dogru sekilli cisi sira vb.), metre seridi, cetvel.

Aktivite Adimlar:

® Dogru sekilli bir cisim secin: silgi, ya sira.

® Cismin boyutla

rmek i¢in 1.000.000’a béliin veya 0,000001 ile carpin.

esaplama sonuclarini bir tabloya kaydedin.

}

Ortalama

HACIM OLCUMU |, 21 @



Menzura, sivilarin hacmini hassas sekilde
6l¢mek icin kullanilan bir laboratuvar kabidir.
Genellikle dereceli bir 6lcege sahiptir, yani ki-
ik bolimlere ayrilmistir ve her bolim belirli
bir sivi hacmini gésterir. Menzura ¢ogunlukla
cam veya plastikten yapilir ve ihtiyaclara gére
farkl boyutlarda bulunur.

Sivi hacmi 6lciltirken, menzuraya bakis aci-
sina dikkat etmek énemlidir. Olciim hatalari-

ni 6nlemek icin sivinin seviyesi géz hizasinda

Hacmi diizensiz sekilli kati cisim-
lerin menzura ile dlgiilmesi

Aktivite amaci: Dlizensiz geometrik sekilli big

cismin hacminin nasil 6lglilecegini 6gren

GEREKLI MALZEMELER:

Suicinde ¢6zlinmeyen ve menzu

lecek boyutta diizensiz sekilli

® Menzura

® Su,

= ip,

®m Anahtar, hamu
cisimler.

ADIMLAR:

saplayarak bulun:

V=".-T

si, tas gibi 6rnek

olmalidir. Bu durum “goéz seviyesi” olarak ad-
landirilir ve sivi seviyesine yukaridan ya da asa-
gidan bakildiginda olusabilecek gérsel yanilsa-

malar dnlemeye yardimci olur.

Menzura, duzensiz sekilli
lerin hacmini 6lgmek icin de
cak bu cisimler, dlciile
¢oziinmemeli ve ylizme
raya konuldugund
seviyesindeki b

V; (cisim
ve su) cm?

ir litre (1L), bir kenar uzunlugu 1 desimetre

(dm) olan bir kiipiin hacmine esittir.

Aciklama:

m Kipin kenar uzunlugu: 1dm

m Kipinhacmi: V=a® = (1 dm)* =—> V=1
dm -1 dm-1dm =1 dm?

® Clnk(1dm?=1L, buyiizden1litre, 1 kibik
desimetreye esittir (1L =1dm?).
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ORNEK COZULMUS SORULAR:

© Bir dolabin kapladigi alan ne kadardir? Olciileri: uzunluk 2 metre, genislik 80 santimetre,
ylikseklik 18 desimetre.

COZUM:

Verilenler Aranan: Nasil buluruz:
B g=2m m V=2 B V=a-b-c
®m h=80cm=0,8m m }J=2m-0,8
® i=c=18dm=18m m /=288m3

® Uzunlugu 6 metre, genisligi 4 metre, yliksekligi 2 metre olan ve tepes
su dolu dikdértgen prizma seklindeki havuz kac litre su alir?

(;OZ(JM:

Verilenler:

®mag=6m

® hb=4m

B h=2m-20cm=200cm-20cm=180cm=1,8m

Aranan:
m V=2(L)

Nasil buluruz:
B V=a-b-h=>V=6m-4m-1,8m
m /=43,2m3

=1cm-1eme 1em=1cm?

® Cilinkiitem?=1mL
oldugundan, 1 mililitre = 1
santimetrekiip (1 mL =1cm?)
olarak kabul edilir.

3Haeme geka 1L =1 dm?, 1m? = 1000 dm

Bundan cikar:
V'=43,2m3 => J'= 43,2 - 1000 [ =>

\

@ UNUTMAYIN:

® Hacmin temel 6lcii birimi metrekiiptt ® Mezura, sivi hacmini élgmek icin kullanilan
® Sivilarin hacmig litre (L) ve mililitre bir kaptir.

® Bir litre (1 L), kenar uzunlugu 1 desimetre
(dm) olan bir kiipiin hacmi olarak tanim-
lanir.

6lgmek icin hangi yontem kullanilir?
Plcli birimi nedir? © Kenar uzunlugu 3 cm olan bir kiiptin hac-
I genellikle hangi aletle &lci- mini hesapla. Sonucu cm? ve mL cinsinden

yaz.
litrede kag mililitre vardir? © Kenar uzunlugu 1 dm olan bir kiipin hacmi-
© Wlezuradan hacmi dogru okumak igin nasil ni hesapla ve esdeger hacmi litre cinsinden
aliyiz, hata yapmamak icin? yaz.
® Dondstdr: O Kati cisimler ve sivilarin hacmini élgmek igin
a)iL=___dm’ b)1tmL=__cm? farkli yontemler kullanmak neden énemli-
@ Kiiclik ve diizensiz sekilli cisimlerin hacmini dir? Acikla.

HACIM OLCUMU , 23 @




14

Resim 12 - TERAZI

inertlik, cisimlerin hizlarinin degisimine karsi
koyma ozelligidir.

Bu, cisimlerin hareket etmeye baslamasinin ya
da bir kez hareket ettikten sonra durmasinin zor
oldugu anlamina gelir.

Aciklama:

Bir bos kutu ile kitap dolu bir kutuyu ittigini
hayal et.

Hangi kutuyu daha kolay hareket ettirirsin?

® Bos kutuyu.

Neden?

Clnkid daha az kiitleye ve daha az inerte
sahiptir.

Daha biiyiik kiitleye sahip cisim daha fa
inerte sahiptir, bu ylizden hareket ettirme
da durdurmasi daha zordur.

Birkac basit deney yapin, bu
eylemsizlik kavramini anla
kiitlelerine ve uygulanan kuvvete bagli olara
farkli cisimlerin hareketine eylemsizlig

Kiiclik gruplar
etkinlik yapsin
ve sonuglarinizi

erini karton parcasiyla
rtonun (izerine madeni parayi

Resn‘n 13,

KUTLE VE EYLEMSIZLIK

TERIMLER

m kiitle,
atalet /
eylemsizlik

- DIJITAL TERAZI

tobulise binmissindir. Oto-
yaptiginda, viicudun 6ne
dogru egilir ciinkii hareket etmeye de-
vam etmek ister.

oldu?

Bardagin agzina karton silindiri yerlestirin!

Silindirin {izerine madeni para koyun!

Kalemi silindirin i¢ine sokun ve hizla ¢ekin!

Ne oldu?

© Plastik siseyi suyla doldurun ve bir bezin
lizerine masa tizerinde koyun! Bezi sisenin
altindan hizla cekin. Ne oldu?

O Kiiglik metal bir oyuncak arabanin {izerine
kiictik kiitleli bir blok koyun! Arabay: elinizle
veya yayla itin! Sonra yiikii daha buiytik kiitleli
blokla artirin ama ayni kuvveti uygulayin! Ne
fark ettiniz?

© Tartisin ve sonuglar ¢ikarin! Kiitle ve

eylemsizlik cisimlerin hareketini nasil

etkiler? Bu deneylerden eylemsizlik
hakkinda ne 6grendiniz?

Para g Kart sapar | kayar
\ W

“Kart it
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Resim 14 - Farkli kiitlelere sahip cisimlerin miktari

Ani hizlandiginda ise viicudun koltuga yapisir
clinku hareketsiz kalmak ya da sabit diizglin
hareket etmek ister.

Sonug:

inerteklik, bir cismin hareketinin degisimine
karsi koyma ozelligidir.

Kitle, bu inertekligin 6lclstdir , kiitle ne
kadar biiyiikse, cismin hareketini degistirmek
o kadar zor olur.

Ginlik yasamdan bircok érnekle inerte
aciklanabilir. Ornegin: Bos bir plastik bagfiek,
su veya meyve suyu dolu bir plastik bardaktan

Daha biyk kitleli cisimler dah
eder, durur veya hareket yontn

daha biyiik kitleli
soyleyebiliriz.

ton
kilogram
hektogram
dekagram
gram
desigram
cg sentigram

mg miligram

An i k gerekir

Hayal edin iki cisim var: hafif bir top ve agir
bir tas. Eger her iki cisme ayn kuvvet uygula-
nirsa, hangisi daha hizl hareket eder? Top mu
yoksa tas mi? Neden béyle olur?

Bu dérnekte de cismin eylemsizljg

devam etme ozelligidir; ta ki
durumlanimi degistirmeyg zorla

il Pir sandalyeyi ve bir
o¢alistiginizda, ikisi esit
reket eder? Cevap HAYIR!
biyiiktir ve bu yiizden

e gosteririz ve bir 6l¢tim aleti
n teraziile 6lceriz.
jitle, 6lciim yapilan yerden bagimsizdir ve
n ayni degere sahiptir; ister Diinya’da
ister baska bir gezegende olun fark etmez.

Kitle birimi kilogram (kg) dir ve pratikte
htiyaclara gére daha biiyiik veya kiiciik birim-
ler de kullanilir.

Biy(ik kiitleler icin genellikle ton (t) kullanilir,
kilogramin 1000 kati biytkligiindedir.

Kigik kitleler icin ise gram (g) kullanilir,
kilogramin 1000 kati kiictiktdr.

Gram (g) cinsinden biiyiikliik

1000000 =10 ©

1000 =103
100=10"?
10=10"

1
0,1=10"
0,01=10 "
0,001 =103
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Isaac Newton (1642
—1727) ingiliz fizikgi,
matematikci, astronom,
filozof ve sim

Kitle icin birimlerin kiiciikten biliyiige ve
bliytige kiiclige doniistimii:

WW

1000 000

Cismin sekli degistiginde kiitlesi degisir mi?
Gerekli malzemeler: Terazi, agirliklar, plastelin (bir pak

Adimlar:

m Plastelinin bir parcasini mutfak terazisine ko
Plastelinin seklini degistirin!
Olclimii tekrarlayin!

Tartisin: Ne fark ettiniz?

Plastelinin sekli degisirken kiitlesi d

ve kitlesini

Cismin kiitlesi, onu daha kig(i
Gerekli malzemeler: Terazi, agi

Adimlar:

m Plastelinin bir
m Plastelini da
Parcalama isle

kirin ve tiim parcalari tekrar tartin!
linin kitlesi degisti mi?

erin ktlesi nasil belirlenir?

lan raptiyenin kiitlesi nasil él¢dlir?

titl€sini belirlemek icin, cok sayida ayni raptiyenin kiitlesi belirlenmelidir.
*meler: elektronik terazi veya agirlikli analog terazi, raptiye kutusu.

tme baslamadan énce, terazinin o kg gésterdiginden emin olun!

m 100 raptiyeyi terazinin tzerine koyun ve tim raptiyelerin toplam kiitlesini okuyun!
100 raptiyenin kitlesine my diyelim.

Daha sonra my kiitlesini 100’e bélerek m' (bir raptiyenin kiitlesi) degerini elde ederiz.
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L.

COZUMLU ORNEKLER:

© Terazinin bir kefesine icinde elma dolu
bir torba koyuyoruz. Terazi denge-
deyse, diger kefeye 1 kg, 50 dag, 50 g
agirlik koydugumuza gére elma ve tor-
banin toplam kiitlesi kactir? Coziim:
my =1kg
1dag = 0,01 kg
1g=0,001kg
m, = 50 dag =50+ 0,01kg = 0,5 kg
m3 =50 g =50-0,001kg = 0,05 kg
M = Ny +01y + Ny
m=1kg +0,5 kg + 0,05 kg =
m =1,55 kg
Elma torbasinin kiitlesi 1,55
kilogramdir.

® Terazinin bir kefesine 10 kilogramlik
bir agirlik, diger kefesine bir karpuz
koyuyoruz. Karpuzun agirligini denge-
lemek icin diger kefeye 1 kg, 500 g ve
100 g agirliklar koyuyoruz. Karpuzun
kiitlesi kactir?
Goziim:
m; =10 kg
m, =1kg
m3 =500 g =0,5kg
m, =100 g = 0,1kg
Mg = My + M3 + My
ms=1kg + 0,5 kg + 0,1kg =1,6 kg

me=?
me = my - mg
my=10kg -

dogrusa

Sidir; ta ki baska bir kuvvet veya baska

cisim bu halini degistirmeye zorlaya-
FKadar.

m Kiitle, inertligin bir dl¢tistddir.

® Kiitlenin birim 6lctisii kilogramdir (kg).

SORULAR:

© inerlik nedir?

® Hangi bardak daha kolay harg
— bos mu yoksa su dolu ni? Neden
acikla.

© Otobiis ani fren yaptigi olcunun

viicudu nasil tepki

O iki el araba

«den doniisiimii

1000 Mg

e e birimlerinin dogru déntistimleriyle

tabloyu doldurun.

s

® Bir cismin sekli degistiginde kiitlesinde
ne olur?

@ Terazinin gosterecegi toplam kiitle ne
olur, eger teraziye;

1 kilogram un, 300 gram seker ve 20
dekagram tuz koyarsak?

© Bir deneyde 6nce hafif, sonra agir bir
kiitle arabaya yerlestirildi. Aym kuvvet
uygulandi. Neden araba agir kitleyle
daha yavas hareket ettigini aciklaymn.

® Bir kutunun kdtlesi 1,2 kg’dir. icine
500 gramlik (i¢ kitap koyarsak, kutu ve
kitaplarin toplam kiitlesi ne olur?

@ Eger100 adet raptiyenin toplam kiitlesi
150 gram ise, bir raptiyenin kitlesi
ne kadardir? Hesaplaman nasil oldu
aciklayin.
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TERIMLER
rre— ® Maddenin
< =P < - - yogunlugu

. . 8 Kiogran

1.5
YOGUNLUK BELIRLEME

Nasil kati cisimlerin yogunlugu belirlenir? Cismi olcti kat

a) Diizenli geometrik sekle sahip kati cisim Yeni
(6rnek: kiip veya dikdértgen prizma) V,=63ml

Gerekli malzemeler: in hacmi, s
Cismin kditlesini (m) 6lgmek icin terazi,
Olciim icin cetvel (uzunluk, genislik, yiiksekli
Hesaplama:
Ornek:

Boyutlari 2 cm - 3 cm - 4 cm olan
kiitlesi 48 g'dir.

=63ml-50ml =13 ml =13 cm?

ugu hesapla:

Hacim = 13 em?
p=m/V
p =26 13 =2 glem?

Bu blokun yapildigr agacin yogunl
Hacim: V'=a'b-c

V=2cm-3cem-4¢

Sonug:
Yogunluk: p=48 Diizenli sekiller icin hacim matematiksel
6) Diizensiz geom olarak hesaplanrr.

P Diizensiz sekiller icin hacim deneysel olarak

bulunur.

Her iki durumda da yogunluk, kitlenin
hacme orani olarak bulunur.

bir tahta kiptin kiitlesini terazi kullanarak &l¢tin!

Her kiip icin sonuclari kaydedin ve bu materyallerin kiitleleri arasindaki farklari agiklayin!

..............................

@ 28  KONU 1 - DOGRU VE YANLIS HALDE CETVEL KULLANIMI iLE OLCME



Giris etkinliginden su sonuca varmis olabi-
lirsiniz: Kipler ayni boyutlara sahip olmalarina
ragmen, kiitleleri ayni degildir. Bu da demektir
ki, farkl maddelerden olugan hacimler ayni olsa
bile, ktleleri farkl olabilir.

Benzer sonuclara, ayni kiitleye sahip madde-
lerin hacimlerini karsilastirarak da ulasabilirsiniz.

Ornegin: Eger demir, kursun, seker ve
sudan birer gram dlcerseniz, her birinin kit-
lesi 1 gram olsa da, hacimlerinin farklh oldugunu
fark edersiniz.

Neden bu 6nemlidir?

Bu farklar, maddelerin farkli yogunluklarinin
bir sonucudur.

| Yogun_[u_k,_ bir _madde_nin b(_eli_rli_ bir_h_ac_miniq

Kati cismin yogunlugunu belirleme
Diizenli sekilli bir cisim ve
Diizensiz sekilli bir cisim tizerine

Gerekli malzemeler:

Her 6grenci grubu igin:

1 cetvel (veya kumpas), 1 teraz
(100 ml), su, diizenli sekilli kati cisim

(tahta blok, metald
...), diizensiz seki

ip seklinde bir nesne,
, deniz kabu-

gu, metal parg

i hesaplayiniz:
uzunluk - genislik - ytikseklik
n kitlesini terazi ile 6lctiniiz.

Yogunlugu hesaplayiniz: p=m/V

kiitlesini belirleyen fiziksel bir bliylkltktir.

Yani, yogunluk, her maddeye 6zg olan fizik-
sel bir biytikliktir ve onun kiitlesi ile hacmi
arasindaki orana esittir.

Yunanca alfabesinden kicti
gosterilir.

p=m/V

Yogunluk igin temel &

metrekip basina kilog
adlandirilir.

lizensiz sekilli bir cismin yogunlugunun

ismin kitlesini 6l¢lintiz.

eziire su koyunuz (6rnek: 50 ml).
Cismi meziire daldiriniz.

Suyun yeni seviyesini not ediniz.
Hacmi hesaplayiniz:

V= yeni miktar - baslangic miktari
Yogunlugu hesaplayiniz:

p=mlV

Ogrenciler élctimleri ve sonuclari tabloya

yazar.

Sroi e Cisim | Hacim |Yogunluk
Sekil Tiirdi Kiitle (g)
Diizenli
Sekil
Dilizensiz
Sekil

..............
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Belirli bir madde icin kiitlenin hacme olan bagim- bildigimiz stirece herhangi bir hacim icin kiit-

lihgini grafiksel olarak gosterebiliriz. leyi nceden tahmin edebiliriz.
Ornegin: * .
UTLE ILE HACI fiLi m(@)
KUTLE ILE HACIM ARASINDAKI ILISK
m (kg) i
| [ / 4
5 y 3 ODUN
_ v
411 | I | 5
34 / | — 3
2'- * ‘,4; T T _

Bu grafik, bir maddenin (6zellikle suyun) e.cle ginizi Tirkce olarak

kitle ile hacim arasindaki iliskiyi gostermek-
tedir. Yatay eksende (x-ekseninde) hacim,
desimetrekiip (dm?) cinsinden, dikey eksen
(y-ekseninde) ise kiitle kilogram (kg) cinsi
gosterilmistir.

Grafikteki ¢izgi diiz bir dogru olup
larin baslangig noktasi olan (0,0)
baslar. Bu, hacim o oldugunda

- Grafik (0, 0) noktasindan

Egereveti

de yoktur.

figin sekli — Grafik diiz bir ¢izgi mi?

t ise (6rnegin verilen érnekte oldugu

gibi}), bu kiitle ile hacmin dogru orantil oldu-

gunu gosterir. Yani hacmi kag kat artirirsak
kiitle de o kadar artar.

©Cizginin egimi - Bu egim maddenin yogunlu-

gunu gosterir. (p = m/V)

O Grafiklerin karsilagtinimasi — Eger iki veya
daha fazla grafik varsa ve egimleri farkli ise,
daha dik olan ¢izgi daha yiiksek yogunluga
sahip maddeyi gosterir. Yani hacim ekseni
ile daha biyiik a¢i yapan ¢izgi, daha yogun
maddeyi temsil eder.

Gunliik hayattan ornek:

iki 6lci kabini diisiin, birine su digerine yag
koyuyorsun ve ayni hacmi doldurdugunda kiit-
lelerini &lctiyorsun. Bu sayede yogunluk farkin
anlayabilirsin.

demektir ki hacim yoksa kiitle

de su ve yagin kiitlelerini gostermektedir:

Su Kiitlesi (g) Yag Kiitlesi (g)

50 46
100 100 92
150 150 138
200 200 184
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Su ve yagin aymi hacimlerdeki kiitlesi

12

m(g) 5” ( ALISTIRMA
300 o i - . e
7/ Verilen grafigi analiz et ve ondan ne 6gre-

o 7 nilebilecegini yaz.
o / .
35 /-' m(g) 1

7 15
» /
50

"

" ¥ (mL)

A ¥ T L E L
I mL=1cm?

Sonug: Her ne kadar hacimler ayni olsa da,

suyun kiitlesi daha bytikttr. Bu da demektir ki,

su yagdan daha yogundur, yani ayni hacimde
daha fazla kiitleye sahiptir.

"

5 Vi(em?)

BIRIM DONUSUMU ORNEGI:
Hangi birim daha biyiktir, 1 kg/m? mii yoksa
1glcm? mi?
1g=0,001kg
1c¢m? = 0,000001 m>
1 g/em? = 0,001 kg/0,000001 m3
. g/cm3 =1090 kg/m3 Resin 16 - heterojense

Areometre, icinde hava ve bir 6l¢ii dlcegi
ulunan cam bir silindirdir. Alt kisminda, ciha-
zin dikey pozisyonda (samandira gibi) ylizme-
sini saglayan kursun tanecikleri veya civa ile
dolu genisletilmis bir b6lme bulunur. Areomet-
arin yogun- renin govdesi, batinldigl sividan tasirdigs sivi-
nin agirhgl, areometrenin agirhigina esit olana
kadar siviya daldinlir. Bu nedenle, areometre
daha diisiik yogunluklu bir siviya daha derin
batar. Sivinin yogunlugu, Gizerindeki 6l dlce-
ginden okunur.

8

Eger cisim homojense, yani sadec
deden olusuyorsa, o zaman cismin yogu

onu olusturan madd gunluguna esittir.

cm?
0,8 B
© homojense Ta - :::1 .
. s L e 12 cm’
erojense, yani birden fazla Lo i

addeden olusuyorsa, bu maddelerin
klarini bilerek cismin yogunlugunu
belirleyemeyiz. Béyle durumlarda, cismin

yogunlugunu hesaplamak icin, cismin toplam

kiitlesini toplam hacmine bélerek buluruz. - _ e -
Resim 17 - sivinin yogunlugunun areometreile

olgiilmesi
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Maddelerin yogunlugu (kg/m? cinsinden)

Oksijen 1,43 Altin 19300
Mantar 250 Kursun

Ahsap (Akcaagac) 690 Demir
Benzin 710 Aliiminyum
Petrol 800 Granit

Kayin Agaci 750 Osmiyum
Su 1000 Cam
Buz 917 Tebesir
insan Viicudu 995

Kemik 1850

Gerekli Malzemeler: Seffaf bir kap su, bir @ Ayni su dol iciffde sicak renkli su
adet buz kiip(i, biraz boya (mavi), sicak renkli tictik bir siseyi yerles-
su (kirmizi) dolu kiiglk bir sise. atlice suyun ylizeyine

Calisma Asamalari:

© Seffaf kabi suyla doldurun!

@ Suyun biraz durulmasini bekleyin, ardin-
dan bir buz kiipii ekleyin!

©® Buzun lzerine birka¢ daml
damlatin ve suyu ne sallayi
nun! Ne oluyor, gézlemley

' N
178 gram @ Bir evin catisi icin kullanilan 5 adet kayin
kirisi vardir ve her birinin kitlesi 1200
kilogramdir.
Tam 5 kirisin hacmini hesaplayin!
Verilen:
m=5-1200 kg = 6000 kg
aksimz: p = m/V p =750 kg/m?
istenen: I'=2
=m/V=>p=178 g[20 cm’ => p = 8,9 g/cm’ Nasil bulacaksimiz: V' =m/p
= 0,001 kg _—_—
1¢m3 = 0,000001 m3 faaum;
=8m’
p = 8900 kg/m3 V=8m
b~ >
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Y

" KiM D/ LBILGI ALMAK ISTERSE: |
ICERIK ICIN EK BILGILER
Yazin gol daha sicaktir ve cevreden gelen kirlilik ylizeyde kalir.Ancak kis geldiginde
st katmanlar sogur ve dipteki daha sicak katmanlara gére daha agir hale g

manlar asag) dogru hareket etmeye baslar ve dipten yukariya dogru daha sicz
Boylece Kirlilik tiim gél boyunca karisir.

Meydan okuma: Su, en yogun haline +4 “C'de ulasir. Peki, sicaklik bu degerin
su katmanlarinda ne olur? Buz nereye kalir ve baliklar onun alting

, Yunan alfabesinin

) ile gosterilir .

n temel 6lcii birimi kilogram/

metrekiptir (kg/m?) olarak adlandirilir.

gunlugu baska olci birimleriyle de
ifade edebiliriz, 6rnegin: g/cm?

© Yogunluk hangi
© S| birim sistemj
birimi nedir?
© Kitle-hacim
gosterir

Kiitle ve hacim arasindaki bagimhilik

10f — p=2 I(g_fdm'd,m.} yopun
s~ g = 0.5 kg/dm* daha hatif

N
3
=3
3
m
N
C:
=
kiitle (kg)

7 Yontemi acikla.
ise,ve meziirdeki hacmi 2t
ml’ye ¢ikiyorsa, yogunlugunu

hacim  (dm")

ghip, farkll maddelerden yapil-

[itle-hacim grafiginde iki ¢izgi gosteriliyor, biri digerinden daha dik. Ne sonug ¢ikarabili-

© Heterojen bir cismin yogunlugunu, sadece onu olusturan maddelerin yogunluklarini bile-
rek neden hesaplayamayiz? Acikla.

® Uzunlugu 2 metre, genisligi 1,2 metre ve kalinligi 10 santimetre olan bir cam levhanin kiit-
lesi ne kadardir?
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KONU TEKRARI:

Yogunluk nedir?
Yogunlugun 6lgt birimleri nelerdir? \

p (ro) sembolii neyi temsil eder?
Kiitle ve hacim 6l¢mek icin hangi araglar kullanil
Bir kiiptin hacmi nasil hesaplanir?

Bir cismin kiitlesi 10 g ve hacmi 5 ise, nlugu Ir?
Areometre neyi gosterir?

m, " ve p arasindaki@h§ki nedir2

Yogunluk tiim maddeler icin aynidldir? Aciklayiniz.

o/cm? cinsinden ne kadardir?

1 cismin kiitlesi 30 g. 100 mL su olan bir mezire atildiginda
® yiikseliyor. Yogunlugu nedir?

itligi yaziniz: 1 cm? = mL

fstlrliniiz: 0,75 g/cm? = kg/m?

Ahsap bir blokun dlciileri 2 cm = 2 cm x 5 cm ve kiitlesi 40 g. Yogunlugunu hesaplayiniz.

Neden diizgtin ve diizensiz cisimlerin hacmi hesaplamak igin farkli yontemler
kullanilir?

® 34 KONU 1 - DOGRU VE YANLIS HALDE CETVEL KULLANIMI ILE OLCME




KONU TEKRARI:

Neden demirden yapilan cisimler suda batar, tahta cisimler ise yiize

Buz suyun icinde batar mi? Yogunluk acisindan aciklayiniz.

Bir cismin hacmini hesaplayiniz, eger kiitlesim=60g, p=3

Ayni 6lciilere sahip bir demir kiip ile tahta kiiptin

Neden?

Eger 1dm3=1L 0,5 m3 kag litredir?

iki farkl maddeden olusan (heterojen) bir cismin kiitle-hacim grafigi nasil gériiniir?
Aciklayimz.
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KALDIRAC VE UYGULAMALARI



9/ TERIMLER
: ¢ ‘ etkilesim /interaksiyon

| |

‘ Manyetik B vektér

kuvvet i
g8 siirtinme : " .? o
kuvvet _ GCekme kuvveti iﬁ\,—""- -
Yiizme (batma- J ! ‘ -
ylizme durumu) . -/j ~ w
: [

! | y
Rl i i | “ u

Sl ; ‘ Gravitasyon kuvveti
Elektriksel (Yercekimi kuvveti
kuvvet

itme kuvveti Tepki kuvveti

2.1
KUVVET

Elinizde birkag taminmis nesne var:
balon, bos kutu, kiiciik kagit pa
kag atas ve miknatis. nizdan ovun, sonra yavasca kiigiik kagit
parcalarina yaklastirin. Ne gézlemlediniz?
Miknatisi yavasca ataglara yaklagtirin. Ne
oldu?

® Hangi cisimler temas halinde birbirleriyle
ikten kaldirip etkilesir, hangileri ise uzaktan etkilesir?
® Sizce neden béyle oldu?

® Oturdugu bankta duran to
Ne fark ettiniz?

®m Banka elinizle vurdugunuzda ne
tiniz?

m Kutuyu bellj

etmeye baslayamazlar. Hare-

Vektoér, kendi ozelliklerine sahip
imler icin de durum aynidir. Hiz-

geometrik bir biiy(iklikttr: dogru, yon
ve siddet (biiyiikliik). Vektor genellikle
grafiksel olarak yoénlendirilmis bir dogru
parcasl, yani ok (ok isareti) seklinde
gosterilir.

arsilikl etki dogrudan veya dolayl ola-
ogrudan etki cisimler temas ettiginde,
ine dokundugunda gerceklesir. Dolayl

Dogru, cismin hareket ettigi cizgidir.
etkiise bir araci vasitasiyla, cisimler birbirinden B, 5§28

_ ) Yon ise cismin hareket ettigi taraftir
uzakta oldugunda olur. Kuvvetlerin aracisi yer-

— buileri, geri, sol veya sag olabilir.
cekimi alani, elektrik alani ve manyetik alandir. i

M 38 | KONU 2 - CISIMLERIN ETKILESIMLERI



Ciftler halinde calisin.

Sinifinizda asagidaki nesneler var: 6rgii ignesi, kagittan yapilmis kiictik bir tekne, lastik
top, oyuncak araba, dolu ve bog teneke kutu, bos plastik sise, sa¢ tokasi, pelus ayicik ve
bir kalem yay.

Dikkatlice ve sadece kendi siralarinizin ylizeyinde calisin.
® Hanginesne, ellerinizin uyguladigi kuvvet etkisiyle seklini (formunu) degistigécek ve asla
eski haline geri donmeyecek?

® Hangi nesne sekil degistirecek ama kuvvet etkisi sona erdiginde eski
® Ayni kuvvetle dolu ve bos teneke kutular itin. Hangisi daha hi
varlanacak?

B Oyuncak arabay hareket ettirin. Bir slire sonra duracak.

Yapilan etkinlikten su sonucu ¢ikariyoruz:
da hayal et: Yalniz-

llkedesin, biylik bir kav-
adresi okuyorsun, cad-

|
GUC, cisimler arasindaki karsilikli etkilesi- :
|
min bir dl¢iistidiir. Bu, cisimlerin sekil, konum |
ve hizinda degisikliklere neden olur.

Glig, dinamometre adi verilen bir cihaz j
olgllir. /" harfi ile gosterilir ve birimi Ne
(N) olarak ifade edilir.

Newton (N), kuvvet icin temel 6l

mi seni kuzeye, diger kismi glineye gotii-
Rastgele gecen insanlara soruyorsun,
ama Seni anlamiyorlar.

102 g kiitleye sahip bir cisim, y
bir kuvvet uygular.

O zaman bir adam ¢ikiyor, haritadan adresi
okuyor ve elini kuzeye dogru géstererek
hangi yoldan gitmen gerektigini sdyliyor.
Ellerinin parmaklarini beg kere acip kapati-
yor; bu da 50 metre daha ylrtiimen gerektigi
anlamina geliyor.

Cogu zaman 1 N’dan daha blylk vey
daha kiigiik birimlerden de yararlaninz;
lar sunlardir:
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YA DA:

m Kavsaktan adrese ne kadar uzaga git-
meniz gerekiyor, yani kat edeceginiz
mesafe ne kadardir? (Bu, vektoriin
biiyiikliigidiir.)

B Kuzeye miyoksa giineye mi gitmeniz
gerekiyor? Adamin elinizle gosterdigi
yon budur. (Bu, vektoriin yoniddir.)

® Gideceginiz cadde. (Bu, vektoriin
dogrusudur.)

Kuvvet genellikle kendi biytikltigt (siddeti),
dogrultusu, yonii ve uygulama noktasiile tama-
men tanimlanan bir vektorel biyiiklik olarak
tanimlanir.

Bu tanimdan dolayi kuvvet, grafiksel olarak
bir vektor seklinde temsil edilir. Vektoriin uzun-
lugu siddeti goésterir, baslangic noktasi uyg
lama noktasini belirtir, ok yoni gosterir ve
toriin uzandigl dogru dogrultuyu ifade eder.

SALDIRI NOKTASI

L

L.

BUYUKLUK(YOGUNLUK DERECESI [)

| 40
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@ UNUTMAYIN:

® Kuvvet, biiyiikligi (siddeti), dogrultusu,

yéni ve uygulama noktasi ile tamamen
tanimlanan bir vektorel biiyi

® Dinamometre, kuvvet 6lc
nilan bir alettir.

® Newton (N), kuv

midir.

tikler ise, biykliik (sid-

e yénle tamamen tanim-

't OGRENDIK

© Kuvvet nedir?

© Kuvvetin temel 6l¢ii birimi nedir?

© Yapilan etkinliklerden hangi 6rnekler
dogrudan etkilesimi gosterir?

© Hangi cisimler temas etmeden etkile-
sir?

© Bos teneke kutu yiiksekten birakildi-
ginda neden hareket etmeye baslar?
Aciklayin.

@ Lastik topa bastirip biraktigimizda ne
olur?

@ Ayni cisim (6rnegin plastik sise) hem
seklini hem de konumunu neden de-
gistirebilir?

© Kuvvet nasil vektor olarak temsil edilir?

Aciklayin.

© Insan ile zemin arasindaki etkilesim ne-
dir, dururken?

© Skaler ve vektdrel blyuklikler arasin-
daki farki aciklayin. Ornekler verin.




YUZEYIN TEPKI

KUVVETI YERCEKIMI

KUVVETI

Resim 1- kuvvet tiirleri

211
KUVVETLERIN TOPLANMA

Bir cisme ayni anda birden fazla kuvvet etki
ettiginde, bunlar tek bir kuvvetle degistirj
bilir; bu tek kuvvet, hepsinin toplam et
esit olur. Bu kuvvete bileske kuvvet depi

n her sey bir cisimdir.
Fizikte, bir Cisim karmasik sekle sahip olmak
nda degildir; hareket ve kuvvetlerinince-
ini kolaylastirmak icin genellikle nokta
veya kup seklinde gosterilir.

Glnllk hayatta cisimler nadiren sadece bir

Fizikte cisim, kiitlesi olan ve y kuvvetin etkisi altindadir. Genellikle iki veya

her nesnedir. Bu, kiiglik bir nesne ol daha fazla kuvvet bulunur 6rnegin, bir masayi

ornegin silgi, kalem, topyeya sise gibi, iterken bir 6grenci bir taraftan, digeri diger
ayni zamanda da bir nesne, érne-  taraftan itebilir. Cisme etki eden her kuvvet
gin bir araba, san
insanlar, hayvanla

aolabilir.  pjr bilesen kuvvet olarak adlandirilir ve bu
e fiziksel  kyuyvetlerin toplam etkisi bileske kuvvet ile

cisimler ol bildigimiz, ifade edilir.

Resim 2 - denge kuvveti
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Dogrusal Kuvvetlerin Toplanmasi

® Takimlar (gruplar) halinde ¢alisiniz dogrultu ve yénde etkide bulundugun-
® Gerekli malzemeler: da, buytiklikleri (siddetleri) topla

® ip (yaklasik 0,5 -1 metre) toplam kuvvet artar.

® Dinamometre (mimkiinse iki adet) 6) ikinci etkinlik:

® Agir bir nesne (6rnegin ahsap bir kutu

veya kilciik bir masa) [ 1] Ahsapﬁutuyu/sandlgl dii
o yerlestirin.
a) Birinci etkinlik: ® Ipin bir ucunu kutuya,
© Ahsap kutuyu veya sandigi diiz bir ylizeye mometreye bag

yerlestirin.

@ ipin bir ucunu kutuya, diger ucunu dina-
mometreye baglayin.

© Bir 6grenci, dinamometre ile 5 N biiyik-
ltigtinde bir kuvvet uygulasin (¢eksin).

© ikinci bir 6grenci, baska bir dinamometre

ile ayni yénde ¢cekmeye katilsin. kuvvet uygularken

© Birinci 6grenci 5 N, ikinci 6grenciise 3 N kuvvet uygulasin.
kuvvet uygulasin.

© Tartisma:
m iki kuvvet birlestirildiginde kutu daha
hizl mi hareket etti?

m Uglincii bir 6grencide a

iki kuvvet birlestiginde kutu nasil ha-
ket etti?

uncu bir 6grenci, daha kiciik kuv-
vetin yéniinde 2 N kuvvet uygularsa

kerse ne olur? ne olur?
® Sonuc: iki veya daha fazla kuvvet ayni
Egeriki kuvvet ayni uda ve ayniyénde Bu durumda kuvvetler birbirine yardimci olur
etki ediyorsa (6rne isi a dogruysa), ve cisim o yonde daha hizl veya daha biiyiik bir

kuvvetin kuvvetle hareket eder. Fr= I, + I,

Eger iki kuvvet ayni dogrultuda fakat zit yon-
lerde etki ediyorsa (biri saga, digeri sola), o zaman
bileske kuvvet bu iki kuvvetin farki olur ve yonii
bilyuk olan kuvvetin yéntiyle ayni olur:

Fp=1 I
(veya tam tersi, hangisi daha biylikse ona gore)

Ornegin, bir kuvvet 10 N, digeri 6 N ise,
bileske kuvvet 4 N olur ve yon biyiik kuvvetin
yoniindedir.

o zaman bileske
toplamidir:

BILESENLER

Eger iki kuvvet esit blyiklikte ama zit yon-
lerdeyse, birbirini yok ederler ve cisim hareket
etmez. Bu durumda bileske kuvvet sifirdir:

F.R:O

RESIM 3 - Ayni yénde ve ayni yonde
kuvvetlerin toplanmasi
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KUVVETLERIN GRAFIKSEL OLARAK TOPLANMASI
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Fl/J BILESENLER |
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= [
S

—

Fp

Resim 4 - ayni dogrultuda ama zit yonde kuvvetlerin
toplanmasi

Tim bu durumlarda “kuvvetlerin bileskesini
aliyoruz” deriz, yani birden fazla kuvveti tek
bir kuvvetle degistiriyoruz. Boylece bir cismin
durup durmayacagini, hareket edip etmeyece-
gini veya hizlanip hizlanmayacagini daha kolay
tahmin edebiliriz.

Kuvvetleri cizimde gosterirken onlar yg
oklar (vektérler) olarak gésteririz. Once bi
vet ¢izilir, ardindan onun ucundan ikinci kuvvet
devam ettirilir.

Bileske kuvvet, ilk okun baglan
layip son okun sonuna kadar gi
gosterilir.

Eger bileske kuvvet sifirdan buiyiikse, ci
yonde hareket eder.

Eger bileske kuvy,

vvetler) olarak ikiye ayrilir.

m Bilesenler, bir cisme etki eden ve bir
bileske kuvvetle degistirilebilecek kuv-

vetlerdir.

da (eger zaten hareket halindeyse) sabit hizla
hareketine devam eder.
Bu kurallar bize neden bazi cisimlerin dur-

dugunu, bazilarinin ise hareket ettigini anlama-
mizda yardimci olur - 6rnegin bir bisi c

iayni dogrultu ve
et uyguluyorsa, bileske

ile cekerken, digeri ters

yonde 40 Nile cekerse, bileske kuvvet

kactir ve hangi yondedir?

1 yonde etki eden iki kuvvetin topla-
mi grafiksel olarak nasil gésterilir?

© Ug 6grenci ipi cekiyor: biri sola 40 N, di-
gerisaga 30 N, ¢lnciisi yine sola20 N
ile. Bileske kuvvet kactir ve hangi yon-
dedir?

© Bir cisim hareketsiz duruyorsa ve her iki
yonden 45 N kuvvet uygulaniyorsa, bu
kuvvetlerin yon ve biyiikligt hakkin-
da ne ¢ikarim yapabiliriz?

© Gercek hayattaki kuvvetlerin birlesi-
minde neden dinamometre kullanmak
onemlidir?
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2.1.2

KUVVET TURLERI VE
KUVVETIN OLCUMU

Kuvvet, cisimlerin durumunda degisikliklere
neden olan fiziksel bir biyiikliktir; 6rnegin
hizlanma, yavaslama veya sekil degistirme gibi.

Cesitli kuvvet tiirleri vardir:

Dogrudan (Temas) Kuvvetler: Cisimlerin dog-
rudan temas halinde oldugu durumlarda etki
eder; 6rnegin sirtinme kuvveti, basin¢c kuvveti
veya elastik kuvvet gibi.

Dolayli Kuvvetler: Cisimler dogrudan temas
halinde olmadiginda etkilesimlerdir; 6rnegin
yercekimi kuvveti, elektriksel kuvvet ve man-
yetik kuvvet.

Yercekimi kuvveti, tiim cisimler arasinda etkj
eder ve bir cismi digerine dogru ceker. En
Diinya ile iliskilendirilir, ¢linkii Diinya tiim
leri kendi merkezine ceker.
Elektrik kuvveti, elektrik yiikiine
ler arasinda veya bir elektrik al
ortaya gikar.

arasinda olusur.

Elastik kuvvet, bir
ginda (6rnegin es

Olgiilmesi:
dinamometre adi verilen aletlerle &l¢ii-
ometre ile cesitli kuvvetlerin biytik-
lGg Slciilebilir, ancak en ¢ok agirlik, siirtiinme
kuvvetive elastik kuvvetin élciiminde kullanilir.
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Resim 5 - Dinamometre ile 6lcme

Dinamometre, elastik bir yay (spiral yay) ge-
rilmesi prensibine gére calisir. Dinamometreye
disardan bir kuvvet uygulandiginda, érnegin bir
agirlik asildiginda, yay gerilir. Dis kuvvete karsi
elastik yay kuvveti etkide bulunur. Bu iki kuvvet
dengelendiginde, dinamometrenin élgeginden
kuvvet degeri okunur.

Dinamometreler farkl sekillerde olabilir ve
bunlarla kiigiik veya biyiik kuvvetler élctilebilir.



Kendi dinamometrenizi yapin ® Yay yiklemediginizde yay ucu kagitta nere-
de bitiyorsa isaretleyin. Bu, élctim icin bas-

Gerekli malzemeler: langic noktasi olacaktir.

® Yaystandi ® Bunoktadanitibaren cetveli di

® Yay (spiral) lestirin ve yapistirin. Cetvel,

m Cetvel gerildigini 6lcmenize yardim¢

® 5 adet 100 g'lik kancali agirhk ® Yaya bir adet 100 g’

m Agirligi 5 N'a kadar olcebilecek nesneler agirlik asin.

(6lgmek istediginiz cisimler) ® Gerilmeyi 6lcmg

® Kursun kalem ve bu degerjdae ewtoolarak

= rin bir arada
yayda : ilmef@in 1 N oldugu-

Calisma agamalar:

® Tahta veya duvara bir kagit yapistirin. Yay =
standini, esnek bir yayi asacak sekilde yer-
lestirin.

kiitle (g) yay dzunlug. -
0

100

2900 g + 2 g agirliklar
yin, her defasinda ge-

200
300

400

m Timg rliklau ctiiglinizde, m Cisimlerin agirhgim 6l¢mek icin, onlari yay-
a kiiciik bélimlere ayirarak Il dinamometreye asin ve yayin ne kadar
uzadigini gézlemleyin. Olciilen degerleri

hazirladiginiz tabloya kaydedin.

aha kiictik agirliklar daha kolay Agirlik G (V)
isim

1
mladiktan sonra tiim agirliklari >

enizinnassasiyetini artirin. Bu

ikarin ve dinamometrenizi diger cisimlerin 3

irhiklarinm élgmek icin kullanin.
Sonug;:

Basit malzemelerden 5 N'a kadar kuvvetleri 6lcebilen fonksiyonel bir dinamometre
yapabilirsiniz.
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@ UNUTMAYIN:

m Elektrik kuvveti, elektrikle yiiklii cisimler ~ ® Sirtinme kuvveti, bir cismin digerine gére

arasindaki etkilesimi agiklar. Bu kuvvet ge- hareketine karsi ¢cikan ve cisim/e
kici olabilir (+ ve — ytikler arasinda) veya itici dogrudan temas ile ortaya ¢

olabilir (+ ve + ya da - ve — ylikler arasinda).

® Dinamometreler farkli sekilleg@e olabilir ve

B Manyetik kuvvet, miknatislar arasinda veya kiiciik ya da biytik ku
miknatis ile demir cisim arasinda ortaya ¢I- kullanilabilirler,
kar. Bu kuvvet hem ¢ekici hem de itici ola-

bilir.

trik kuvveti neden hem cekici hem de itici olabilir?
nyetik kuvvet, yercekimi kuvvetinden nasil farkhidir?

© Sadece agirliklar ve yay kullanarak bir dinamometrenin 6lcegini nasil yapabilirsin?

DOKuvvet degeri dinamometrenin tizerindeki 6l¢ekten ne zaman okunur?
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TERIMLER
elastiklik
plastiklik
elastik kuvvet

uzama —
Hooke Yasasi _
elastiklik katsayisi

..........................................

Elastik malzeme testi
Masada lastik, yay, plastilin, cesitli agirliklar veya nesneler ve

B Prosedir:

© Lastigi parmaklarinla cek ve birak. ilk haline geri

daha biyuk bir agirlik tak ve ayniislemi tek
tak ve olanlari izle.
Yay her zaman baslangi¢ uzunluguna g
© Plastilin topunu elinle sik. Sonra b
Gozlemlerini asagidaki tabloya yaz:

Tablo 3

Malzeme ik haline geri doniiyor mu

Lastik (gum)

Yay (spring)
Plastili ilin)

haline dénemeyip elastik 6zelliklerini kaybeder. Dis
kuvvetlerin etkisi sona erdikten sonra eski sekline ve
hacmine dénemeyen cisimlere plastik cisimler denir.
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Baslangictaki uzunluk ile germe sonrasi yayi-

nin yeni uzunlugu arasindaki fark, uzama (Af)

r olarak adlandinlir.

Yani, ne kadar biytik bir kuvve

Al

Resim 8 - Esnek yayin deformasyonu,

uygulanan kuvvetle orantilidir.

Bu cisimlerde olusan sekil degisikliklerine ise
plastik deformasyon denir.

Elastik bir cisme kuvvet uyguladigimizda
sekli degisir.

Resim 9 - Uzama (Af =0 - (o)
Elastik kuvvet, cismi germek veya sikistirfnak iksel olarak iki sekilde yazilabilir:

Ornegin, yay sikistirldiginda, izle { — yiikleme sirasindaki uzunluk
ladigimiz kuvvet durdugunda, e Al —uzama
yay! eski sekline geri getirir.

Egzersiz lastigini el izle gerdigimizde ve
gerilmis halde tutm , ellerimizde
bir gerilim hissede ondatut-  Kuvvetin buyukligi (modili) olarak:
mak zorlasir lasti i meye call- Fu=k-Al

uvvete karsi Burada:

ilgkyvvet denir. Fel elastik kuvvettir,

vvet uygularsak, lastik biraz k elastiklik katsayisidir,

R kuvvet uygularsaketiaga Af uzunluktaki degisim (uzama veya sikisma)

anlamina gelir.
a, elastik cisme uygulanan kuvvet

cismin baslangi¢ uzunlugu ile gerilmis
arasindaki farktir.
Ornegin, eger elastik bir yay alip gerersek,

yayinin uzunlugu artar.
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© 40 N’luk bir kuvvet bir yay1 2 cm
uzatiyor. Yay, tizerine 120 N kuvvet
uygulandiginda ne kadar uzanir?

Verilenler:
B (o=20cm
m Ali=2cm
m G=F,=40N
m [,=120N
istenen: A, =2

© Elastik sabiti 200 N/m olan bir
yay, Uzerine uygulanan kuvvetle
6 cm uzuyor. Kuvvetin blyukItgi
nedir?
Verilenler:

k=200 N/m

Al=6cm=0,06m

Feg=?

Fep = kA€

Fep =200 N/m -+ 0,06 m

Feg=12N

COZUMLU ORNEKLER:

Cozim:
F=k-Al
=B AON g N
=% *=Bozm" ¥ =20%0m
ata-FL, atp =120
200077

Al2=0,06 m, Al2=6cm

UNUTMAYIN:

Elastik kuvvet, bir cismin deformdSyona
(uzama veya sikisma) karsi koya
uygulanan kuvvet son i

nlinde oldugunu gésterir |

iyi anlamanz icin elastik kuvvetler ve
Yasasi hakkinda PhET'in Yercekimi
Laboratuvari simtilasyonunu ziyaret edin:
https://phet.colorado.edu/sims/html/
masses-and-springs-basics/latest/masses-
and-springs-basics_all.html

SORULAR:

kaybeder?

gelir?
nedir?
ve acikla.

eder?

degisir?"

neden?

© Elastik kuvvet nedir?
@ Bir cisim elastik 6zelliklerini ne zaman

© Lastik cekilip birakildiginda ne olur?
@ Elastik bir cismin uzamasi ne anlama

6 Elastik ve plastik cisim arasindaki fark

® Uzama nasil hesaplanir? Formaliint yaz

© Hooke Yasasi’'ndaki k semboli neyiifade

© Hooke Yasasi'nin vektorel formunda
neden eksi isareti vardir?

© Hooke yasasina gore, kuvvet arttik¢a

yayl uzama (sikisma) miktari nasil

Diki yay varsa; biri k degeri kiiciik, digeri
biiyiik olan hangisi daha kolay uzar ve
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TERIMLER

Yercekimi kuvveti (/)
Agirlik (G)

Kitle (m)

Yergekimi ivmesi
Kitlesiz (agig

Tepki kuvve

Resim 10 -Yercekimi

2.3.
DUNYA AGIRLIGI VE AGIRL

Tim cisimler birbirini ceker. Bu ¢ekim kuv-

da sadece “agirlik” denir.

“yer agirhg
vetine yercekimi denir.

Yercekimi cekimi, bir veya her iki cismin kiit-
lesi bliylik oldugunda ve birbirine yakin oldu-
gunda fark edilir. Diinya, (izerinde veya cevre-

sinde bulunan cisimlere gére ¢ok daha biiyi]

bir kiitleye sahiptir, bu ylizden olusturdug

o

kim kuvveti oldukga belirgindir. Orne

cekimini bizi Diinya'ya dogru ¢eke
olarak hissederiz.
Yercekimi, Diinya ile Ay arasindd;

Diinya arasinda, Diinya’nin yapay uydu

ragmen, ve Dlinya
sinda da mevcutt

¢ Newton

dar yercekimi hayatimizin tiim

etkiler.

yanin, kiitlesi olan her seyi kendine cek-
me glidl, yercekimini evrendeki en énemli kuv-
vetlerden biri yapar.

Diinyanin yercekimi kuvvetine genellikle
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in, yer-

* m — cismin kiitlesi,
- Diinya'nin (yercekimi) ivmesi.
© Bir

ister top olsun, nesne Diinya'nin merkezine

sneyi yliksekten biraktiginizda, ister tas

dogru ¢ekilmesi nedeniyle yere diiser.

@® Yercekimi, Dinya’nin Giines etrafindaki yo-
ringesinde kalmasini saglar ve olmasa, ge-
zegenimizdeki yasam farkli olurdu.

“Yercekimi kuvveti” terimi sadece Diinya’nin
diger cisimleri cekmesini degil, kiitlesi olan tim
cisimlerin birbirini karsilikli olarak cekmesini ifa-
de eder. Bu kuvvet, cisimlerin biytkligiine ya
da aralarindaki mesafeye bakilmaksizin evren-
deki tiim cisimler icin gecerlidir.

Ancak, Diinya ile etkilesimde bulunan



iki cismin yercekimi kuvvetiyle nasil etkilesti-
. gini gormek ve incelemek icin PhET Yercekimi
G Laboratuvari’ni ziyaret edebilirsiniz:

Odaklanma

P WV

Resim 11 - agirlik ve yerceKimi agirligi
cisimlerin kutleleri Dinya’nin kitlesine gore
ok kiiclik oldugundan, karsilikli cekim yerine
“Dinya cisimleri cekiyor” ifadesi kullanilir. Bu,
cisimlerin Diinya’yi da ayni biytikliikte ama zit
yonde cektigi gercegini bilerek goz ardi ettigi-

miz anlamina gelir.

CISIMIN AGIRLIGI (G)

Bir prizma seklinde kalem kutusd.
nasil davranir?

Ayni kutuyu mas yun, ardindan siniftaki askiya asin. Defterlerinizde, kutuya etki
larda vektorlerle gostermeye calisin:

ddrdugunda - Kutu bankta durdugunda, tizerine iki kuvvet etki eder: Yer
veti (agirhk) kutuyu asagi ¢eker, banka tarafindan uygulanan normal kuvvet
se kutunun diigmesini engeller ve yukari dogru iter. Bu kuvvetler biiyiikliik olarak esit
a yon olarak zittir; bu ylizden kutu sabit durur.

asih oldugunda - Kutu askiya asildiginda, izerine iki kuvvet etki eder: Agirlik kuvveti
kutuyu asagi ceker, ipin cekme kuvveti kutuyu yukari dogru tutar. Bu kuvvetler biytikliik
olarak esit ve yon olarak zittir, boylece kutu askida durur ve diismez.
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kuvveti (/) cisme etki eder, cismin agirhg ise
cismin temas ettigi ylizeye ya da asildigi yere
etki eder. Bu iki kuvvet (agirlik ve yercekimi)
ayni biiyiikliikte (siddette), yon ve dogrultuda-
dir, ancak uygulama noktalari farklidir: Yerce-
kimi kuvvetinin uygulama noktasi cismin agir-
ik merkezindedir, agirlik kuvvetinin uygulama
noktasi ise ytizey veya asildig1 yer izerindedir.

Agirlik bir kuvvettir ve kuvvet kanununa gore
hesaplanir (F=m - a).

® F—kuvvet, m —kitle, a —ivme.

»I" yerine ,,GY, ,,a‘ a yerine "g "koyarsak,
agirhk denklemini elde ederiz:

" G=m-g

®m (5 -agirhka, m-Kkiitle, g - yer cekimi ivmesi.
G = m - g, denklemi gosterir ki agirlik, kitle
ile dogru orantilidir, ancak kiitle degismeyen
bir biykliiktir. Cismin kiitlesi, nerede olur;
olsun sabittir. Ornegin, 1 kilogramlik bir ci
kiitlesi, Diinya’da ya da Ay’da olsun ayni kalir.

hdir), fakat kiitle ayni kalir. Kit
(sabit) bir buytkliktir, agirhk is
yere bagli olarak degisebilir.

cisim, Dlinya’nin e
da Ay’da farkli agir
yer cekimi

larinda ya
rir; ctinkd

alar, Dinya'nin
#ildir ve bu nedenle

plarinda (merkeze en yakin
eti en buytktdr.

tora dogru gidildikce bu kuvvet azalir
kvator, Dinya'nin merkezine en uzak
noktadtr). Yercekimi alaninin siddeti vektérel
bir biyukliktir ve G, ile gosterilir.

G, =Fy/m
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Resim 12 - Yer ¢ekimi kuvveti tm cisimleri Diinya’nin
merkezine dogru ceker.

Yercekimi alani icin birim, formilde yerine

koyma yapilarak bulunur:
Gp=Plm=1N/1kg
1N=1kg-1m/s?
Gp=1N/1kg=(1kg-1m/s*)1kg=1m/s’
Gp=g
Diinya’daki serbest diisme ivmesi yaklasik 10
m/s¥dir.
Dinya’nin 1 kg’lik bir cisme uyguladig yerce-
kimi kuvveti yaklasik 10 N'dur.

Kutuplarda , G, = 9,83 N/kg, ekvatorda
Gp = 9,78 N/kg, ve orta enlemlerde
Gp=9,81 Nkg'dir. (g yaklagik olarak 10 m/s? ali-
nir 10 m/s%.)



p3 & &8 a9l il ETKINLIK 2

Gerekli Arag-Geregler: ma:

® Dinamometre © Dindmgnetrey@agirlik takildiginda goz-
= Agirlik (agirhk kiitlesi) lemleni ff durum tartisilir.
: :’\ﬁakas u asamada dinamometrenin agirhigin

g olctigl fark edilmelidir. Bu,
ometre icindeki yayin deformas-
yonu (uzamast) seklinde kendini gosterir.
Burada agirlik ve dinamometre birlikte
serbest diisme hareketine gecer. Bu
durumda dinamometrenin davranisin-
daki degisim dikkatle gozlemlenmelidir.

m Statif (aski diizenegi)

Calisma Asamalari:

@ Statife bir okul dinamome
lir. Ardindan dinamometre
takilir.

©Ne gozlemliyorsunuz? (Tartisma)

O Agirlik ve dinamometre birlikte diisti-
glinde, dinamometre artik 6l¢lim yapmaz
—agirhgin agirhgin géstermez clinkd artik
bir destek yilizeyiyle temasi yoktur. Yani
sistemn serbest diislis durumundadir.

© Sonug kisminda, dinamometrenin agir-
lk asiiyken gosterdigi davranis ile ser-
best diististeki davranisi arasindaki fark
aciklanmalidir. Burada su vurgulanma-
lhdir: Dinamometre, kendisine uygula-
nan kuvveti (agirligr) élcer. Ancak dina-
mometre ve agirlik birlikte diistigtinde,
yay1 deforme edecek bir kuvvet kalmaz,
bu nedenle dinamometre hicbir sey dlce-
mez — bu durum agirliksizlik hali (bestsiz-
lik durumu) olarak adlandirilir.

...............................................
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COZUMLU ORNEKLER:

© 40 kg ktleli bir cismin agirhigi nedir? b) Tasin Diinya’daki agirligi kac N'dur?
= e 3 -

(Dlinya’nin yercekimi ivmesi 9,81 m/s?, Verilens
yuvarlayarak 10 m/s? alinacak.)

m m=62kg

Verilen: ® (=104 N
m m=40kg mg-?
®m ¢ =10 m/s? (N/kg) a) G =M - gm
" G-?
® G=m-g
® (G=40kg-10N/kg
m (G=400N

® Ay’da 64 kg ktleli bir tasin agirhg 104
N’dur.
a) Ay’daki serbest diisme ivmesi nedir?

= 62kg- 9,81 m/s* = 608,22 N

SORULAR:

©Yercekimi nedir?

@ HATIRLAVIN:

m Diinya’nin, lizerinde veya
bulunan tim cisimleri cekme kuvvetj © Agirlik nedir?
Diinya’nin ¢ekim kuvveti denir. BUTYe ©Bir cismin agirhgini hangi formiille he-
ayrica Dlinya ag a sadece agirlik saplanz?

de denir.

@ Neden bir cismin hem kiitlesi hem agir-
hgl oldugunu, sadece birinin olmadigini
soyleriz?

© Bir cismi bir ylikseklikten biraktigimizda
neden yere diiger?

©®Bir cismin agirhg Diinya’dan Ay’a tasin-
diginda ne olur?

@Bir cismin agirlig neden ekvatorda ve
kutuplarda farkhdir?

©Diinya’nin agirhgi ile cismin agirhig ara-
sindaki farki agikla.

©Neden agirhgin degisken, kiitlenin ise
degismeyen bir biiytklik oldugunu soy-
leriz?

girlik, m: kutle, g: Diinya’nin
ekimi ivmesi).

® Cismin agirh@ 4 N'dur. Cismin kiitlesi
ne kadardir?
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SURTUNME KUVVETI

Bir cisim bir ortamda hareket ettiginde, hareke-
tine engel olan bir kuvvet vardir. Bu kuvvete sir-
tiinme kuvveti denir ve cismin bulundugu orta
tirtine (kat, sivi veya gaz) baglhdir.

Kati cisimlerde (ig tiir stirtiinme kuvvet
m Kayma surtiinmesi,
® Yuvarlanma stirtiinmesi,

® Cisim hareket etmediginde (d
tlinme kuvveti.

hareketi baglatmak
icin daha biiydk bir maldir; ancak

e ornekler:
abanin motorunu kapat-

erinde ayni sey yapildiginda, bu cisimler
rur ama daha uzun mesafeler kat ederler.

simlerin hizlarinin azalmasinin ve dur-
masinin sebebi strtiinme kuvvetidir. Strtinme
kuvveti, sert bir cismin bagka bir sert cismin
ylizeyi tizerinde hareket ettiginde ortaya cikar ve
her zaman hareket yéniinin tersine dogrudur.

OGRENIN:

m Sirtlinme kuvveti,
m Slrtiinme
katsayisi
s

Fnl:‘fn!:ftr?

K a Sirtiinme Kuvvetinin
Olcutmesi

Kiiplik (dikdértgen prizma) seklindeki bir
isim yatay bir ylizeyde, érnegin bir sirada dur-
maktadir. Uzerine bir dinamometre baglanmis-
tir ve dinamometrenin yardimiyla cisim yiizeye
paralel olarak cekilebilir.

Cekme kuvveti sifirsa, stirttinme kuvveti de
sifirdir. Cekme kuvveti uygulanmaya baglandi-
ginda, stirtiinme kuvveti ortaya qikar.

Strttinme kuvvetinin blyukligi (siddeti)
ile cekme kuvveti esitlendiginde, cisim diizgtin
ve dogrusal bir sekilde, yani sabit hizla hareket
eder. Bu durumda kuvvetler dengededir ve
degerleri dinamometreden okunabilir.

Olgtimler géstermistir ki, bir cismin stirtiinme
kuvveti, cismin ylizey ile temas eden alaninin
biyikligline bagh degildir. Kiip seklindeki cisim
t¢ farkl yiizeyiile hareket ettirilebilir, fakat her
ti¢ durumda da sirtiinme kuvveti aynidir.
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Kayma siirtiinme kuvveti
neyden etkilenir?

Resim 13 - Stirtiinme kuvveti, agirigin artmasiyla artar.

Yukaridaki deneylerin ve yapilan élctimlerin
sonuglarina dayanarak ne ¢ikarilabilir?

Deneyler, siirtiinme kuvveti Fy, (dinamomet-
reden okunan) ile normal kuvvet G (cismin ve
yliklerin agirhgini temsil eder) arasindaki oranin
tim durumlarda aym kaldigini gostermektedir.

Bundan sirtiinme kuvveti icin su denkle
cikar:

Fi.=-uG

Burada:

u (mi) stirtinme katsayisidir,
Fr tepki kuvvetidir.
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Resim 14 - Cisimlerin temas ylizeyl
cukurluklar

Her cisim, ylzeyinin jad
maksizin, mikroskobik ik

-

rir. Cisim hareket ettiginde,

o kadar derin girer ve bu
nin artmasina neden olur.

kuvveti, temas ylizeyleri-
nin cesitli yaglanmasiyla azaltilabilir. Bu
umda siirtiinme artik iki sert ylizey arasinda
an olusmaz, onun yerine yag tabakalar
arasl meydana gelir. Bu tabakalar yiizey
puriizliligini azaltir ve hareketi kolaylastirir.

ayma sirtiinmesinin yaninda
yuvarlanma siirtiinmesi de
vardir

Yuvarlanma strtiinme kuvveti, ayni cisim-
ler icin kayma siirtinme kuvvetinden cok daha
kiicuiktir. Ornegin, mobilyayi tekerlekli hareket
ettirmek, tekerleksiz hareket ettirmekten cok
daha kolaydir. Bu nedenle, tekerlekler, bilyali
ve makarall yataklar kullanilir; cinkii bunlar
strtiinme kuvvetini azaltir ve agir nesnelerin
hareketini kolaylastirir.



Yuvarlanma sirtiinme kuvveti, ayni cismin
kayma surtiinme kuvvetinden daha kicuktr.
Bunu bir érnekle, tekerlekli bir kiitle ile kolayca
gosterebiliriz. Gozlemlenir ki, kiitle tekerlekle-
rin Gzerine kondugunda, tekerleksiz tarafina
gore daha kolay hareket eder.

Resim 15 - Stirtinme ve Yuvarlanma Kuvvetleri
Sirtiinme hem faydali hem de
zararh olabilir

Sdrtinme bazen faydal, hatta gerekli olabi-
lir. Stirttinme olmasaydi, insanlar (ve hayvan-
lar) hareket edemezdi. Duran cisimler hareke
etmeye baslayamazdi, hareket edenlerise
tinme kuvveti olmadan duramazdi. Arab
ve diger tasitlarin frenleri stirtinme g

1slak sabun gibi ellerimizden kayarla

Ancak, stirtiinmenin zararh oldugu dur,
da vardir. Strtiinme a

u (M) stirtiinme katsayisidir,
Fr tepki kuvvetidir.

L.

Hava itme Giicliyle Calisan Bir Araba
Yapin (Oneriler: plastik sise, balon, sis
cubuklari, plastik kapaklar, ya

ve bant).
Sinifta halidan bir yol ol
Arabayi hall yolun
Arabanin kat ettigi

Arabayi sini

iz? Neden boyle oldu?
Yol ' 'zunlugu Ortalama
(m 3 Olgiim Uzunluk

SORULAR:

© Sirtinme kuvveti nedir?

@ Kati cisimlerde kac tir siirtiinme kuvve-
ti vardir?

© Sirtinme kuvveti hareket yéniine gére
hangi yondedir?

O Tekmeledigimiz top neden bir siire sonra
durur, fren yapmadan?

© Cisim hareket etmeye basladiginda sirt(in-
me kuvvetinde ne olur?

@ Cisim sabit hizla hareket ediyorsa, bu siir-
tinme ve ¢ekme kuvvetleri icin ne anla-
ma gelir?

@ Kayma sirtiinme kuvvetinin biyutkligd
nelere baghdir?

© Surtiinme kuvveti neden temas yiizeyinin
biiytikligiine bagh degildir?
© Kayma strttinme kuvveti nasil azaltilabilir?

©® Mobilyalarin tekerlekler tizerinde hareket
ettirilmesi, tekerleksiz hareket ettirilmesi-
ne gore neden daha kolaydir?
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o ; Durma Siirtiinme Katsayisi | Hareket Halindeki Siirtiinme
Temas Yiizeyleri
Hm Katsayisi uq

Demir / Demir 1,1 0,15
Cam /Cam 0,94 0,4
Deri /| Mese Ahsap 0,61 0,
Lastik / Kuru Beton 1 0
Lastik / Islak Beton 0,7 o,
Mese Ahsap [ Mese Ahsap 0.6
(paralel lifler) <
Bakir / Demir 1
Celik / Buz 0,1

Gelik / Kuru Celik

YUVARLANMA SURTUNMESI

Paslangicta hizlanarak diigerler, ta ki Diinya’nin agirlik kuvvetiile
itlenene kadar. Bu iki kuvvet esitlendiginde, cisimler sabit hizla diser.

a, bazi hayvanlarin yiiksekten diistiiklerinde neden yaralanmadigini anlama-
olur. Ornegin, yiiksek bir agactan diigen bir sincap, kedi ya da fare yaralanmaz.

rede dengelenir. insan ise ¢ok daha biiyiik bir kiitleye sahiptir ve bu yiikseklik, ortam
ici ile agirlik kuvvetinin dengelenmesi icin yeterli degildir.

bilgiler 1s1ginda, giinimiizde bircok insan eglence amacli parastitle atlama yapmakta-
dir. Bu, onlan biiyiik ytiksekliklerden parasiitle giivenle indirmelerini saglar. Bu ekstrem bir

spor olmakla birlikte, uygun egitim ve ekipman ile katiimailar riskleri en aza indirerek bunu
yapabilirler.
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Egimli diizlemin agisi, topun kat ettigi yolu  Diizlemin izerinden indikten sonra, topun
nasil etkiler?” duracagi yere kadar zeminde kat _ettigi

Amac: mesafeyi olc.

Topun ayni baslangi¢ noktasindan
birakildiginda, diizlemin yerlestirildigi aginin
kat edilen mesafeye (uzunluga) nasil etki
ettigini gézlemlemek.

Malzemeler:

m Plrlzsiz ylizey (tahta, karton, 1 m veya
daha uzun bir tahta parcasi).

® Bir ucu kaldirmak icin kitaplar/kutular

® Yolu élgmek icin mezura

m Kiiciik top (tenis topu)

m Kayit tablosu / cizelge

m Gonye /agi dlger

Yontem:

Diizlemi yere kiiciik bir yiikseklikten (10
kaldir. Bu en kiiciik ac1 olacak. Topu dii
en tepesinden birak.

Topu ayni baslangic noktasind
en Ustiinden) birak.

Kaldlrm(acz;ksekllgl Topla kat edilen mesafe (m)

15

20

igi kullanabilir ve karsilastirma yapabilirsin, hatta tam aciy! bilmeden bile)

............

SOULAR:

© Top topun enuzunyolukat ettigizaman ne olur?

@ Sence neden béyle oluyor? bagimlihg analiz et.

© Grafik ¢iz (x ekseni agl, y ekseni mesafe) ve
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a)
Amag: Havanin ve parasttin ylzeyinin
diisme siiresine etkisini arastirmak.
Malzemeler:

® Hafif malzeme parasiit icin (plastik torba
veya kumas)

ipler (esit uzunlukta, ~30 cm, 12 adet)
Ug kiitik 6zdes agirlik veya oyuncak
Bant

Kronometre

Adimlar:

Farkli boyutlarda (i¢ parasit yap.

Hafif malzemeden 20x20 ¢cm, 30x30 cm,
40x40 cm kareler veya caplari 20 cm, 30 cm
ve 40 cm olan daireler kes.

Her koseye veya dairenin capina bir ip
yapistir.

Tum ipleri bir noktada topla ve kiiciik agirligi/
oyuncagi bagla.

Dlsmeyi test et: glivenli bir yliksekli
(merdiven, balkon veya sandalye) en
parasiiti birak.
Yere diismesi icin gecen siireyi @
kez tekrarla.

Diger iki parastitle de ayni i
ol¢limleri tabloda kaydet.
Alan — disme siresi grafigi olustur.
X ekseninde parastitlesin alanini,

Y ekseninde diisg relerini goster.
Sonug: Elde ed ANgi
gotartr?

Resim 18 - Parasiitler
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6)
Amag: Havanin ve parasttiin malzemesinin
(agirlik) diisme siiresine etkisini arastirmak.
Malzemeler:
m Uc cesit parasiit malzemesi (p
kagit ve kumas)
® ipler (esit uzunlukta, ~30 ¢
m Uc kiiclik 6zdes agirliyeya &
m
=

Bant
Kronometre

Adimlar:
Ayni boyutta zemagen g
parasit yap.
30x30 ¢ 80 cm olan
daireler
capina bir ip
topla ve kiictik agirhgy/

v glivenli bir ylikseklikten
erdiven, balkon veya sandalye) naylon

kez tekrarla.
iger iki parasttle de ayni islemi yap ve
Ictimleri tabloda kaydet.

Malzeme (agirlik) — diisme stiresi grafigi
olustur.

X ekseninde malzemeyi,
Y ekseninde diisme siirelerini goster.

Sonug: Elde edilen sonuglar hangi sonuca
gotardr?

parasiitler | diisme siiresi(s) |hiz(m/s) |
Py



2 5 TERIMLER:
Sav'e agirlik merkezi

CiISMIN AGIRLIK ety
MERKEZI VE . d:igk:
D E N G E m destek yjizeyi

Zeminin ¢ekim kuvvetinin uygulama noktasi,
cismin kitle merkezi veya agirlik merkezi ola-
rak adlandirilir ve T harfi ile gosterilir.

)

Homojen cisimlerde diizgiin geometrik sekle
sahip olanlarin agirlik merkezi geometrik mer-
kezde bulunur, ancak diizensiz geometrik sekle

sahip cisimlerde agirlik merkezi deneysel ola-
rak belirlenir. (izglin gegietrik sekle sahip homojen

iripten asin ve ipin yontiint karton tizerine
¢izin. Ayniislemi diger ip icin de digi dogrularin kesisim noktasi, kartondan

yapilmis cismin agirhik merkezi (den

Agirlik merkezi ip yapildigi malzemede degildir; malzemenin disinda da olabilir.

Ornegin: basketbo , ylziik, pota, ayakkabi kutusu vb.

Bini dikdértgen seklinde kesin ve agirlik merkezini belirlemek icin
i cizin. Késegenlerin kesisim noktasi, yani agirlik merkezinin bulundugu yere,
icik bir kalem gecirebileceginiz bir delik acin. Ayni sekilde, agirlik merkezinin
a, dar kenarina yakin baska bir delik acin.

v emraelige gecirip kartonu kalemin ucunda asih tutun. Kartonu saga ve sola dogru
. afifce hareket ettirin ve davranisini gézlemleyin.

onra kartonu kalemin delige girdigi taraf asagida kalacak sekilde ters cevirin. Kartonu
areket ettirin ve davranisini gézlemleyin.

© Kalemi dikdortgenin agirlik merkezindeki delige gecirip, kartonu kalem etrafinda dén-
diiriin ve davranisini gézlemleyin.
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(o) e

Resim 20 - Denge tiirleri: 1. Kararli, 2. Kararsiz, 3. ilgisiz

Aktiviteden gorebiliyoruz ki: ylzeyinden gectigi sid

© Eger eksen (kalem) agirlik noktasi T’nin Gzerin-
deise, cisim kararl dengededir. Onasagaveya  yiizeyinden g
sola dogru bir hareket verirseniz, cisim her za- Bud
man baslangic pozisyonuna geri déner. terilebilir. :

g€ kararli dengededir.

k ylizeyinin disina ¢iktigin-

devrilir.

® Eger eksen (kalem) agirlik noktasi T’nin al-
tinda ise, cisim kararsiz dengededir. Ona ha-
reket verildiginde asla eski pozisyonuna geri
dénmez.

© Eger eksen (kalem) agirlik noktasi T'ni
tzerindeyse, cisim kayitsiz dengededir. Bira-
kildig1 pozisyonda kalir

“ORULAR:

Bifinya'nin yercekiminin bir cisme etki
ettigi noktaya ne ad verilir?

© Diizglin geometrik sekle sahip homo-
jen bir cismin agirlik merkezi nerede-
dir?

© Cismin destek ylizeyi nedir?

© Diizensiz geometrik sekle sahip bir cis-
min agirlik merkezini deneysel olarak
nasil belirleyebiliriz?

©Bir cisim, cismin agirhk merkezinin tize-
rinde bir eksende asili kaldiginda den-
ge konumu nedir?

@ Bir cisim, cismin agirhk merkezinin al-

§ine, temas yiizeyinin biiyiikli- tinda bir eksende asili kaldiginda den-

ain agirh@ina baghdir. ge konumu nedir?

Cisim yere temas ettiginde bird
ya dayanir. Bu destek noktalarinin

oynatildiktan sonra her @ Bir cisim, cismin agirlhk merkezindeki
sumuna dénerse, kararl den- bir eksende asili kaldiginda denge ko-
numu nedir?
im, yerinden oynatildiktan sonra asla © Yergekimi gizgisi destek yiizeyinin di-
onumuna dénmezse, kararsiz den- sina gikarsa ne olur?
© Basketbol topu gibi ici bos bir cismin
m Cisim, yerinden oynatildiktan sonra bi- agirlik merkezi nerede bulunabilir?

raktigimiz pozisyonda kaliyorsa, kayitsiz ® Yercekimi cizgisi destek ylizeyinden

dengededir. gecerse cisim hangi durumdadir?

L. w
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TERIMLER

m kaldirac (leverage)

® kuvvet kolu (moment
kolu)

= kuvvet momenti (M)

= tek kollu k

m cift koll

2.6.

KALDIRAC VE
UYGULAMAS

Kaldirag, bir sabit nokta (destek n
finda dénebilen herhangi bir kati cisimdir. Uze-
rine etki eden iki kuvvet, zit dénme hare
olusturur. Kaldirag, ns bilim insanlari
tarafindan taniml akineden
biridir ve kaldiraclqilgili i Kayitlar M.O.

- Ktasi verin ve yeterince Gunliik Hayatta Kullandigimiz kaldiraglar
uzun b . ayryerinden oynatinm.”

atimizda kaldiraclari pek ok _
- Kapi kolunu agip kapat- - Tek parmakla kapi kolunu agmaya calisin.

Once kolu mentese (dénme noktasi) ya-
kinindan bastirin, sonra kolun ortasin-
dan, ardindan kolun ucundan bastirin.

® Ne fark ettiniz?
Bahsedilen tiim bu araclar (kapi kolu, makas,

pense, anahtar, fren pedali) kaldiraclardir —
kiictik bir kuvvetle biiyiik bir kuvveti yenmemizi
saglayan basit makinelerdir.

m Kapiyl en kolay ne zaman actiniz?

m Neden béyle oldu?
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/>
VFI b) cift kollu kald

Resim 22 - Dengede Kaldirag

Destek noktasinin (veya eksenin) konumuna de birden fazla kuvvet

gore kaldiraglar sunlardir:
iki uclu (cift kollu) — destek no tasinin bir tarafindaki kuvvet momentlerinin

kaldiragtaki iki u¢ nokta arasinda bulunuyorsa. I, diger tarafindaki kuvvet momentlerinin

Tek uglu (tek kollu) — destek no
uclarindan birinde bulunuyorsa.

Kollarin uzunluguna gore, iki uc
kaldiraclar sunlardir:

Es kollu - iki kolun u
Farkl kollu — iki

Her kaldirac bir
kaldiragin dayandi

Resim 23 - Es Kollu Kaldirag

Kaldirag dengesi, iki kol tizerindeki kuvvet
momentleri esitlendiginde saglanir.

Kaldirag dengesi yasasi soyledir:
M1=Mz, F]'f1=Fz'f2.

Burada, ¢ kuvvet kolu, M ise kuvvet
momentidir.

direnci (yiikli) yenmek icin ne kadar
kuvvet gerektigini hesaplayabiliriz.
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® Daha uzun bir cubugu silindirik bir kaleme dayayin ve bir kaldira¢ yapin.

m Destek noktasindan (kalemden) farkl uzakliklara paralari dizin ve kaldiraci denge duru-
muna getirin. Paralarin yiginlarinin destek noktasindan olan mesafelerini okuyun, ardin-

dan her yiginin kitlesini dlctin.

B Her para yigininin agirhgini belirleyin ve kuvvet momentlerini hesaplayin.

Verilen:
®m G=75N
m /,=30cm=0,3m
® /,=25cm=0,25m
m =2
m Mi=M2
mFl =Gl
L)
£l F:G-{,—l
. 0,3 Nm
E=75 o,ism
® /'=90N

COZUMLU ORNEKLER:
© Destek noktasindan 30 cm uzaklikta 75 N agirliginda bir yiik varsa, dige
uzaklikta dengeyi saglamak icin uygulanmasi gereken kuvvetj

vy

Aig a etki eden kuv-
entine esit oldugunda den-

yabilir ve inceleyebiliriz:
https://phet.colorado.edu/sims/html/balan-
cing-act/latest/balancing-act_all.html

© Kaldirac nedir?

© Kaldirag yasasini ilk kim formiile etmis-
tir?

© Kapi kolu nasil bir kaldirag tiridur?

© Kaldiracta destek noktasi neyi ifade
eder?

© Kapiyr agmak en kolay ne zaman olur:
destek noktasina yakin bastigimizda mi
yoksa kapi kolunun ucundan m?

©® Ne tir kaldiraglar vardir?

@Bir kaldiracin kolu nedir?

© Bir kaldirag ne zaman dengededir?
© Kuvvet momenti (M) nedir?

© Bir kaldiracin denge yasasi nedir?
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KONU TEKRARI

Bir kuvvetin sabit bir cisme etki etmesi neyi tetikleyebilir?

Kuvvet ne tir bir buytkliktir ve nasil tammlanir?

Kuvveti 6lcmek icin hangi alet kullanilir?

Dolayh ve dolaysiz kuvvetler nelerdi

Elektriksel kuvvet ne zama ik kuvvet ne zaman ortaya cikar?

tek bir kuvvet (birden fazla kuvvetin bileskesi degil) etki edebilir
gaciklayin.

vetlerin toplanmasinda neden grafiksel temsil kullanilir?

astik neden uzun siire ¢ekildikten sonra her zaman ilk sekline dénmez?

Hooke yasasi nedir ve bundan ne sonucunu ¢ikarabiliriz?

Bir cismin ylizeyine etki eden kuvvet nasil belirlenir?
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KONU TEKRARI

Kitle ve agirlik kavramlari arasindaki fark nedir?
Bir cismin agirhgi 30 N ise kiitlesini nasil hesaplayabilirsiniz?

Ayni kiitleye sahip bir cismin farkl gezegenlerde agirligi neden f labilir?

Bir cismi yere ittigimizde hangi kuvvetler etki ed

Kayma strtiinme kuvveti neye baghdir?

Bir cismin yatay bir ylizeyde hareketine
top)?

ornegin tekmeledigimiz

Bir cismi daha piirtizlt bir eket ettirmek icin gereken kuvvet nasil
degisir?

Strttinme katsayisyil'di ve agirlik kullanarak nasil dl¢ebiliriz?

aldirac kullanimip@bazi 6rnekler verin.

kollu kaldirag nedir?

arafli kaldira¢ ne zaman esit kolludur, ne zaman esitsiz kolludur?

Teleskopik tutacak ve agirliklar kullanarak kaldiracta dengeli ve dengesiz durumu
nasil gosterebiliriz ?
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3.5.
CiSIMLERIN YUZMESI, BATMASI VE ASKIDA KALMASI



3.1
KUVVET VE BASINC

Basing, temel fiziksel biyiikliklerden biridir ve
glinliik yasamda cok sik karsilagtigimiz bir kavram-
dir. Muhtemelen fark etmissinizdir: karda normal
botlarla yirtdiginizde, kayaklarla ylrimeye
gore daha ¢ok batarsiniz. Peki neden?

Clinkd kayaklarin ylizeyi daha biiytikttir; bu yiiz-
den viicut agirhginiz daha genis bir alana dagilir
ve bdylece basing azalir.

Benzer bir durum kursun kalemle yazarken
de gortilir:

Eger kalemin ucu sivri ise, kagida temas eden
ylizey kictiktir; bu ytizden olusan basing daha
blyuktiir ve cizdigimiz cizgi daha koyu ve daha
derin olur. Ama kalemin ucu kit ise, temas ylizeyi
biyiiktir, bu da basincin azalmasina neden ol
dolayisiyla cizgi daha silik ve yiizeyseldir.

Basing sadece kati cisimlerde ortaya ¢tkmaz -
sivilar ve gazlarda da meydana gelir.

Basing; tip, teknoloji ve meteoro
alanlarda karsimiza cikar.

Ornegin, daha derinlere daldigimi
etmenin daha zor oldugunu hissederiz.

Bu durum, hidrostati

tizerimizde o kadar

Basinci, basit ve
anlayabilirsiniz;

sikisir — yani hacmi azalir.
Hacim azaldikca, havanin basinc artar.

Gaz olan hava, sikistirlmaya direnir ve bu da
bir karsi kuvvet (direnc) olusturur.
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KAVRAMLAR:
® basing

m paskal (Pa)
m bar (bar)

zlarin (bu durumda hava)
cimdeki degisikliklere nasil tepki verdigini
ali bir alanda basincin nasil olustugunu

Basincin ne oldugunu daha kolay ve iyi anla-
aniz icin birkag ilging ve basit deney yapacak-
iniz. Bu deneyler sayesinde kati cisimlerde
basincin, cismin temas ettigi ylizey alanina ve
cismin agirhgina bagh olarak nasil degistigini
kesfedeceksiniz.

Gozleyeceksiniz ki, cismin temas ylizeyi
kiictikse veya agirlig: bliylikse uygulanan basing
daha blylktir. Yizey bliylikse veya cisim
hafifse basing daha kiiciiktdir.

Bu, bazi nesnelerin yumusak materyal icinde
daha kolay batmasinin, bazilarinin ise yiizeyde
kalmasinin nedenini anlamaniza yardimci olur.

Masada bir¢ok nesne vardir: bir civi cakilmig
tahta parcasi, ¢ok civili tahta parcasi, sisirilmis
ayni boy balonlar, kum, plastik kap, iki ayni cay
fincani ve kiitle seklinde tugla.

Yaptiginiz etkinliklerden su sonucu ¢ikarabi-
lirsiniz: basing, kuvvet ve yiizeye baghdir.

Basing, kuvvet arttikca artar, kuvvetin uygu-
landig yiizey alani arttikca azalir.



Yani, basing; kuvvetle dogru orantili, kuvve-
tin uygulandig ylizey alaniyla ters orantilidir.

Ornegin, ayni kuvvetle daha kiiciik bir yiizeye
uygulandiginda, 6rnegin keskin bir bicakla, kunt
bir bicakla uygulanan kuvvette
basing olusur. Bu ylizden ke
kolay keser.

ilk olarak, sisirilmis balonu, tek civi cakilmig
tahta parcasinin {izerine koyun. Balona
kuvvet uygulayin. Balon patlar m? Sonra
diger balonu, tizerinde birden fazla civi
cakilmis tahta parcasinin {izerine koyun.
Onceki durumda uyguladiginiz ayni kuv-
veti bu balona uygulayin. Bu kez balon
patlar mi? Neler oldugunu agiklayin.

II \.Ifi‘\r'l\rr 1{('#*'

e hayatin pratik
rol oynar.

. bagintisini bir denklemle
Onlinldzde sig bir
plastik kap, kum ve
iki 6zdes cay fincan
var. Kapa bir ka
man kum koyun v
diizeltin. D
lestirilmis kum katmaninin i
6zdes cay fincanini yerlestirin.
ek yﬂkle doldurun (6rnegin ku

~ kuvvet
NG = yiizey alani

Basinc kiiclik harf p le gosterilir (birimi
skal — (Pa’dir).

m Fyiizeye etki eden kuvvettir (birimi New-
ton (N'dir).

m Skuvvetin etki ettigi ylizey alanidir (birimi
metrekare midir).
1N

1Pa= — 7

llginc Gercekler:

Pascal’dan daha biyiik birimler sunlardir:
hPa, kPa, MPa, bar.

Hektopascal hPa, 1 hPa =100 Pa

Kilopascal kPa, -1kPa=1000.RPa-- - ...

i tekrarlayin, ancak her seferinde

uygulanan ylzey alanini degistirin. Kumda
birakilan her iz derinligini karsilagtirin. : Bar-birimide kullanilabilirs- - -

Megapascal MPa,-1 MPa=1000000-Pa - - -

1 bar =100000 Pa = 105 Pa
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g UNUTMAYIN:

m Basing, bir kuvvetin bir yilizeye etkisini ta-

nimlayan fiziksel buytkltktdir.
® Basing sembolii kiiglik p harfidir.

m Basing, su formlille hesaplanir:

L.

p = % Yani basing, kuvvetin birim ylzeye

dik olarak uygulanan miktaridir.

m S| birim sisteminde basincin teg
Paskal (Pa)'dr.

© Asagidaki basing degerlerini verilen birim-
lere déniistiriindz:

® 0,5 MPa-Pa

® 200 kPa- MPa

Cozim:

® 0,5MPa=0,5x1000000Pa=500000Pa

® (1 MPa=1000 000 Pa)

® 200 kPa=200kPa x 0,001 MPa=0,2 MPa

® (1kPa=o0,001 MPa)

® Celik Eyfel Kulesi, Paris'te 9o MN agir
ginda olup 450 m? yiizeye dayanma
dir. Kulenin yere uyguladigi basin¢ n

Verilenler:

® S=450m?,G = IF'=90 MN

=200 000 Pa

COZUMLU ORNEK SORULAR:

kPa Pa
200 000
1,5
6,2
53000
0,03

7

prmal kuvvetin etki ettigi ylizey alamin azal-
ak basing nasil degisir?

adinlarin ince topuklu ayakkabilari, spor
ayakkabilardan neden zemine daha fazla ba-
sing uygular?

N\

@ Kar lizerinde ytirtirken kayaklar neden daha
az batiyor?

© Ana, yere 200 N agirhiginda bir kutu koydu.
Kutunun taban alani 0,5 m? ise kutunun ze-
mine uyguladig basing ne kadardir?

© Hidrolik kriko 5000 Pa basing olusturuyor ve
piston ylizeyi 0,1 m*. Kriko arabayi ka¢ New-
ton kuvvetle kaldinir?

© Agirligi 400 N olan bir 68renci bir tabureye
oturuyor. Yere temas alani 0,2 m*. Taburenin
yere uyguladig| basinci hesaplayiniz?
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KAVRAMLAR:

®m Akiskanlar

® Basing kuvveti

®m Pascal Yasasi

® Hidrolik makineler

311

Elinizde bir sey hissediyor musunuz? B
nin ucuna nasll iletildigini diistindin.

Sonug:

Basing kati cisimlerde sadece k
iletilir.

rcaciklarin bir-
olmasi ve kuvveti
ati cisimler seklini cok degis-
basinci bir yerden baska bir
egin, bir cekicle bir kama
ekicin kuvveti kamaya, ora-
irmesi gereken yiizeye iletilir. Boylece
ert bir cisim boyunca, darbenin uygu-
erden sonuna kadar, yani kuvvetin
yoni ve dogrultusunda iletilir.

Kati cisimlerde basincin iletimi cogunlukla
aletler ve makinelerde kullanilir — 6rnegin

BASINCIN iLETiMi
PASCAL YASASI

® & B % & ® % @ 4 % &4 © % & & % & W ¥ B 8 & & ®F A W

kamalar, kaldiraclar, tornavidalar veya kuv-
vet ileten metal parcalara sahip hidrolik
makinelerde.

Swvilar ve gazlar, kati cisimlerden farkhdir
clinkli parcaciklarinin yogunlugu ¢ok daha
diisiiktdr, aralarindaki mesafe cok daha faz-
ladir ve aralarindaki etkilesim kuvvetleri cok
daha zayiftir; bu ylizden parcaciklar daha
kolay hareket edebilir. Bu yiizden onlara akis-
kan denir.

Kapali sivi ve gazlarda basing kuvvetleri olu-
sur. Bu kuvvetler akiskanin tiim hacmine ileti-
lir ve basing kuvveti her yerde aynidir. Basing
kuvvetleri, akigkanin bulundugu kabin duvar-
larina dik agiyla etki eder.
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Sivi ve Gazlarda Basincin

iletimi

Kiiclik tahta sehpanin

tzerinde yan taraf-

larinda esit buyik-

likte delikler agilmig

bir Pascal topu var-

dir. Topu su ile doldu-

run. Pistonu hareket

ettirdiginizde, topun

her deliginden esit biiy(ikliikte su jeti gik-
tigini fark edeceksiniz.

® Bu neyi gosterir?

Aktivitelerden su sonuca varilabilir:

Sivilarda (ve gazlarda) dis kuvvetin etkis

her yone esit olarak iletilir.
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CETkinLK 4

Blez Pascal hakkinda arastirma yapin!

nu: Kapali sivi ve gazlardaki
basing, her yone esit olarak iletilir.

SORULAR:

© Hangi maddelere akiskan (fltid) denir?
© Akiskanlarin en énemli 6zelligi nedir?
© Neden sivilarin belirli bir sekli yoktur?
© Pascal Kanunu nedir?

© Pascal Kanunu nerelerde kullanmhr?

® Pascal Kanunu’nu giinlik hayattan bir
ornekle aciklaymn.

@ Kamyon lastiklerinin yola temas alani
hangi kosullarda daha buytktr:

a) Lastiklerin basinc degistiginde?
b) Kamyon bosken mi yoksa yiikliyken mi?

© Bir futbol topunun basinci 200 kPa,
bir voleybol topunun basinci ise 300
kPa'dir. Hangi topun basinci kag kat
daha fazladir?

© Elena bir herbaryum yapmak istiyor. Bit-
kileri preslemek icin toplam agirligi 8o N
olan kitaplar kullandi. Temas alani 0,08
m? ise kitaplar yatay ylizeye ne kadar
basin¢ uygular? Sonucu kPa cinsinden
ifade edin.

© 400 kPa basinc altindaki bir silindirin icin-
de bir sivi bu?unmaktadlr. Sivinin, 250
cm? alana sahip silindiri kapatan pistona
uyguladigi kuvveti belirleyin.




3.1.2
HIDROLIK MAKINELER

Pascal Kanunu’na dayanarak teknikte hidrolik makineler tasarlanmustir.

Resim 3 - Kepge

En bilinen hidrolik makineler; hidrolik pres, hid-
rolik kriko ve hidrolik fren sistemidir.

Hidrolik pres, metal, plastik, kaucuk, ahsap,
toz ve diger driinlerin islenmesinde hidrostatik
basinci kullanan bir makinedir. Ayni zamanda yag
ve meyve suyu sikmak ya da paketleme isle
icin de kullanilabilir.

Yani endiistriyel kullamimin yani sira, hidrolik
presler giinliik yasamda da kullanil

Hidrolik makinelerde, kiiclik
daha kiigiik bir kuvvet uygulan

Resim 6 - Hidrolik Pres

2o
1S1=0,02 Simdi sayilar1 yerine koyuyoruz:
: £ bek
m veb 1 m¥dir. ST 1m2
uygulanirsa, 275 0,02 m?

I;=500N - 50
drolik pres, farkli boyutlarda ~ §9Z4m
. olusur ve Pascal Yasasi’na o= N
asa, sivi icindeki basincin 2=25000
tildigini belirtir. Bu nedenle,
eki basing esittir: p; = p2. Buna CamKa 6 -
u |I|§I<| elde edilir: ) XuapayauuHa npeca
Fi_Fy sonug:
Sl 5 Goriliyoruz ki, hidrolik presin kiciik

pistonuna uygulanan kiiciik bir kuvvetle,
bliytik pistonda cok daha biiyiik bir kuvvet
olusturabiliriz. Bu 6rnekte kuvvet 50 kat
St artinlmustir.

Bundan, biiylik pistonun kuvveti su sekilde
bulunur: S,
Fy=F,3
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sina dair baska bir pratik ornektir.

sinda agr yikleri kaldirmak icin kullanilir.

tim araci durduracak kadar buyj

givenli durmayi, tim tekerlekl@fde esi

Hidrolik kriko, Pascal Kanunu’nun uygulanma-

Genellikle araglarin (otomobillerin) tamiri sira-

Kolu bastirarak kapali kaptaki sivinin hacmi azal-
tilir ve bu sirada bir basing olusur. Bu basing, sivi
icinde her yéne esit sekilde iletilir ve bliylik pisto-
na etki eder; pistonun tzerindeki yiiki yukari kaldirir.

En yaygin kullanimi araba krikosudur — her aracta bulunmasi ge

asing olusur.

slirlis sirasinda daha fazla glivenligi saglar.

n/gres yagr) aracihgiyla
icinde esit sekilde iletilir

isklerini harekete gecirir. Stirticti az bir kuv-
gulasa da, hidrolik sistem sayesinde

sayede hidrolik fren sistemi hizli ve

UNUTMAYIN: \
® En bilinen hidrolik makineler: hidrolik pres,
hidrolik kriko ve hidrolik frendir.
J
\

de basing nasil iletilir?

akine ornegi sayiniz.

drolik sistemde kiiciik pistona

ulanan kiigiik bir kuvvetle, biyiik

p®tonda nasil biyilk bir yak kaldinlir?

O Hidrolik sistemlerde neden gazlar degil
de siwvilar kullanihr?

@ Araba hidrolik fren sistemi nasil calisir,

aciklayimiz.

© Hidrolik bir sistemde, yiizeyi 0,02 m? olan
klclk pistona 200 N kuvvet uygulaniyor.
Olusan basing ne kadardir?

© Hidrolik presin kiiglik pistonunun yiizeyi
0,01 m?, biylk pistonun ylizeyi 0,5 m*dir.
Kicik pistona 150 N kuvvet uygulanirsa,
biylk pistona ne kadar kuvvet etki eder?

® Hidrolik presin biyilik pistonu 0,4 m?
ylizeye sahip ve lizerinde 800 N kuvvet
etkimektedir. Basing ne kadardir?
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3 2 TERIMLER
- m Hidrostatik
basing

HiDROSTATIK B
BASING

Biliyoruz ki Diinya’nin ¢ekim kuvveti, yeryiiziin- Hidrostatik basincin nede
deki tiim cisimlere etki eder. 7?35” Etki[iP]dUQUnU go
Diinya’nin ¢ekim kuvvetinin sivilar (izerinde- yapacagiz
ki etkisi, durgun sivida belirli bir basinca neden Gerekli malzerg
olur ¢tinki sivi molekdllerinin tst katmanlari,

alt katmanlara baski yapar.

Bu sivi icindeki ve sivi molekiilleri arasinda
her yone esit olarak iletilen basinca Hidrosta-
tik Basin¢ denir.

Durgun bir sivida, sivinin kendi agirligi nede-
niyle olusan basinca hidrostatik basin¢ denir.

oseti su ile doldurun ve iyice kapa-
tin (ferfhuarl poset). Posetin her iki yanina
is cubugu ile delikler agin. Cubugu gikarin,
uyun deliklerden aktigini géreceksiniz. iki
parmaginizla posetin deliklerini kapatin. Bir
6grenci bir sandalyeye ¢iksin, posetin delik-
lerini agsin ve posetin serbestce diismesine

izin versin.

® Diisme sirasinda su deliklerden akar mi?

asincin sivi stitununun ytiksekligine bag-
unun icin bir plastik sise alin ve yan
ir civi yardimiyla farklh yiiksekliklerde (g
delik agin. Siseyi suyla doldurun.

at! Siseyi suyla doldurmadan 6nce actiginiz delik-

lerBant (seloteyp) ile kapatin.

®m Hangi delikten en glicli su jeti fiskiryor, bunu géz-

lemleyin.
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Plastik sisenin yan tarafina esit yiikseklikte delikler acin. Sisenin altina karton

yerlestirin. Siseyi suyla doldurun. Deliklerden ¢ikan su jetlerini gézlemleyin.

I Sisenin altindaki kartonu ¢ekin ve kartonun suyla cizdigi deseni ing
'

S W S ETKINLIK

iki plastik sisenin alt tabanlarini kesin ve her bir sisenin kapagina
birer kiiclik delik acin. Deliklere ince bir hortum takin ve hortumun

lugunda, digerine ise yaklasik 10 cm uzunlugunda hortum taki
iki siseyi esit miktarda suyla doldurun ve ayni ylikseklikte,
ve hortumlari asagi bakacak sekilde sabitleyin. Bir 6grenc
lar kapali tutarak suyun akmasini engellesin.

® Daha sonra her iki hortumu ayni anda agin ve
lemleyin.
® Hangi sise daha hizl bosalir?

I, birbirine ayni iki plastik ve seffaf boruya,
rkli yogunlukta sivilar koyun. Bir boruya

inliklerden su sonucglara ® Ayniderinlikte hidrostatik basing her yon-
de esittir.

asing, suyun posetin duvarla- ® Uzun hortumlu sise daha hizli bosalir.
uyguladigi agirlik etkisinin sonucudur. ~ ® Uzun hortumun agzindaki basing, sivi su-
set diiserken su deliklerden akmaz iin- tununun yiiksekliginden dolayi daha bi-
rbest diisiis halindedir, yani hidrosta- yliktdr.

tik basing sifira esittir.) m Ayni derinlikte sivi icindeki hidrostatik ba-
® Sivinin derinligi arttik¢a hidrostatik basing sing her yonde egittir.
da artar.
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Hidrostatik basincin
hesaplanmasi

Eger 2. aktiviteyi incelersek, birkac soru ortaya
gikar:

Hangi delikten su en gliclii sekilde fiskirnr? Neden?
Sizce derinligin basing kuvvetiyle ilgisi var mi?

Bal veya yag gibi yogun bir sivi kullanirsak ne
olurdu?

Aktivitenin sonucu:

m Basing, daha biiyiik derinlikte daha biiyiiktiir.
m Sivi daha yogun ise basing daha biiytiktiir.

® Basing, yiizeye bagl degildir; derinlik ve
yogunluga baghdir.

Bu ¢ikarimlara dayanarak, uygun semboller kul
lanilarak hidrostatik basing icin iligki tiiretilebj
p (basing), su faktérlerle dogru orantilidir:

1. p(Sivinin yogunlugu)

2. g (Yer cekimiivmesi)

3. h(Derinlik / Su siitununun yiikse

Pasifik Okya
Cukuru’durve

p=p°g°h=1o3o%-9,81%-11000 1=

=111147300 Pa =111 MPa

hesaplanabilir:

p=p-g-h

Yani, kabin dibindeki hidrostatik basing, sivi-
nin yogunlugu ile sivi siitununun y igiyle
dogru orantilidir.

Hidrostatik Paradok

Basing formiliinden
tik basing bir kaptaki siv
sadece derinliging

boratuvarini ziyaret edin:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/
under-pressure

~

Ohri Goéli'niin en derin
noktasindaki hidrostatik basing
p = 2825,28 kPa. olarak élgtlmistir. Su
yogunlugup =1000 %, ve yercekimiivmesi
g olarak verilmistir..

Verilenler:
lg=9,8121"1; lp:moo%;
m p=2825,28 kPa

p:p'g'h—ath—i?g

h==%
he P __ 2825,28-103°Pa

. k
P-g 10005‘3;-9,81;—1}

2825,28 - 103

m=288m
9810
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MANOMETRELER

Kapali akiskanlardaki basinci 6lcen cihazlara
manometre denir.

Manometreler sivili veya metalik olabilir.
. -~y

Resin 7 - sivill manometre

Sivi manometre, U (at nal) seklinde cam
bir borudan olusur ve bu boru sivi ile dolduru-
lur. Borunun bir ucu, basinc élgiilecek gazin
bulundugu kaba bagl olan bir lastik horturg
baglanir.

Basing etkisiyle, borunun sol kol
diiserken, sag kolundaki sivi yiiks
taki gaz basinci ile manometren
daki sivi basinc esitlendiginde den

Gaz basinci ne kadar yiiksekse, sivi s
zin basinci, mano-
j yliksekligi

da o kadar fazla yiik
metrenin serbest
temel alinarak hes

sivida, sivinin agirhgindan
asinca hidrostatik basing

teki hidrostatik basing, sivi-
her tarafinda esittir.

pin dibindeki hidrostatik basing, sivi-
nin yogunlugu ve sivi siitununun ylksek-

ligi ile dogru orantilidir.

p=p-g-h(Pa)

Metal manometre, bir ucu kapali ve bikiil-
miis metal bir borudan olusur. Diger ucu, ba-
sinci 6lcllecek gazin bulundugu kaba baglanir.

Kapali ug, bir mekanizma aracilig

Resin 8 - Metal manometre

SORULAR:

Arostatik basing hangi formiille ifade
edilir?

© Hidrostatik basing sivinin yogunluguna
bagh midir?

© Hidrostatik basin¢ nerede daha buytik-
tar?

© Ayniderinlikte hangi sivi daha biytik hid-
rostatik basing olusturur?

© Hidrostatik basing nedir ve nelere bagli-
dir?

©® Dalgiclar neden daha biiyiik derinliklerde
daha yliksek basinc hisseder?

@ Suyerine daha diisiik yogunluklu yag kul-
lanilsa hidrostatik basing nasil degisir?
© Suda 3 metre derinlikte hidrostatik ba-

sinci hesaplayin.
© Yogunlugu 1200 kg/m? olan ve yercekimi
ivmesi g=9,81 m/s” olan bir sivinin 7 metre
derinliginde hidrostatik basinci ne olur?
@ Hidrostatik basing 25.000 Pa ve sivinin
yogunlugu 1000 kg/m? ise, basing hangi
derinlikte ol¢tlmustiir?
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B Atmosfer basinc
® Normal atmosfer basinci
m Barometre

3.3

ATMOSFER
BASINCI

Atmosfer, Diinya’yi cevreleyen hava taba-
kasidir. Hava hafif olmasina ragmen kiitlesi ve
dolayisiyla agirhgr vardir. Diinya ylizeyine ve
tizerindeki her seye uygulanan bu hava agirli-
gina atmosfer basinci denir.

a cevirin. Ne
pkillecek mi?

Atmosfer basinci, aslinda havanin Diinya
zeyine ve viicudumuza uyguladig) basinct
cak bunu hissetmeyiz ¢linkd viicudumuzun igi
de disariya dogru bir basing uygul

Atmosfer basinc barometre
deniz seviyesindeki standart deg
(hektopaskal) veya 760 mmHg (milimetrg civ
sttunu) olarak kabul edjli

Bir bardag, gida boyasiyla renklendirilmis
su veya meyve suyu ile doldurun, bir plas-
tik pipet yerlestirin ve hizla cekin.

® Su pipetin icinde kaliyor mu?

Sonra parmaginizla pipetin st ucunu

kapatin ve pipeti sudan ¢ikarin.

Havanin agirligi nedeniyle havada olusan

basinca atmosfer basinci denir. . m Simdi su pipetin icinde kaliyor mu?

...........................
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Bir tabaga gida boyasiyla renklendirilmis su koyun. Su
tizerine bir mum yerlestirin, mumu yakin ve kisa bir
‘A stire yanmasina izin verin. Sonra mumu bir ba

kapatin. Ne gézlemliyorsunuz? Mum yan
ediyor mu ve tabaktaki suyla ne oluyor?

SORULAR:

m Kagit yapraga etki eden (hava) atmosfer

basinci, bardaktaki suyun basincindan degisir. Dahafjié hava daha sey-

daha biyilktir ve suyun bardaktan ylizden atmos-

akmasina izin vermez.

Bardak digindaki t b
m Bardak disindaki suya atmosfer basinc idrostatik basincina esit

etki eder, bu basin¢ bardak icindeki r basinci nedir?
havanin basincindan ¢ok daha bytiktir,

bu ylizden su bardagin igine ¢ekilir.

® [kinci durumda, alt agikhga etki ed
al atmosfer basincini, hidrostatik

atmosfer basinci, pipet icind
basin¢ formiilt ile hesaplayacagiz.

ve su basincindan daha b

boylece suyun pipetten

engeller. Po-p-g-h=13600 % 19,81 7076 m

=101325Pa=~10°Pa

Atmosfer basinc él¢timiin yapildig yiik-
seklik, sicaklik ve hava akimlarina bagli olarak
degisir.

AASTIRMA!

® Hangi bilim insani atmosfer basincini 8lgmistiir ve nasil?

®m Normal atmosfer basincinin degeri nedir?

® Barometreyi hangi bilim adami icat etti ve atmosfer basincinin varligi onun deneyiyle nasil
kanitlandr?
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Atmosfer basinci (kP3)

Asagidaki tablodan, atmosfer basincinin deniz

[ KIMDAI

ﬁ\. F CA° ;‘Tl’

v-v-— e

JJ

seviyesinden ytikseklik arttik¢a azaldig) sonu-
cuna varilabilir ciinkd havanin yogunlugu azalir.

1101
1001
90
80
707
60}
501 |

304
20 [
10

15 °C

2000 4000 6000 8000 10000

Resin g - irtifa (m)

Atmosfer basincini 6lcen aletlere baromet
denir.

iki tiir barometre vardir: civali barometre-

ler ve metalik barometreler, ki bunlar;
barometreler denir.

Ortalama yillik basing, deniz s
olclilen normal atmosfer basinci p, olarak
adlandirihir.
Buna gore, tiipteki
ylkselir.
Pascal cinsinden

yiikseklige ulasir?

rmuld kullanmaliyiz.
¥ S=1em?
Istenen: h=?

atmosfer basincinin blyikliig

| (hidrostatik basing) atmosfer basinci ile den-

Fizik tarihinden

Evangelista Torricelli (1608

tnli deneyini gercekl

kum) olustu. Tiipt egdi-

un yliksekligi degismedi,

Torricelli'ye gére, atmosfer basinci civa

ine etki eder ve Pascal Kanunu geregi
bu basing her yone esit sekilde iletilir, tlipiin
icindeki civanin kabin icine akmasini engel-
ler. Béylece, tiipteki sivi siitununun agirhg

gelenmis olur. Torricelli bu sekilde atmos-
fer basincinin biytkligiini hesaplanmigtir.

engede olacak sekilde, kesit alani 1 cm? olan bir boruda su stitunu

n yiiksekligini hesaplamak icin, basing ile su siitunu yiiksekligi arasindaki

p=p-g-hh= Lg
inen degerleri yerine koyarsak:
__p 101325 Pa _ 101325
h_p-g_ kg m 9810 m=10,33 M
1000 59,81 7
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Barometreler

Civali Barometre,
Torricelli'nin deneyine
dayanir.

Barometrede cam
boru egilmis ve ucunda genisletilmistir, ici civa
ile doldurulmustur. Atmosfer basinci, agik uca
denk gelen civa ylizeyine etki eder ve civa stitu-
nunun hidrostatik basinci ile dengelenir. Hava-
nin basinci, kaptaki civayi iter ve cam borunun
dar kismina yukari dogru hareket ettirir — basing
ne kadar buylikse, civa o kadar yiikselir. Boru-
nun (izerinde bir 6l¢ek bulunur ve bu élgekten
hava basinci degeri dogrudan okunabilir. Uygu-
lamada daha yaygin olarak kullanilan baro-
metre tlri metal barometre, yani Aneroidtir.

Aneroid, icindeki hava bosaltilmis metal
kutudan olusur ve bu kutunun dalgali (e
bir kapag| vardir. Hava basinci bu kapaga

ettiginde kapak gerilir. Bu biikiilme
aligiyla bir gésterge ignesine iletili
cin buydkligline gore sola ya da Sag
ignenin altinda basing degerinin okundug
olgek bulunur.

basing, meteorolojide ¢ok
bir biytikltiktiir. Hava durumu tah-
inin olusturulmasinda temel veriler-
dir. Eger basing diiserse, bulutlu ve
yagish hava beklenebilir; eger basing norma-

lin biraz tizerindeyse, hava gtizel olur.
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Resim 10 - Aneroid barometre

ARASTIRMA!

internette sicak hava balonu-
nun ¢alisma prensibini arastir-

mak tizere ikili gruplara ayrilin.

UNUTMAYIN:

® Diinya'yicevreleyen ha
mosfer deni )

h =76 cm po=101325 Pa=10°Pa
a basinca karsilik gelir.

SORULAR:

© Atmosfer basinci nedir?

@ Atmosfer basinci hangi aletle élciltir?

© Atmosfer basinci nerede en biytiktiir?

© Atmosfer basinc yiikseklikle nasil de-
gisir?

© Helyum balonu neden havaya yiikse-
lir?

©® Neden ucakla ya da yiiksek bir daga
ciktigimizda kulaklarimizda "patlama"
hissi olur?

@ Hava basinci cok biiyiik olmasina rag-
men viicudumuzu neden ezmez?

© 101325 Pa atmosfer basincinin, 0,5 m?
ylizeye uyguladigi kuvveti hesapla.
Not: 1 atmosfer = 101 325 Pa

© Yizey alani 0,2 m?ise, 100 000 Pa ba-
sin¢ altinda bu ylizeye etki eden kuv-
vet ne olur?

DAtmosfer basincindan kaynakl kuvvet

50 000 N ve basing 100 000 Pa ise y(-

zey alanini hesapla.




TERIMLER
m kaldirma kuvveti /
Arsimet kuvveti

3.4.

KALDIRMA
KUVVETI

uzaklikta, iplerle esit kitlede agir-
baglayin. Dengede olan bir kaldi-
rac €lde etmis olursunuz. Bir agirhg ta-
mamen su dolu bir kaba batirdiginizda
denge bozulur.

6lcemiyordu ve dolayisiyla yogunlugunu ola-
gan yontemlerle hesaplayamiyordu. Uzun
siire nasil ¢ézecegini diisiindi, ta ki bir giin
banyo yaparken su seviyesinin {izerine ¢ik-
tigini fark edene kadar. Bu an ona dahiyane
bir fikir verdi — tacin hacmini, tasan suyun
miktariyla 6lcebilirdi!

Arsimet, siviya batirilan bir cismin, yer degis-
tirdigi sivinin agirhigi kadar agirlik kaybetti-
gini soyleyen prensibini (Arsimet Prensibi)
uyguladi. Bu yéntemle tacin hacmini 6lcmeyi
basardi, ardindan yogunlugunu hesapladi ve
taca saf altin olmadigini tespit etti.

Bu kesif aninda Arsimet heyecanla “Eure-
ka!” yani “Buldum!” diye bagirdi. Efsaneye
gore, o kadar sevincliydi ki, ciplak halde kii-
vetten cikarak Sirakiiza sokaklarinda kostu.

Bu hikaye, bilimin tamamen beklenmedik yerlerde
nasil inanilmaz kesiflere ulasabilecegine dair en tinli
orneklerden biridir,
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Dinamometre yardimiyla verilen bir cismin (6rnegin,

bir tagin) agirhgimi 6lciin. Yaninda agiklikli daha b iy

Iitis Giiciiniin (Basma Kuvveti-
nin) Olugsma Sebebini Kesfedi

Dahalyi anlamaniz icin, Archimedes prensi-

bini PhET laboratuvarinda inceleyebilirsiniz:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/
buoyancy
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itme kuvvetini en iyi anlayabilir ve hesap-
layabiliriz eger diizgiin geometrik sekle sahip
bir cismi suya batirirsak. Cisme her taraftan
basing kuvvetleri etki eder. Yatay yonde etki
eden kuvvetler, ayni yiikseklikte olduklariigin
dengelenir, ancak dikey yonde etki eden kuv-
vetler farkhidir.

itme kuvveti, hidrostatik basincin sonucu-

dur ve dikey olarak yukari dogru etki eder.

Bu kuvvet, cismin tizerindeki toplam (net)
kuvvet degildir, sadece suya batiriimis cis-

me etki eden kuvvetlerden biridir.

itme kuvveti (Arsimet kuvveti), cismin yer
degistirdigi sivinin agirligina esittir. Asagidakj
formdille hesaplanir:

Fﬂ. =p .g . V
m p sivinin yogunlugudur,

® g=09,81m/s? o yerin yercekim

m [/, batirnlan cismin hacmidir.

I batirilmis cisme etki eden
i, yer degistiren sivinin agir-

anunu: itme kuvveti (Arsimet

fvveti), cismin yer degistirdigi sivinin

ligina esittir.

m Yer degistiren sivinin agirhg asagidaki
formiille hesaplanir:

Fazp-g-V

Bir siviya batirilan cisme her taraftan hid-
rostatik basing kuvvetleri etki eder.

Cismin yan ylzeylerine etki edep

cismin siviicinde alt ve Ust y
eden basin¢ kuvvetleri arasi
rak ortaya cikar ve he
yukari dogru etki eder.

Siviya batirilan cisi
ranveonlari g

SORULAR:

© Hangikuvvet, Arsimet kuvvetiveyaitme
kuvveti olarak adlandirilir?

© Arsimet kuvveti hangi cisimlere etki
eder?

© Arsimet kuvveti nasil yénlendirilir?

@ Arsimet kuvvetinin buytkIGgi cismin
kiitlesine baglh midir?

© itme kuvvetinin biytkligi hangi fak-
torlere baghdir?

® Eger Arsimet kuvveti cismin agirhigina
esitse, o zaman cisim batar mi?

@ Bir ornekle acikla: Cisim ne zaman yu-
zer, ne zaman batar ve ne zaman suda
durur?

© Cisim tamamen suya batmis ve hacmi
0,002 m? ise Arsimet kuvveti ne kadar-
dir?

© Tuzlu suda (p = 1030 kg/m?®) batmis hac-
mi 0,005 m? olan cismin Arsimet kuvveti
ne kadardir? (g = 9,81m/s?)

@ Bir cismin Arsimet kuvveti 25 N, sivinin
yogunlugu 1000 kg/m?* ve batmis hacmi
0,0025 m’ ise, hesabin dogru olup ol-
madigini kontrol et. Yer cekimi ivmesi
g=9,81 m/s*'dir.
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COZUMLU ORNEKLER:

© 1 cm?® hacmindeki bir cisme, yogunlugu p = 1000 k—% * olan su icinde etki eden kaldirma
m

kuvveti (Archimedes kuvveti) hesaplanacak.

VERILEN 5
’_ = g
. _1cm3,p_1ooom

w [STENILEN: F=2F=p-g-V
m ¢OzUM:

. 5 kg m
F=p-g:¥ =1000m-9,81—52—-1m3—

imet, bilim inin en blyiik dehalarin-
eri ve icatlari, matema-
ligin gelisiminde biyiik
kesfi olan Arsimet Yasasi,

'in Sirakiiza kentini savunmak i¢in
gelistirdigi manciniklar ve diisman gemilerini
k etmek icin kullandigi tehlikeli 61tm 1sini gibi
aratici icatlari, onun yaraticaligini ve stratejik
zekasini gosterir. Her ne kadar tim bu cihaz-
lar tarihsel kayitlarda dogrulanmamis olsa da,
zamaninin qok ilerisinde oldugu kabul edilir.

N
D2
Pl
! Arsimet bilimde silinmez bir iz birakmus,

I',Z“, caligmalan ve kesifleri glinimiizde hala ince-
N lenmekte ve saygi gérmektedir. Arsimet Yasasi,
-_:?:-'*m‘“'" “bir siviya batirilan her cisme, yer degistir-
» ~ digi sivinin agirhgina esit bir itme kuvveti etki
eder” diyerek, ylizme prensibini anlamamiz icin
temel olusturur. Bu kesif, gemilerin okyanus-
i, suyun agir olmasina ragmen neden battigini ya da bazi cisimlerin neden
ni aciklar.

-

- Arsimedes (m.0. 287 - 212)

ca Arsimet matematigi yeni seviyelere tasiyarak karmasik geometrik sekillerin alan ve
nlerini hassas sekilde hesaplamistir. Pi sayisi (izerine ¢alismalari ve mekanik alanindaki yeni-
onu tiim zamanlarin en biiylik matematikgilerinden ve bilim insanlarindan biri yapmistir.

Arsimet’in calismalar bugtin hala arastirmacilar ve mihendisler icin ilham kaynagi olmaya
devam etmektedir. Her icadi ve kesfi, bilimin ve teknolojinin ilerlemesi icin temel teskil
etmektedir.
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3.5.
TR CiSIMLERIN YUZMESI,

®m batar

" asiikalr BATMASI VE ASILI KAL

Yiizme:

Ylzen cisimlerde, cismin bir kismi siviya bat-
mis, diger kismi sivi ylizeyinin (izerindedir. Bu
cisimler, kaldirma kuvveti yercekiminden daha
biyiik oldugu icin ylizerler.

Asili Kalma:

Cisim asili kaldiginda, tamamen siviya batmistir
ancak dibe degmez. Sivi ylizeyinin altinda ama
dibin tisttinde bir yiikseklikte durur; burada kal-
dirma kuvveti yercekimine esittir.

Batma:
Cisim battiginda, yavas yavas asagi dogru h
ket eder ve kabin dibine veya su ylizeyin

Bir su KabIna sekersiz diyet kola kutusu
ve normal sekerli kola kutusu koyulur.
hmin ediniz:

ngi kutu batar, hangisi ytizer?

gene kadar iner. Bu, cismin Uzerine e
yercekimi kuvvetinin, sivinin sagla
kuvvetinden biiyiik oldugu duru

Sonra mandalina ile deney tekrarlanir.

® Kabuklu bir mandalina suya biraki-
hir. Ne gézlemliyorsunuz? Mandalina
ylizer mi?

® Daha sonra mandalina soyulur ve tek-
rar suya konur. Mandalinanin su icin-
deki davranisi nasil degisir?

Siraladiginiz nesneler: su kabi, ten
yet kola kutusu, normal kola kutusu, man
haslanmis yumurta, plasti
peti, atac.

Aktivitelerden sunu cikarabiliriz:
, yumurta mi yok-
m Sekerli kola kutusu batar, sekersiz olan

pyarsak ne olur? yiizer;

m jkinci durumda Arsimet kuvveti, yerce-
kiminden kiictiktr;

® Haslanmis yumurta suda batar;

® Yumurtanin yogunlugu suyun yogunlu-
gundan biydiktir;

® Suya tuz eklenirse, Arsimet kuvvetiartar

ve yumurta ylizeye cikar.
& W,
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Bir denizalti modeli yapmaniz gerekiyor.

| MUCADELE g

Bunun icin plastik siseyi suyla tamamen doldurun. Denizalti olarak, esnek bir bukiilme kiv-

Bir 6grenci siseye iki eliyle basin¢ uygularsa denizalt batmaya baslar,
eder, icine su dolar ve ortalama yogunlugu suyun yogunlugundan daha by
durdugunda denizalti tekrar yukari, su yiizeyine dogru hareket ed

Swviya batirilmis bir cisme, yukari dogru etki eden Archimedg
etki eden yercekimi kuvveti de etki eder.

rimi olan plastik bir meyve suyu borusu kullanabilirsiniz. Plastik boru kiviim yerinde
ve uzun olan kismi makasla kesilerek iki esit bacak elde edilir. Daha biiylik bir me
Atasin bir ucu borunun bir ucuna, diger ucu da diger boru ucuna sokulur. Bu
nan denizaltl, kapagi kapatilmis su dolu siseye konur. Denizalti ylizer mi?

ylizer, asil kalir , batar

1, kaldirma
denizalt! (cisim)

er Yer cekimi kuvveti, kaldirma
vetine esitse, cisim asili kalir /3= F,

Cismi siviya batinrsak, cisim tiim etki eden
kuvvetlerin dengede oldugu konumda

durur.

Cisim ne zaman batar?

im belli bir derinlikte batik halde du-
ruyorsa ne anlama gelir?

© Cisim tamamen suyun altinda ise potis
kuvveti nasil degisir?

©® Neden agac suda ylizer, metal top ba-
tar?

@ Neden metal gemi batmaz, ama kiiclik
bir metal cisim batar?

® Hacmi 0,003 m? olan bir cisim suya bati-
rildi. Potis kuvvetini hesaplayiniz.

© Cismin agirhgi 40 N, potis kuvvetiise 50
N. Cisim ytizer mi yoksa batar mr? Cevap:

O Cisim 1,5 litre su yer degistiriyor. Potis
kuvveti ne kadardir?

(1 litre = 0,001 M)

| 30
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Daha iyi anlamak icin, bir cismin ne zaman
ylizecegi, asil kalacagi veya batacagiile
ilgili PhET laboratuvarini ziyaret edin:
https://phet.colorado.edu/en/simulations/
buoyancy-basics



KONU TEKRARI

Basing fiziksel biiyiikltigt nasil tammlanir?

SI birim sisteminde basincin temel 6lcii birimi nedir?

Basinci hesaplama formiiltinii yaziniz.

Atmosfer basinc hangi aletle &lctiltr?

Hava basing uygular me?

Hidrostatik basing nedir?

Kaldirma kuvveti (itme kuvy,

Atmosfer basinci dag zirvesinde ve deniz seviyesinde ayni midir? Cevabinizi
gerekcelendirin.

Hidrostatik basing hangi fiziksel biiyiikliiklere baglidir?
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KONU TEKRARI

Hangi tiir topuklar daha biiytik basin¢ olusturur ve neden?

Kaldirma kuvveti, siviya batirilmis cisme nasil etki eder?

Cismin agirhigy, ylizlip batip batmayacagini etkiler mi?

Ayni sekle sahip iki cisim farkl yogunlukta ise, ayni

liciik pistona 80 N kuvvet uygulaniyor ve alani 4 cm?. Biiyiik
plusturacak. Biiyik pistonun alani ne olmalidir?

dda 50 N, kaldirma kuvveti 30 N. Cismin su icindeki agirhgi ne

buzlu suda (p = 1030 kg/m?) 10 m derinlikte basing ne kadardir?

m havada 8o N agirliginda, tamamen suya batirildiginda kaldirma kuvveti 9o
N. Cisim suda ytizer mi?

Su, bir boruya en fazla hangi ylikseklige pompalanabilir?
(p=101325 Pa, g = 9,81 m/s?)"
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COZUMLER - KONU 1

1.1 FiZiGE GIRIS

Doga, Diinya'da ve Evren’de var olan tim
canlive cansiz cisimler, nesneler ve sekille-
rin toplamidir; insan faaliyetinden bagim-
sizdr.

Fizik, Yunanca “physis” (doga) kelimesin-
den gelir.

Kitlesi olan ve yer kaplayan her nesne fi-
ziksel cisimdir. Ornek: tas, top.

Gozlem, cevremizdeki olaylar dikkatle izle-
yerek bilgi toplama ve yeni bilgiler edinme
surecidir.

Maddenin yapisini degistirmeyen dog
olaylari. Ornekler: buzun erimesi, telin
kilmesi, camin kirilmasi.

Duyu organlan: isitme, gérme,
dokunma.

Deney, bir olayi incelemek ve
icin yapilan pratik etkinliktir. LabOratuvar-
da, okulda, evde veya dogada yapilajili

ere dayanir),

amali (clinki kesifleri
eknoloji ve giinltik hayatta uy-

izigin ilerlemesine katkida bulunur.

1.2 FiZIKSEL BUYUKLUKLER

LERI
Fiziksel bayuklik, bir cisi
clilebilen 6zelligidir®

araclar. Ornekler: cetvel, termometre.

dnek, bir birimin éniine konan ve sayisal
rin temel birime gore kag kat buiyiik
veya kiiciik oldugunu gosteren kisaltma-
dir. Ornek: kilometre (km) = 1000 metre.

Olgtim sonucu elde edilen sayisal deger ve
birim birlikte yazilir. Ornek: 7 kg, 11 m, 37°C.

Hata tlrleri:

Blyiik hatalar: yanlis okuma veya yazma
nedeniyle

Rastgele hatalar: kiiciik hareketler veya
dengesizlik nedeniyle

Sistematik hatalar: bozuk ara¢ veya yontem
nedeniyle

Bu hatalar dikkat, dogru araglar ve tekrarli
olctimlerle azaltilir.

. SI birimi, tim tlkeler arasinda standart 6l-

¢lim saglamak wve bilim, endistri, giinliik
yasamda dogru iletisimi kolaylastirmak icin

olusturulmustur.
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1.2.1 BUYUKLUKLER VE BIRIM OLCULERI
- GUNLUK HAYATTA

1. Milimetre (mm) veya mikrometre (um).
2. Milimetre (mm).
3.a)1m=100cm
b)1m=1000 mm
¢)1m=0,001km
4.a)150 cm
b) 1500 mm
4,2km=4200m
5.a) Zaman aralig
b) Zaman ani
¢) Zaman aralig
d) Zaman ani
6. a) 6 dakika
b) 138 dakika
€)2700s
7. a) 72 saat
b) 11 gln
c) 8760 saat

8. Dogru karsilastirma
icin. Ornek: Okula k
bilmek icin dakika
ki anlamaliyiz.

6lclim yapab
ada ulasacagimizi
sindaki far-

5. Bakis yoni 6lctim kabinin skalasina dik ol-
malidir.

6. a)1l=1dm?

W 94 | COZUMLER
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b)1me=1cm?
7. Cismi su dolu menzuraya koyup
deki degisikligi 6lcmek.
8.V=a=3:3-3=27cm?
I cm® = 1 mL oldugundan =>
9. V=1dm-1dm-1d

10. Clnkid kati cisimle

karsi koyar.

bardak daha kolay hareket eder; ¢iin-
ha az kiitleye ve dolayisiyla daha az
atilganhga sahiptir.

Yolcunun bedeni 6ne hareket eder, clinkii
hareket halindeki durumu korumak ister —
bu atilganliktan kaynaklanir.

4. Daha az kiitleli araba daha hizli hareket
eder, clinkii daha az atilganliga sahiptir.

5. Buyiklik = kg:
2 t=2000 kg
500 g=0.5 kg
75 dag="7.5 kg
1000 mg = 0,001 kg
6. Cismin kiitlesi degismez; sadece sekli degi-
sir, hacmi degismez.
7. Toplam: 1,0 kg + 0,3 kg + 0,2 kg =1,5 kg
8. Daha biyiik kiitle = daha biyik atilgan-
Ik - ayni kuvvetle cismi hareket ettirmek
zorlasir.
9. 1,2 kg (kutu) + 3-0,5 kg (kitap) = 1,2 +1,5 =
2,7kg



10.

COZUMLER KONU 1

150 g/ 100 = 1,5 g (her raptiyenin kiitlesi
1,5 gram).

1.5 YOGUNLUGUN BELIRLENMESI

2.

3.

10

0 N o w

Yogunluk, Yunan harfi p (rho)ile gosterilir.
Kilogram/metrekip (kg/m?).

Dogru oranti vardir — hacim arttik¢a kitle
de artar.

Baslangictaki su hacmi 6lcilir, cisim men-
zuraya konur, yeni hacim oélcilir. Cismin
hacmi iki 6lciim arasindaki farktir.
m=26g; V=63-50=13cm* p=m/V;p
=26/13=2g/em?

Clinki farkli malzemelerin yogunlugu fark-
hdir.

Su daha yogundur ¢linki ayni hacimde d
fazla kiitleye sahiptir.

9. Hayir, her maddenin kendine 6zgl karak-
teristik bir yogunlugu vardir.

10. 1g/cm?

1. m=30g; V'=115-100 = 158
p=30/15=2g/cm?

12. 1mL

13. 750 kg/m?

. V=(2-25) cg

. m=60g,p=3g/cm}, V=2

Daha dik ¢izgi, ytiksek yogunluklu
nin kiitle-hacim bagimligmni gg

Heterojen bir cismin yogunlu
reysel bilesenlerden degil, to
hacimden etkilenir.

V=abec; =2m:1,2m:0,1cm =024

ogun/0gl temsil eder.

d2#le. Hacim: dereceli silindir, 6lcti
51 veya matematiksel formdillerle élcilr.

im = kenar - kenar - kenar - J'=a*
p=110/5=2g/cm?
Hidrometre sivinin yogunlugunu goésterir.

p = m/ V; yani yogunluk, kiitle ve hacme
baghdir.

p-V=60/3=20cm’

ir, clinkii daha yiiksek yogunluga sa-
hiptir.

. 1m?=1000dm?=1000 L

0,5+1000 L=500L

21. Yogunluk, kiitle ve hacme baglidir.

22. Eger cismin her yerinde yogunluk ayniysa.
23. M=200g,p=2,5g/cm? V=2
V=m/p-V=200/25=80cm?

24. Clnkd kiitle ve hacim dogru orantihdir.

25. Evet, ¢clinkd yogunlugu suyun yogunlugun-
dan kacuktdr.

26. Su

27. 27 litre

28. Yogunluk farki nedeniyle.
29. 16 kg

30. Cizgi dogru olmazd, egimde degisiklikler
olabilir.
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2.1 KUVVET

1. Fiziksel (vektorel) biiytikliik olup cisimlerin
sekil, konum veya hizinda degisiklik olustu-
rur.

2. Newton (N)
3. Topuelleitmek veya sirayi tekmelemek gibi.

4. Balonile kagit parcalari (elektriksel kuvvet),
miknatis ile ataslar (manyetik kuvvet).

5. Yercekimi kuvvetinin etkisi nedeniyle (do-
layh etkilegim).

6. Sekli degisecek, ancak sonra ilk haline geri
dénecektir. Buna elastik deformasyon de-
nir.

7. Gunkd kuvvet ayni anda cismin hem seklin-
de hem de hareketinde degisiklik yapabilir

8. Okile gizgi, yani yénlendirilmis dogru
casl. Cizgi uzunlugu bulytkligd, ok
dogru boyunca hareket dogrult
langi¢ noktasi uygulama nokt

9. insan, agirhgiyla yiizeye etki
de ona tepki kuvveti uygular.

10. Olctisel biytikliikler: Sadece bilytikligj
niceliklerdir.

2.1.1 KUVVETLERWABI SI@ONUC

irlikte yaptigi

60 N —-40N =20 N, yon: biiylik kuvve-

ontinde (60 N’nin yontinde).

7. 1. Ikinci vektorilk vektdriin sonundan bas-
latilir; net kuvvet, ilk vektdriin bagindan

ikinci vektoriin sonuna kadar olan vektor-
diir.
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2. Soltaraf toplam kuvvet: 40 + 20 =60 N; sag
taraf: 30 N. Fr =60 -30 =30 N, yoén sol.

= 0, cisim dengede.

4. Dinamometre, kuvvetler
dogru dlcmeyi saglam, boyle

TiN

vler birbirine temas
hareket olmasa da,
yonelik bir caba oldugun-

Elastik kuvvet

triksel kuvvet, manyetik kuvvet, yerce-
| kuvveti

Dinamometre, kuvveti, bu kuvvetin neden
oldugu yay uzamasina dayanarak dlcer ve
deger dlgekten okunur.

7. Cunku elektrik kuvveti, ayni ytikla cisimler-
de itici, farkl ytikli cisimlerde cekici olarak
etkiler.

8. Manyetik kuvvet sadece belirli malzemeler-
de (demir gibi) etkili olur, yercekimi kuvveti
ise tiim kdtleli cisimler tGzerinde etkilidir.

9. Yay tzerine bilinen kiitle (6r. 102 g =1N) ek-
lenerek yay ne kadar uzadigini 6lgeriz; her
uzama bir kagida isaretlenir ve boylece &l-
¢ek olusturulur.

10. Dinamometreye uygulanan dis kuvvet, di-
namometre yay! izerinde etkili olan elas-
tik kuvvetle dengelendiginde.



2.2 ELASTIK KUVVET distktdr.
1. Elastik kuvvet, bir cismin dig kuvvet etki- 8- Dtinyaagiriig- Dij.nya.’nln cis.me u
siyle seklinin degismesi sonrasi eski haline kuvvet, Agirlik - cismin zemig

10.

COZUMLER KONU 2

doénmesini saglayan kuvvettir. kuvvet.

Elastik sinir asildiginda cisim artik eski sek- 9-
line dénmez, plastiklesir.

Lastik, elastik kuvvet sayesinde orijinal sek-
line déner. 10.

Uzama, yik altindaki cismin uzunlugu ile

baslangic uzunlugu arasindaki farktir.

Formdl: Al=1-1,

Elastik cisim, kuvvet durdugunda eski sek-

line déner; plastik cisim ise kalici olarak de-
forme olur. 1. iki ylizey temas halin-
e gore hareket ediyorken
eye ¢aligtiyorken olusur.

Al=1-lyaciklamasi: Al-uzama, | - yiik altin-
daki uzunluk, |, - baslangic uzunlugu.

mesi, kayma sirtinmesi, yu-
varlanma sirtiinmesi.

k, elastik sabittir; cismin deformasyona k
s1 gosterdigi direng blyiktiir; k biiyiik

sim daha serttir ve uzamasi zordur. ismin hareket yéninin ters ysniinde.

Yayin deformasyon yéniiniin ter:
Kuvvet ne kadar biyiikse, uz
dar fazla olur (yay sikismasi/
k kiiciik olan yay daha kolay uz
serttir ve uygulanan kuvvete daha az
gosterir.

in hareketini engelleyen ve boylece
onu yavagslatan siirtiinme kuvvetinin etkisi
nedeniyle."

5. Cisim hareket etmeye basladiginda stirtiin-
me kuvveti biraz azalir; kayma sirtiinmesi,
durma siirtiinmesinden kigiktiir.

6. Buiki kuvvet esit biiytiklikte fakat zit yon-
lGddir.

7. Kayma sirtinmesi, ylizeylerin tepki kuvve-
ti ve stirtinme katsayisina baghdir.

8. Yizeylerin pirazltligi (cukurlar ve gikin-
tilar) alanin biytkligtnden bagimsizdir.

9. Temas ylzeylerinin yaglanmasi ile strtiin-
me azaltilabilir.

ir v& degisebilir.
, cismin ataletsini belirler; agirlk
cismin bagh oldugu ylizeye veya asiliysa
yguladigi kiitlecekim etkisidir.

Ay'a agirlik azalir glinkd yercekimi daha 5 5 cjSMiN DENGESI VE DENGE NOKTASI
diistktar.

Ekvator, Dinya merkezinden daha uzak
oldugu icin yercekimi kutuplara gére daha 2. Geometrik merkezinde.

10. Yuvarlanma sirtiinmesi, kayma sirtiinme-
sinden ¢ok daha kiigtktr.

1. Cismin agirlik merkezi “T” ile gosterilir.
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3. Cismi destekleyen tiim noktalarin olustur-
dugu alan.

4. Cismi iki farkli ip ile asip iplerin dogrultula-
rini gizerek; agirlik merkezi, dogrultularin
kesisim noktasinda bulunur.

5. Kararli dengededir. Cisim, yerinden oyna-
tildiktan sonra baslangic konumuna geri
doner.

6. Kararsiz dengededir. Cisim, baslangi¢ ko-
numuna geri ddnmez.

7. Dengede olan cisim, yerinden oynatildigin-
da bulundugu konumda kalir (n6tr denge-
dedir).

8. Cisim dengesini kaybeder ve diiser.
9. Cismin maddesinin disinda (boslukta

10. Kararl dengededir.

2.6 KALDIRAC VE UYGULAMAS

1. Kaldirag, sabit bir nokta (destek nokt
rinde zit yénlerde

ek noktasinin konumuna gore, kaldi-
tek kollu veya ¢ift kollu olabilir.

7. KuVvetin uygulandigi noktaya olan destek
noktasina dik uzaklik.

8. Kaldiracta, destek noktasinin iki tarafinda
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kuvvetlerin donme etkileri esit oldugunda.

9. Kuvvet ile kuvvet kolu K
M=F-¢

10. My = My, yani Iy - £, =F>

KONU TEKRARI

Kuvvetin bayukliga.

ton (N). Daha biiyiik birimler kiloNew-
ton, hektoNewton, gigaNewton’dur.

. Dinamometre.

6. Dolayli kuvvetler, dogrudan temas olmayan
cisimler arasinda ortaya ¢ikan kuvvetlerdir.
Dogrudan kuvvetler ise yalnizca cisimler
arasinda dogrudan fiziksel temas oldugun-
da ortaya ¢ikan kuvvetlerdir.

7. Elektriksel kuvvet, elektrik ylkli cisimler
veya elektrik yiikld ile nétr cisim arasinda
ortaya ¢ikar. Manyetik kuvvet, miknatislar
arasinda veya miknatis ile demir arasinda
ortaya ¢ikar.

8. Clinki kuvvetler dengededir (cisim tizerinde-
ki bileske etkileri birbirini yok eder).

9. Eger cisim duruyorsa veya sabit hizla hareket
ediyorsa, kuvvetler dengededir.

10. Cisim durmaktadir.

11. Cisim, daha biyilk kuvvetin yéninde hare-
ket eder.
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12. Hayir. trtin 8lcme, fren pedalina basarak arabayi
13. Daha iyi gorsellestirme ve bileske kuvvetin durdurma.
daha kolay belirlenmesi igin. 28. Tek kollu kaldirag: destek j

14. Clinku elastik 6zelliklerini kaybeder.

15. e = k Al Elastik kuvvetin cismin deformas-
yonuyla orantili oldugu sonucuna vanlabilir.

16.P=m-g

17. Kiitle, cismin bir 6zelligidir (cismin durumu
ve konumundan bagimsizdir), agirlik ise
kiitlecekim etkisine baghdir ve cismin du-

rumu ve konumuna baglidir. }
k noktasina esit olmayan

18.m=G/g=>m=30N/981 m/s* =>
m = 3,06 kg.

stirirsek kaldira¢ denge-

19. Clinki yercekimi ivmesi farkhidir.

20. Cisme uyguladigimiz temas itme v
me kuvveti ve surtiinme kuvv

21. Tepki kuvveti ve siirtinme ka
hdir.

22. Cisim ile ylizey arasindaki stirtinme

ti nedeniyle.
23. Artar.

24. Dizenli

I destek ylizeyinden geciyorsa
ir; destek ylizeyinin disindan

I kol ile acip kapama, makas ile ka-
git kesme, pense ile tel biikkme, sise veya

konserve agma anahtari kullanma, tartida
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3.1 KUVVET VE BASINC
1. 1 kPa=1000 Pa

2. Basing, birim ylizeye etki eden kuvvettir. SI
birimi Pascal’dir (Pa). 1 Pa=1 N/m?2.

3. Formiil: p = I/ § (basing = kuvvet / ylizey
alani)

4. Kuvvetarttikca basing artar, azalirsa basing
da azalir.

5. Ylzey alani kiiglillirse basing artar.

6. incetopukluayakkabilarda yiizey kiiciik ol-
dugu icin basing biyktdr.

7. Kayaklarda yiizey bliyiik oldugu icin basing
kiigtik olur ve kar icine daha az gomiilir.

8. p=400Pa
9. F'=500N

10. F'=400N,S=0.2m? p=2000Pa

3.1.1 BASINC iLETiMIi - PASKALSKANU
1. Akiskanlar (sivilar ve gazlar)

ylzey artar).

yni basingta, kamyon yiiklendiginde
ey alani biydr.

leybol topundaki basing futbol topu-
na gore daha buydktdr.

b) Futbol topunun basinci, voleybol topu-
nun 1,5 katidir.
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9 1P =F|[S= (]S, p =1000 Pa = 1kPa
10 I=10000 N =10 kN

3.1.2 HIDROLIK MAKINELER

1. Kuvveti iletmek ve buyiit
lanan makinelerdir.

2. Pascal prensibine da

Basing her yondesesi

azlar sikistirilabilir.

Inca sivi basinciiletir, fren

p = 15000 Pa, = 7500 N
= 2000 Pa

.2 HIDROSTATIK BASINC

Durgun sivinin agirhgindan dogan basinca
hidrostatik basing denir. Yogunluk ve de-
rinlige baghdir.

Formil:p =p-g-h

Evet, sivimin yogunlugu arttik¢a basing ar-
tar.

Clnki sivilarda basing derinlikle artar.

Yogunlugu daha biylk olan sivi daha fazla
basing yapar.

Daha derinlerde basing daha biyiikttir, bu
ylizden dalgiclar daha cok basinca maruz
kalir.

7. Yiksege cikildik¢a basing azalir.
8. p=29400 Pa

9. P =82404 Pa= 82,4 kPa

10. h=255m
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3.3 ATMOSFER BASINCI 7

1. Atmosfer basinci, havanin yeryliziine uygu-
ladigi basinctir.

2. Atmosfer basinci barometre ile dlclr.

3. Atmosfer basinci deniz seviyesinde en bi-
ylktdar.

4. Atmosfer basinc, yiikseklik arttika azalir.

5. Helyum dolu balon yiikselir ctinkii helyum
havadan daha hafiftir; hava balonun altin-

dan daha biiyiik basin¢ uygular ve yukar
iter.

6. Atmosfer basinandaki fark, orta kulak ba-
sinctile dig basing arasinda dengesizlik olus-
turur ve kulakta “tikanma/patlama” hissi
meydana gelir.

7. Hava basinci viicudumuzu deforme etm
clinkd viicuduni¢ basinci dig basinca egg

8. F=50662,5N
9. F=20000N
10. §=0.5m?

3.4 ITME KUVVETI (ARSIMET KUVVET

1. Arsimet kuvveti, a gaz icine batiri- 4
a kismen >
lere etki
ukariya dogru etkilidir. &
biytkligd cismin '
agh degildir; cismin hacmine ve
%
kimi ivmesi (g = 9,81 m/s?) §

6. Hayir, eger Arsimet kuvveti cismin agirl-
gina esitse, cisim sivida askida kalir (ylizer e
durumda olur).

10 1,5 {=0,0015 m?

Cisim ylzer: Kaldirma kuvveti cismin agir-
hgindan blytikse (6rnek: suya g

min agirhgina esitse (
ran denizalti
F;=19,6
F5 =50,

VE SUZULME

ti (Arsimet kuvveti), sivinin
an cisme uyguladigi kuvvettir.
Bu kuvvet sivinin yogunluguna ve cismin
an hacmine bagldir.

, kaldirma kuvveti agirligina esit oldu-
gunda yiizer.

Cisim, kaldirma kuvveti agirligindan kiigiik
oldugunda batar.

Cisim dengede olur — kaldirma kuvveti agir-
higa esit oldugunda.

Kaldirma kuvveti, cismin batirilan hacmine
ve sivinin yogunluguna baglidir. Bu biiydk-
likler degismezse kaldirma kuvveti de de-
gismez.

Tahta, suyun yogunlugundan daha diisiik
yogunluga; metal bilye ise daha yiiksek yo-
gunluga sahiptir.

Metal gemi batmaz ¢linki hacmi blydiktar
ve ortalama yogunlugu kiictiktir (icinde
hava oldugundan). Fakat kiictik bir metal
parcasi batar ¢iinkii yogunlugu suyun yo-
gunlugundan fazladir.

F3=29,43N

F5> G, Cisim ytizer.
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F3=14,715 N 16. ince ve yiiksek topuklar daha fa

KONULARIN TEKRARI:

1. Basing, birim ylizeye etki eden kuvveti gos-

teren fiziksel bir btiyikliiktir. siviya batanhaci

na baghdir.
2. Sl sisteminde basin¢ Pascal (Pa) birimiyle &l-

culdr.

3. Basing formiilii: p = F / S (basing = kuvvet /
ylizey).

4. Atmosfer basinci barometre ile 6lcilir.

5. Evet, hava basin¢ uygular ve buna atmosfer
basinci denir.

6. Hidrostatik basing, bir sivinin agirligindan
dolayi, icinde bulunan cisimlere uygul
g1 basinctir.

?—2(=0,002m?fa=19,62N

=39240 Pa

7. Kaldirma kuvveti, sivininicinde bulu
uyguladig yukari yénli kuvve 26 S,=0,003 m?

Fr=20N

p =101043 Pa

8. Evet, biitiin sivilar kaldirma ku

9. Suda derinlik arttikca basing artar.

. ) 29 90N >80N, Fa> (- Cisim yuzer.
10. Kaldirma kuvveti cismin agirligina esi

30.h= 10,33 m

a biiytik, daglarda daha kiiiktir ctink
tizérimizdeki hava miktar azalir.

15. Hidrostatik basinca etki eden faktorler: de-
rinlik, sivinin yogunlugu ve yercekimi.
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