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Fizik
he ahlatiyor?

Nesnelerin neden yere dustugund,
sesin duvarlardan nasil gectigini ve fizik
sayesinde ka¢ tane muhtesem icadin
bulundugunu kesfet.
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Fizik bize.
ne anlatyor?

(Cate Davies

Resimleyen: Adan Larkum
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Caglar boyu fizik
Fizik nasil isliyor?
Sozluk

Dizin

Yollarda neden biz smiri uygulaniyor? £51r kiick celik bilye denize batiyor da,
koskoca celik bir denizalti neden batiliyor? Her is ancak enegiyle yapiliyor,
peki enetji nereden yeliyor? Enegi yok ediletniyorsa, tasarruf etmeye
neyerek var? kdsenin Ote tarafindaki kisinin sesini duyabiliyoruz da
neden kendisini yoret*iyoruz?
iste Fizik!
Aralarinda dramatik iliskiler bulunan roikro boyuttaki
nikleer alemlerle tnakro boyuttaki yalaksiler aletline bos yeldiniz!



Filikle 1@y, meslekler

Fizik 8grenen herkes isin
sonunda bilim insani
olmaz. Fizik sizi baska
bircok meslege hazirlar.

Mimarlar
yikilmayacak binalar
tasarlayabilmek igin
fizik yasalarindan iyi

anlamalidirlar.

£>il<hisayar oyunu
programcilari
daha gercgekei oyunlar
tasarlayabilmek igin fizik
yasalarini kullanirlar.

Pilotlar
ucaklarin nasil ugtugunu
bilmelidir - tabii
bu tamamen fizikle

alakali bir konu.

Doktorlar
tibbi teknolojinin
nasil ¢alistigini
anlamak igin fizigi
kullanirlar.

GIRiS

Hzik bize ne anlatiyor

Fizik, varliklarin nasil ¢alistigi ve olaylarin neden bu
sekilde meydana geldikleri ile ilgilidir. Fizikgiler, bir
cay kasiginin bir bardak kahvenin icindeyken nigin
isindigindan, denizin dibine daldiginizda bedeninize ne
olduguna kadar, yasam, Evren ve her sey hakkinda her
tarlt soruyu sorarlar.

Fizikciler ayrica acayip okkall sorular da sorarlar...

Evren nelerden yapiimistir?

Varligin derinine indigimizde evrendeki her
bir seyin atom denen minicik seylerden
olustugu gordlir. Ama var olan en
kiigik sey atom mu? Peki tim
bu seyler ta en basta nereden
gelmisler? Fizikgiler her seyin
cevabini bilmiyorlar ama bir
dolu fikirleri var.

Evren nasll
isiyor?

Fizikciler evrenin tamaminin nasil isledigini, en
azindan simdilik, agiklayamiyorlar. Ama evrendeki her
seyin nigin bu goérdugumiz sekilde isledigini
aciklayabiliyorlar. E@er bir yil boyunca
nicin farkli mevsimler oldugunu
ya da cisimlerin nigin yere
distuginid merak ediyorsan,
bunlarin yanitlarini buyuk
ihtimalle fizikte bulabilirsin.



GIRiS

Enegi nedir?

Bir seylerin olmasini saglayan sey enerjidir. Atomlarin

hareket etmesini, 151§in parlamasini ve elektrigin
akmasini saglar. Enerji olmasaydi evren gercekten
sessiz, soguk ve sikici bir yer olurdu.

Fizikciler enerjinin her ¢esidini inceler, gic kaynak-

larimizin hi¢ bitmemesi icin yeni enerji kaynaklari
bulmaya calisirlar.

Uz.ayda ne var?

Fizik, dinyamiz ve otesindeki her seyle ilgilidir. Bu
ylzden fizikgiler uzayin nasil bir yer oldugunu da
bilmek isterler.

Esya uzayda da, Dunya’daki gibi mi isliyor?
Uzayda yolculuk ederseniz zaman degisir mi?
Bunun gibi sorulara yanit vermeye calisan fizikcilere
astrofizik¢i denir. Geceleyin gokylzunl inceleyen
astronomlar da birer fizikgidir.

Bilinmemene m°lculuk...

Fizigin en heyecan verici yani hala kesfedilecek

bir sirt seyin olmasidir. Fizikciler cep telefonu
kullanmanin kansere yol acgip agmayacag! ve baska
gezegenlerde yasam olup olmadidi gibi konular
Uzerine fikir yaraturler. Belki de hi¢ kimse bitin
yanitlari kesin olarak bilemeyecektir, ama fizik,
bilim insanlarinin gergcege yaklasmalarina

yardim eder.

Simsek boyunca ya da
yok ile yer arasinda cakan
elektrik enerjisidir.

Sadece an meselesi rni?
Belki glintin birinde, bir
yerlerdeki bir laboratuvarda,
fazla hevesli fizikginin biri,
bir kavanozun iginde
yepyeni bir olusuma
yol acabilir.



GiRiS

Hzik Fer sercte

insanlar adina o zamanlar fizik dememis olsa da,
binlerce yildir fizikle ugrasiyor. Bu arada da kesfet-
tiklerini yasami kolaylastirmak igin kullaniyorlar.
Tekerlegi ilk icat eden ya da kanoyu ilk yapan
insanlar fizik kurallarini kullaniyordu. Fizik
olmasaydi...

... parasutler olmazdi.

1617'de Hirvat mucit Faust Vrancic
sirtina egri bir tente baglayarak
ilk parasttu yapmistir. Bu,
Venedik’teki yuksek bir
kuleden atladiginda
onun dustsunt
yavaslatmisti.

... telefonlar olmazdi.

Telefon 1876‘da iskog bilim insani
Alexader Graham Bell tarafindan
icat edildi. Bell yillarca seslerin
nasil meydana gelip
nasil hareket ettigini
incelemisti.

... ampuller olmazdi.
1878'de ingiliz Sor Joseph
Swan ve ABD'li Thomas
Edison neredeyse ayni
zamanda ampulil icat
ettiler. Rekabet etmek
yerine birlikte is kurdular.

. motosikletler olmazdi.

1885'te Alman muhendis Gottlieb Daimler
tahta bir bisiklete bir motor takarak (¢ok
] ut;aklar olmazdi. dingildek de olsa) ilk motosikleti yapti.

ilk kez motor giiciiyle ugusu Wright kardesler,

Amerika'da 1903'te gercgeklestirdi. Ugaklari

havada sadece 12 saniye kalabildi ve

indiginde ruzgara kapilip mahvoldu.

Bu ylizden yeni bir tane daha

yapmak zorunda kaldilar.



... televizyonlar olmazdi

ilk televizyon 1925’te iskog
mucit John Logie Baird
tarafindan yapildi. Bunu,
evinin tavan arasinda ev
egyalarini kullanarak yapti.
Daha 1929'da Britanya
Yayincilik Sirketi (BBC)
televizyon programlarini
yayinlamak i¢in onun
televizyon sistemini kullanmaya
baslamisti bile.

GIRiS

... bilgisayarlar olmazdi.

ilk bilgisayarlardan biri olan ENIAC, John Mauchly ve
J. Presper Eckert adinda iki Amerikal bilim insani

tarafindan tasarlandi. Bunu yapmalari ¢ yil surdi.
1946'da bitirdiklerinde yaklasik bes derslik alani
kadar yer kapliyordu. ilk ev bilgisayari 1975’te
icat edildi. Bu zamana dek bilgisayarlar evlere
koymak igin fazla buyuktd.

. rpikrodalya firinlar olmazdi.

. VVW\N—DUﬂya (;aplnda 1945'te Amerikan bilim insani Percy Spencer,

Internet A" —olmazdi.
1989°’da ingiliz fizikgi Tim
Berners-Lee bilgisayarlar arasinda
bilgileri hizlica ve kolayca
paylasmayi saglamanin bir yolunu
buldu. Buna World Wide Web

magnetron denen bir makinenin yanindan
gecerken cebindeki cikolata aniden eriyiverdi.
Bunun sorumlusunun magnetron tarafindan
yayilan, mikrodalga enerjisi denen bir gesit
enerji oldugu sonucuna vardi. Mikrodalga firini
icat etmek i¢cin magnetronu kullandi.

—Dunya GCapinda internet

Agi- denir ve bugiin butun
Dunya’daki bilgisayarlari

birbirine bagliyor.

..nP3 calarlar olmazdi.

MP3 veri depolama dosyasi Alman ve
ABD'li mihendislerden olusan bir ekip
tarafindan gelistirildi. MP3 bir sarki ya
da videonun dijital

halini iceren bir

bilgisayar dosyasi

cesididir. ilk MP3’ler

1994'te internette

ortaya ¢ikmisti,

ama ilk MP3

calarlar 1998'e

dek piyasaya

¢itkmamistir.

(GV) bilir sirada
ne var?
Fizikgiler yeni kesifler yaptikca
bugiin olanaksiz gibi gérinen
seyler bir gin gergek olabilir.
Gelecekte roket itisli kaykaylarimizla
havada tam gaz gezebilir ya da kendi uzay
gemilerimizle Ay'a tatile gidebiliriz. Ne zaman
yeni harika bir aletle ilgili bir seyler duyarsan
otur ve disin: bu bluylk ihtimalle fizik
sayesinde olmustur.






f. 6>0iltr)

seym baslangici

Fizik her seyin ta en basindan itibaren baslar.
Evrenden 6nce maddi anlamda bildigimiz hicbir sey
yoktu, hem de hicbir sey. Ses, 1sik ya da karanhk
yoktu. Zaman veya uzay da yoktu. Oyleyse her sey
nasil var olabildi ve bunlarin hepsi nelerden yapildi?

Okumaya devam et ve Evrenimizin nasil dogdugunu
ve icindeki her seyin yapitasi olan minicik
parcaciklarin ne oldugunu 6gren.



£>agka fikirler

Yuzyillar boyunca fizikgi
olmayanlar Evrenin nasil
baslamis olabilecegine

dair fikirler 6éne surduler.

Eski bir Cin efsanesi, “Evren
bir devin kocaman bir
yumurtadan ¢ikmasiyla
basladi; yumurta gokyuzi
ve yeryuzu haline geldi,
devin gozleri de Glines ve
Aya donusti” der.

Bir Afrika efsanesi
ise Mbobo adh
bir devin midesinde
korkung bir agri
hissedip kusmasiyla
Gunesi, Ayl, yildizlari
ve Dunya’daki
her seyi ortaya
cikardigini anlatir.
1975'te Claude Vorillhon
adl bir Fransiz araba
yariscisi Raelizm denen
dini bir tarikat kurdu.
Takipgileri, insanlar da dahil
olmak Uzere Dunya’daki
yasami, Ustin teknolojile-
rini kullanarak uzaylilarin
yaptigina inaniyor.

HER SEYIN BASLANGICI

Evren nasil basladi?

Bilim insanlari h&l& Evrenin nasil basladiini anlamakta
zorlaniyorlar. Tam olarak ne zaman ya da nigin basladigini
kimse bilmiyor. Ama 1940larda fizikgiler Buyik Patlama
olarak bilinen kurami 6ne surduler. Soyle ki:

Buyuk Patlatma

13,7 milyar yil éncesine dek higbir sey yoktu. Sonra aniden
-Guimmm- bir seyler var oldu. Bilim insanlari nasil olup da
yokluktan bir seyin var olabildigini hala bilmiyor, ama oldu
iste. Ve bu sey inanilmaz kuguk bir noktayd.

Bu nokta gergekten sasilacak kadar kuguktd, bir igne
ucundan bile binlerce defa daha kuguktl, ama var olmus
ve var olacak tim maddeyi ve enerjiyi barindiriyordu.

Bu nokta patladi ve inanilmaz bir hizla genisledi.

Bir saniye icinde kocaman korkung derecede sicak bir ates
topuna donistl ve gegen her an iginde daha da, daha da
blayudu.
Ates topu yayildik¢ca sogudu ve madde kitleleri olusmaya
basladi. Yaklasik bir milyar yil sonra bu kitleler birleserek
ilk yildizlar olusturdu.



HER SEYIN BASLANGICI

Buyuk Sessizlik Sen bir yildizsin!
(Yani bir zamanlar 6jlejdm.)
Her ne kadar bilim insanlari bu olaya Buylk Patlama Giines Sistemimiz, Giines
diyorsa da Evrenin bagslangici aslinda butuniyle sessiz ve yoriingesinde dolasan
Im | | nk boslukt | gezegenler, Evrenin
oimus oimall, cunku ses boslukia yayllamaz. baslangicindan neredeyse 10

milyar yil sonra kocaman bir
yildizin patlayarak...

Her sey nasil sona erecek?

Evren genislemeye devam ediyor. Bazl fizikgiler sonsuza
dek blyimeye devam edecedine inaniyorlar. Bazilari
ise sonunda, buyuk bir catirtiyla kendi icine ¢ctkecegini
ve baska bir Buylk Patlama olana dek, tamamen yok
olacagini dustiniyorlar.

Zaman iginde bu toz ve
gazlar birleserek Glines

ve gezegenler meydana
gelmistir. Ve sonunda da

Baska bir Evren, baska bir siz

Bizim Evrenimizin tek Evren oldugunu kim soyleyebilir? ) ) )
Baz! fizikciler h S . Evrenin sekli hala bir
azi fizikgiler her biri digerinden birazcik farkli olan gizemdir. Bazi bilim

sonsuz sayida evren oldugunu, bunlarin da birbirine dogru insanlari onun bir top gibi

genisledigini distnuyor. yuvarlak, bazilariysa daha
cok bir boruya ya da bir

Bunlar en sonunda, yani milyarlarca yil sonra, birlesi o : .
L y . _y . y o 3P simide benzeyebilecegini
tek bir stper-evren olusturabilirler. Eger insanlar hala var dustintiyorlar.
olursa, bu paralel diunyalarin bazilarindan gelen ikizleriyle

Evren neje benzer?

tanisabilirler bile.



Eger bir kursun kalemin
ucunu birka¢ milyon kat
blyutuldugunde, sira sira
dizilmis karbon atomlari
gorulur. Cok sivri agilimis
bir kursun kalemin ucunda
bunlardan yaklasik 5 milyon
adet bulunur.

Gatanla ajtv yastasin

Fizikgiler Evren’deki

bitiun atomlarin Blyuk
Patlama’da ayni anda
yaratildigina inaniyor. Bu,
senin atomlarinla dinozor
kemiklerinin, yeni dogmus
bir bebegin ve duslinebi-
lecegin baska her seyin
atomunun ayni yasta
olmasi demek.

HER SEYIN BASLANGICI

Her 2¥i'nyapitasi ne?

Evrendeki her sey, uzaklardaki yildizlardan ayagdinizin
altindaki yere kadar atom denen miuthis kiiguk pargalardan
olusur. Atomlar o kadar kicuktur ki ¢cok gucli cihazlar
olmadan onlari gérmek imkansizdir. Bu cimlenin sonundaki
noktada yaklasik 200 milyon atom bulunur.

J3<r arada durmak

Atomlar neredeyse hicbir zaman tek baslarina boslukta
stizulmez. Genellikle molekulleri olusturmak utzere
kiimelenirler. Bitiin maddeler atomlardan ya da daha
siklikla molekillerden olusur.

Yalnizca bir cesit atomdan olusan ve daha basit
parcalarina ayrilamayan maddelere element denir. Simdiye
dek kesfedilmis 118 farkli atom cesidi vardir, bu da 188 adet
element oldugu anlamina gelir. Karbon, demir, aliminyum
ve altin bunlarin yalnizca birka¢ 6rnegidir.

Oerrjir
stordan

Atnitiin)

atomlari

Aln't™un

kutu

Qertrji’r blok

Ama maddelerin ¢gogunda farkli gesit atomlardan olusan
molekiller bulunur. Ornedin su molekiilleri hidrojen ve
oksijen atomlarinin birlesmesinden olusur.



HER SEYIN BASLANGICI

Data 4a, 4ata 4a kiguk

19. yuzyilin sonuna gelindiginde, fizikciler var olan en kuguk

seylerin atomlar degil, daha da minik parcaciklar oldugunu

fark etti. Bunlarin tipki bir kekteki meyveler gibi, bir atomun

her yanina gelisi guzel dagilmis oldugunu disinddler. Bu,
‘0zUmll kek modeli’ olarak biliniyordu.

1909'da Emest Rutherford adli bir bilim insani, ince bir
altin folyoya (varak), alfa parcaciklari olarak da bilinen
kiiciicik helyum atomlariyla ates ederek, bu modeli
sinamaya karar verdi. Bunlarin altin varakin icinden diz bir
dogrultuda gecmesini ya da sanki bir ‘meyveye’ (yani daha
kiicik parcaciklara) carpmis gibi yanlara hafif¢ce sekmesini

bekliyordu.
Rutherford ne olrrjasitv bekliyordu?
Detektor
Altin varak
Batlin alfa
parcaciklarinin Alfa parcacimi
folyonun icinden yegeceyini, yayici

bazilarinin ise bir aciyla

yanlara sekecegini bekliyordu.

Halbuki dizenekte sadece birka¢ tane alfa parcacigi geri
sekti. Sanki atomun ortasinda ¢ok yogun bir madde
bolgesine carpmislar gibiydi.

.Nc oldu?

Alfa pargaciklarinin Altin varak

Goiju yegip fittiler
Orta kiglindaki bazi

alfa parcgaciklari yeri
sekti.

Detektor

Rutherford sasirip kalmisti. Kendisi bunun bir pecete k&gidina

tifekle ates edip, kursunun pegete kagidindan geri sekip
kendisini vurmasi kadar inanilmaz bir sey oldugunu séyledi.
Rutherford’un neyi kesfettigini 6grenmek igin sayfay! cevir.

tekrar kessek ve ayni
islemi defalarca tekrar etsek
ne olurdu sorusunu tartisti.
Bu islemi sonsuza dek
strdirebilirler miydi? Yoksa
artik daha fazla kesemeye-
cekleri bir sey mi bulurlardi?
Demokritus adli
bir felsefeci her seyin
bdlunemez birimlerden
olustuguna inaniyordu.
Bunlara Eski Yunanca’da
‘kesilemez’ anlamina gelen

atoma adini verdi.

Harika fizikgi: E-rnest
Rutherford (671-1937

Ernest Rutherford’un
calismalari, ona 1908’de
kimya alaninda Nobel
Odili’nt kazandirdi. Kendisi
kimyaci degil fizik¢i oldugu
icin buna biraz sasirdi. Ama
bunun 6nemli olmadigina
karar verdi. Zira kimyanin,
‘tek gercek bilim’ olarak
tanimladigi fizigin

sadece bir dali

oldugunu

dusunuyordu.



(Clgtk ve buyuk

Butun atomlar kaguktir,
ama bazilari digerlerinden
daha kuguktir. Gunka
digerlerindeki kadar ¢cok
parcalan yoktur. En buyuk
atomlarin 100'den fazla
elektronu vardir.

Neden nesnelerin
icinden .ylrlyup
~ecerrjlyoruz?
Eger her sey cogunlukla
bosluktan olusuyorsa,
sokak lambasi direklerinin
ya da bagka seylerin
icinden neden yuruylup
gecemedigimizi merak
ediyor olabilirsin.
Protonlar ve
elektronlar birbirini
cekerken, iki elektron
birbirini iter. Bu ytzden
alninizin en dis kismindaki
elektronlarla sokak lambasi
direginin dis kismindaki
elektronlar karsilagip
birbirlerini iterler.

HER SEYIN BASLANGICI

Atomun icinde ne var?

Atomun yapisi biraz kucultulmus bir giines sistemine
benzer. Ortada Rutherford’un kesfettigi ginimuizde
cekirdek (nikleus) denen masif bir kisim bulunur.

Gekirdek bir top halinde bir araya sikistirilmis proton ve
nétron denen kiguk parcaciklardan olusur. Elektron denen
daha da kuglk parcaciklar giinesin etrafinda yéringede
doénen hizlandiriimis gezegenler gibi ¢ekirdegin etrafinda
hizla hareket eder.

Bu Lir atorr) trjocjeli. Cizdiler
elektronlarin ¢ekirdegin etrafinda
nasil kareket ettigini gosteriyor.

Elektron ---——-

Bir atotrjun buyik

kiStni aslinda

bosluktur. Eyer bir

atoro bir futbol sakasi

olsaydi, ¢ekirdek sakanin
ortasindaki bir Giziro tanesi
olurdu, elektronlar da sakanin
en kenarinda vizildayan sinekler

olurdu.

Zitlar birbintv ceker

Atomlarin bir arada durmasinin nedeni farkl parcaciklarin
birbirine dogru cekilmesidir. Hi¢ ‘zitlar birbirini ¢eker’ s6zunu
duymus muydunuz? Bu atom alti parcaciklar icin kesinlikle
dogrudur. Protonlarin arti yaku, elektronlarin eksi yiku
vardir. Atomlarin dagilmamasinin nedeni zit yiklerin birbirini
cekmesidir.

Herhangi bir elementin atomlarinda ayni sayida proton ve
elektron bulunur, nétronlarin ise kendilerine ait elektrik yiki
yoktur. Bu ylzden toplamda, atom nétrdir, ne arti ne de
eksi yuka vardir.
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HER SEYIN BASLANGICI

Var olan en kictk sey? 1t parsacik

fiizlaniricitMb ici

Protonlar birbirlerine

Yaklasik 50 yil dncesine kadar bilim insanlari var olan g
dogru kuvvetle firlatilir..

en kucik madde parcgalarinin proton, nétron ve elektron
oldugunu didsunidyordu. Ama daha sonra fizikgiler
protonlari ve nétronlari daha da kiguk parcalara
bélmenin bir yolunu buldu. Bunu, pargacik carpistiktan sonra etrafa
hizlandirici denen bir makinenin iginde, bunlar kuarklar sagilir.
inaniimaz yuksek hizlarda ¢arpistirarak yaptilar.

Bilim insanlari artik protonlarin ve nétronlarin

& .
kuark denen akil almaz derecede minik taneciklerden il
olustugunu, bunlarin da gluon denen daha da kugik
taneciklerle birbirine yapistinldigini biliyorlar. ¢ L
S * 1 * *

Oevatr, edecek...

En kiicik parcacigl bulma arayisi hala devam ediyor. ouytk Hadron
Varligindan bile emin olmadiklar bir madde pargasini Carpistiricisi kakkiMa
aramak icin fizikgiler, isvigre’deki Biyiik Hadron * Buyuk Patlama'yr tekrar
Carpistiricisi (BHC) denen bir pargacik hizlandiriciyi ?’nzr:te"d":;;?i:?;dﬁ'y':’;ek
yapmaya yirmi yillarini harcadilar. Yine de aradiklari gerceklesen en biyuk bilimsel
bu seyin adini koydular: Higgs bozonu (tanecigi). gabaydi.

* Eger BHC olmasaydi

internet de olmayabilirdi. Tim

Berners-Lee interneti, BHC'nin

tasarimina yardim eden

Dunya’nin dort bir yanindaki

bilim insanlari daha hizl bilgi

paylasabilsin diye yaratti.

« Eger gergekten varsa, Higgs

bozonu o kadar énemlidir ki

bazi bilim insanlari buna ‘Tanri
pargacigr’ lakabini takmistir.

« Baz! bilim insanlari ilk kez
mBHC'tvn i¢ kismi calistirildiginda BHG'nin
Diinya'yl yutabilecek dev
kara delikler olusturmasindan

Bilim insanlari Higgs bozonunun Bilyik Patlama’dan koktular, ama neyse ki boyle

hemen sonra bir saniyenin bir kesri kadar ki¢uk bir zaman olmadi.
diliminde var oldugunu disiiniyor. Bu yizden bunu * BHC yalnizea 10 gn

L . L R . i calistirildi, bu da Higgs
bulmak i¢in BHC'yi Blylk Patlamanin kacultalmis bir bozonunu bulmaya yetecek

hélini tekrar yaratmada kullaniyorlar. kadar uzun bir stire degildi.
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2. Bolan,

Kuvveti fv'sset

Kuvvet bir itme ya da ¢cekmedir.

Kuvvetin kendisini gdremezsin ama ne yaptigini gorebilirsin.
Kuvvetler bir seyleri hareket ettirebilir ya da yonunu degistirebilir;
hizlandirabilirler de, yavaslatabilirler de. Kuvvetler bir seyleri
sikistirabilir ya da seklini degistirebilir. Ama her ne yaparlarsa
yapsinlar hep diz bir ¢izgi boyunca etki yaparlar.

Kuvvetler hepimizin Ustiinde her zaman etkimektedir.
Kuvvetler sik¢a birbirinin etkisini goturir ve dengelenirler, bu
ylzden bunlari fark etmezsiniz. Ama dengelenmedikleri zaman
daha belirgin hale gelirler. Okumaya devam et ve farkli kuvvet
cesitlerini ve bunlarin neler yaptiklarini égren.



Surat Gg¢hetv

Fizik, bir délcima, iki baska
olcima biliyorsan, nasil hesap-
layacagini anlatan sozcik
denklemleriyle doludur.
Bunlarin ¢ogu bir ‘sihirli
ucgen’ seklinde cizilebilir.

ustinu kapatirsan, karsinda
sana gereken denklem kalr.

Ustteki niceligi bulmak igin,
alttaki iki niceligi carparsin.
Yani:

d =8Xt

Alttaki niceliklerden herhangi
birini bulman gerekirse,
usttekini alttaki diger nicelige
boélersin. Yani:

S= — ve t
t

KUVVETI HISSET

Surat ve hareket

Bir slipermarkette bir market arabasini ittigini disin. iste bu
ittirme bir kuvvettir. Bu kuvvetin sonucu, alis veris arabasinin
hareket etmesidir. EGer daha sert itersen, baska bir deyisle
daha buyuk bir kuvvet uygularsan, market arabasi daha hizh
gidecektir. Surati artacaktir. Peki ama market arabasi tam
olarak ne kadar suratle hareket ediyor? Ve sen kendin ne
kadar suratle hareket ediyorsun?

Surat bir seyin belirli bir zamanda aldigi yolun bir
Olcusudur. Fizikgiler surati saniye basi metre birimiyle, yani
bir seyin bir saniyede ka¢ metre yol aldigiyla 6lcer ve (m/s)
ile gosterirler. Surati su form0lu kullanarak bulabilirsin:

Surat (5)= z;lr?wlar(ld)(t)

Bir supermarketteki bu kisilerin her biri farkli bir suratle
hareket ediyor:

6u rnarket
hirsizi 2 i)/s ile

Guvenlik gorevlisi
onu 3,5 tn/s ile
kovalyor.

biskuvi paketini kapmak

icin ortalama 3 trs ile biri unlu tnatnillerden-

jarisyor 0,2 trj/s ile gegiyor.
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KUVVETI HISSET

a SIVodi dustin ki stipermarkettesin ve kalan son biskuvi paketini
SEN almak istiyorsun. Koridor boyunca 12 metre kayarak 3 saniyede
buna ulasiyorsun. Suratini hesaplamak igin aldirin yolu,

yecen Sureye bolersin:

yol 12 metre

sirat = ---m--—- - ———— - 4m/s
3 saniye

Bu, saniyede 4 metre siratle yol aldijm anlamina yelir.

Yani supermarketteki herkesten daha hizlisin-

Hatyji ~0"e?

Kuvvetlerin 6zelligi hep diz bir dogrultuda etkimeleridir.
Fizikciler bir seyin belirli bir yonde ne kadar suratle hareket
ettigini anlatmak icin hiz (v=velocity) sézcuginid kullanir.
Tipki surat gibi hiz da m/s birimiyle dlgulur.

Bir seyin surati degismese bile, yonu degisirse hizi da
degisir. Ayrica hiz, stratin artmasi (ya da artan ivme) ya da
suratin azalmasi (ya da azalan ivme) ile de degistirebilir.

Artan ya da azalan ivme her saniye kere her saniyedeki
metre olarak hesaplanir ve (hizin bir saniyede ne kadar
degistigini gostermek igin) m/s2 olarak yazilir.

lvmeyi su formili kullanarak hesaplayabilirsin:

son hiz - ilk hiz

% Guvenlik gorevlisinden kagmak igin, araklamanin daha h.zl. kosarak %
(jonunu derigtirmeden) hizini 5 saniye i¢inde o m/s ‘den 4 m/s ye
cikardigim varsayalim-

4 -0 metre/saniye

ivme = 0.8m/s2

5 saniye = 4/5 5

Yani hirsizin ivmesi cikis kapisi ydnuinde her saniye kere

her saniyede 0,8 metredir.

/s trjl, kET)/sa r)(?
Otoyolda bir araba kolayca bir
saniyede 33 metre yol alabilir.
Ama arabalar uzun sure ¢ok
hizli gidebildigi icin, insanlar
genellikle arabanin bir saatte
(sa) kac kilometre (km) yol
alabildiginden bahsederler.

Metreyi kilometreye
dondstirmek icin 1000'e
bdleriz:

33 m = 0,033 km

Saniyeyi 60'la ¢arparak
dakikaya, sonra tekrar 60'la
carparak dakikay! saate
donustaruriz.

0,033 x 60 x 60 = 118.8

33 m/s ile 118,8 km/sa aynidir.

Yavaglatma

Yavaslama sirasindaki ivmeyi
de tipki hizlanma sirasindaki
ivmeyi hesapladigin gibi hesap-
layabilirsin. iste formuli:

azalan ivme =
baslangi¢ son hizi - bitis hizi

zaman

Guvenlik gorevlisi hirsizi
yakaladiginda, hirsizin hizinin
4 m/s 'den 0 m/s 'ye dusmesi
10 saniye strdi. O zaman
hirsizin yavaslama sirasindaki
ivmesi neydi?

. 4-0 4
azalan ivme = -—— =
10 10
azalan ivme = 0.4m/s2



Yollarda neden
W smm vardir?

Gercekten hizli giden bir
arabanin momentumu
oldukca buyuktur. Bu,
arabanin frenleri ¢ok iyi olsa
bile, yavaslayip durmasini
zorlastirir.

Hiz sinirinin dstinde yol
alan bir arabanin hiz sinir
icinde giden bir arabaya gore
durmasi daha uzun surecektir
ve eger bir yere carparsa
¢ok daha fazla zarara yol
acacaktir.

Kitlesi kadar farkl

Bir farenin kutlesi bir file
kiyasla ¢ok daha kuguk
oldugu icin, her ikisinin de
ayni momentuma sahip
olabilmesinin tek yolu,
filin gergekten cok yavas
yurayor olmasi; farenin
ise neredeyse Evrendeki
en hizli sey olan isik
hiziyla firlamis olmasidir.

KUVVETI HISSET

Kutleye dikkat

Birka¢ guin sonra supermarkete tekrar gittigini farz et. Sen
market arabasina bir fil, arkadasin da bir fare koymus
olsun. ikiniz de ayni siratle balik tezgahina dogru adeta
kosuyorsunuz. Sence ne olacak?
Arkadasin kendi market arabasini
tezgahin 6ninde glzelce dur-
durabilecektir. Ama sen
market arabasinin yonunu
degistirmenin ve durdurmanin
inanilmaz derecede zor
oldugunu fark edeceksin, bu
ylizden senin market araban
tezgaha carpip deniz Granlerini
etrafa sacacak.

Ama nedeni Ayni hizla
ilerliyordunuz hélbuki. Senin ¢carpmanin sebebi market
arabanda bulunan filin muazzam cisseli olmasi, yani ¢ok
blyuk bir kitleye sahip olmasidir. Kutlesinin ¢ok buyuk
olmasi ise ¢ok fazla miktarda madde iceriyor anlamina gelir.
Gok miktarda kitlesi olan bir cisim, ylUksek bir hizla hareket
ettiginde, ayni zamanda ¢ok miktarda da momentum denen
bir seye sahip olur.

Pek/ MotrjetYtutT) nedir?

Momentum bir cismin belli bir ydnde ne kadar kuvvetlice
hareket ettiginin 6lctsudir. Eger bir cismin ¢ok miktarda
kitlesi varsa (bir fil gibi), o zaman o cismi harekete gecirmek
zordur, ¢lnku kutle miktari bunu zorlastirir.

Ama bir kez harekete gecince de, sahip oldudu kutlesi ve
hareket hizi yiziinden o cismi yavaslatmak ya da yénini
degistirmek, o cismi en basta harekete gecirmekten daha da
zor héle gelir.

Bir nesnenin kitlesi ne kadar buyikse ve hizi ne kadar
yuksekse momentumu da o kadar blyik olur. Ve tabii ki

20
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fizikciler bir nesnenin tam olarak ne kadar momentumu
oldugunu bilmeye bayilirlar.

momentum (p) = kitle (m) x hiz (V)

Kuvvet 15/ft /cifte ftereje Mirer?

Ta en basta alis veris arabasini (icindeki fille beraber)
harekete gegirmek igin kuvvet gerekir. Ve durdurmak icin
de kuvvet gerekir. Market arabasini harekete gegirmeye
yetecek kadar kuvvetli
olabilirsin, ama carpmayi
durdurabilmek icin
buyuk olasilikla bir
halterci gerekecektir.
Market arabasinin
momentumu o kadar
buyuk olacaktir ki,
arabaya ancak bir halterci
durdurabilecek kadar buyuk
bir kuvvet uygulayabilecektir.
Kuvvet, (F) kg m/s2ya da
daha yalin sekliyle newton (N)
birimiyle olculur ve formula soyle:

Kuvvet (F) = kitle (m) x ivme (a)

alis veris arabasindaki filin kiitlesi 6000 kg olsagdi ve balik
tezyahma dojru 0,2 m/s2 ivme ile hizlaniyor olsaydi, araba carptiginda

tezgaha ne kadar bir kuvvet uygulanis olacak?

Kuvvet = kitle x ivme
= 6000kg x 0.2m/s2 = 1200N

Yani, bu garpismay! durdurmak igin haltercinin arabayi 1200 neivtondan
daha buytk bir kuvvetle yeriye do™ru gekmesi yereki'rd».

Hornetvturr) ¢ etv

iste momentumu, kutleyi ve
hizi hesaplayabilecegin bir
bagka sihirli uggen:

Kuvvetin 6l¢ulnsesi

Bir kuvvetin siddeti
kuwvetolger
(dinamometre)

ile 6lculebilir. Bu
aracin, ucunda

bir ¢engel
tutturulmus olan
bir yayi vardir.
Cengele bir kuvvet
uygulandiginda
yay esner. Kuvvetin
Newton cinsinden
buyuklugu
kuvvetodlcerin

yan tarafindaki
sayllardan
okunabilir.

Kuwvvet Ucfjetv

Kuvveti, kutleyi ve
ivmeyi ise su sihirli
ucgeni kullanarak
hesaplayabilirsin:



KUVVETI HiSSET

Farkll kuvvet cesitlen - ltme ve cekme
Gogu kuvvet bir tdr itme

Bir market arabasini harekete gegirmek icin veya gekmedir.

kullandigin kuvvet bir 'itme' kuvveti 6rnegidir.
Eder bir dolabin kapagini agmak isteseydin
0 zaman bir ‘cekme’ kuvveti kullanirdin.
Asagida, sonugclari ve kaynaklarina goére
baslica bazi kuvvet cesitleri gosteriliyor:

....esneme
Esneme kuvveti bir seyi
gerdiginde onun tekrar
geri donmesini

saglar, lastik
gibi.
.. .Sikistirma
S|k|§t|rrpa bir seyi e{erken  dondirme.

Uzerine uyguladigin .
kuvvettir. Bir kap! kolunu ya da
bir kavanozun kapagini

.. .elektrik cevirdiginde bir déndirme

YUklG parcaciklarin birbirlerini cekmesi kuvveti uygularsin.

ya da itmesi elektrik kuvvetine

neden olur. Durgun elektrik de

bir elektrik turtaddr. Bir balonu
saclariniza surttiginizde
saclarinizi diken diken
yapan iste budur. ... manyetik

Miknatislarin birbirini gekmesini
ya da itmesini saglayan bu
kuvvettir.

...gerilme

Gerilme, bir sey iki ucundan
cekildiginde o seyin Uzerinde
olusan kuwvettir. ip gekme
yarisindaki ipte oldugu gibi.
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Sartu~foe;

Asil surtusne burada

Simdi tekrar supermarkette oldugunu hayal et. Market
arabasini séyle iyice bir itip birak araba koridor boyunca
ilerlesin. Market arabasi kendi kendine yavaslayip sonunda
duracaktir. Bu sirtinmeden dolay! olur.

Sartinme, arabanin tekerlekleri ile zemin arasinda oldudu
gibi, iki sey birbiriyle surtistuginde ortaya cikan kuvvettir.
Harekete karsl koyar ve nesneleri yavaslatir.

Eder market arabasini disari ¢ikarip ¢imenlerin Ustiinde
sirmeye calissaydin, ¢cok daha kuvvetli bir sekilde itmen
gerekecekti. Purlizsuiz zemine gore daha purizli olan
cimler, tekerlekleri daha c¢ok tutarak surtiinmeyi artirip
arabay! yavaslatacakti.

Bazen surtiinme gercekten sinir bozucu bir engel
olabilir, ama ¢ogu zaman harika bir yardimci
da olabilmektedir.

Surtinme olmasaydi
ayakkabilarini
baglayamazdin. Bagciklar
oyle kaygan olurdu ki
birbirinin tstinden
kayiverirdi. mA

Surtinmeyi alt etmek

Surtinme, birbirine
surten iki sey arasi ince
bir sivi katmani ya da
kayganlastiriciyla ayrilirsa
azaltilabilir.

Bilirsin, araba motoru
tamir etmekte olan birinin
elleri, isini bitirdikten sonra
motor yagina bulanir.

Bu motor yagi, motor

parcalarinin arasina sizarak,

birbirleri tzerinden kolayca

kayarak hareket etmelerine
yardimci olur.

Surtinme olmasaydi
frenler ¢alismazdi,

bu yuzden gok
daha fazla kaza

.~ olurdu.

Eger hi¢ strtinme olmasaydi
her yerde kayiverirdin ve
ayakta duramazdin...

Hic kapi ya da tekerlek gicir-
damasindan rahatsiz oldun
mu? Bu sesin nedeni

. hareketli pargalar

... ama
. 1% % 1 . TR
fj arasj,-m(.j.akl - dastuginde
1/ strtinmedir. de dizlerin
cizilmezdi.



Harika fizikci: Isaac
Newvton (642 - (727

Isaac Newton gelmis
gecmis en etkili bilim
insanlarindan biriydi.
Yercekimini acikladi,
“kalkulus™ olarak bilinen
butundyle yepyeni bir
matematik hesaplama
yontemini icat etti ve
hareket kanunlarini kesfetti.
Kuvvet 6lcim birimine
onun anisina Nevvton adi
verildi.

Newton'un kuvvetlerle
ilgili calismalarindan 6nce
bir¢cok insan hala Antik
Yunan felsefecisi Aristo'nun
gelistirdigi bir hareket
kuramina inaniyordu.

Aristo farkh
maddelerden olusan
maddelerin farkh sekillerde
hareket ettigine inaniyordu.
Topraktan olustugu
icin taslarin yeryuzine
duastuguni, cogunlukla
havadan olustugu igin
dumanin gékyuzine
yukseldigini dusunuyordu.

Yurrjurtatytt eylerrjsizlkji
Sivilarin da eylemsizligi

vardir (sag tarafa bakin).

Cig bir yumurtay bir tabagin
icinde déndurmeyi dene.
Parmaklarinla dénmesini
durdurup hemen birak. Tekrar
donmeye baslayacaktir, ¢clinku
kabugun icindeki sivi hala
dénmeye devam ediyordur.

KUVVETI HISSET

Kanunlar boyle!

300 yili askin bir sire 6nce, Isaac Nevvton kuvvetleri arastirdi
ve esyanin nasil hareket ettigini agiklayan bir dizi kanun

oldugunu kesfetti. Bu kanunlar, yerylziinde tekmelenmis olan
ilk topta gecerli oldugu gibi, en yeni spor araba i¢in de aynen
gegcerlidir. Bunlar Nevvton’un Hareket Kanunlari olarak bilinir.

(. (Canuty. Degisleyeceksin

Nevvton'un ilk gozledigi sey su oldu: hareket etmeyen bir sey,
Uzerine bir kuvvet uygulanmadigi middetge, durmaya devam
edecek, hareket etmeyecektir. Yerde dylece duran bir top
kendi kendine gol olmayacaktir, birinin ona vurmasi lazim.

8en kig Hadi oradan! Durmakta
dokunmadim! olan bir €S'M dengesini
bozacak bir kuvvet ona

etkimedikge, durmaya devam

eder. y

Bunun boyle olacagl zaten belli. Ama bu ilk kanun ayrica,
bir sey bir kez harekete gegince, onu baska bir kuvvet durdurana
dek durmadan hareket etmeye devam edecegini de séyllyor.

Bu ylzden, bir futbol topu kalenin adina ¢arpincaya, kaleci
topu yakalayincaya ya da Dinya’nin ¢ekim guct topu asagi
cekip surtiinme gictl topun ¢imlerin Gstinde yuvarlanmasini
durduruncaya dek, havada sliziilmeye devam edecektir.

Baska bir deyisle, nesneler hiz degisimine karsi koyarlar;
yani kendi kendilerine hizlanmaz, yavaslamaz ya da y6n
degistirmezler. iste buna eylemsizlik denir.
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2 . fCa/\uty (Cuvvet tatv ro Bir seye ne kadar bilyuk kuvvet

uygulanirsa, o kadar fazla kizlanacak,

v . . I Kktr. OI'r seyi
Newton’un ikinci kanunu kuvvetin ne oldugunu tanimlar yfani itnelenecektir. Orr seyin
kitlesi ne kadar buyikse, o seyi

ve “bir seyin hizini degistirmek i¢in gereken kuvvet o wrryelend'reNek 16 gereken kuvvet dej
seyin kutlesine baghdir" der. Bu aslinda baska deyisle o kadar biiyiik olacaktir.
kuvvet = kutle x artan ivme demektir.

icinde bir fare olan bir market arabasini hafifce

itersen, zemin Ustinde hemen hareket edecektir. a /?nc-:
Ama daha gucli bir sekilde itersen, bu sefer ¢cok daha
hizli hareket edecektir. Demek ki, daha buyuk kuvvetle
itildiklerinde cisimler daha ¢abuk hizlanirlar yani ivmelenirler.
icinde fil olan bir market arabasinin ayni hizda gitmesini
saglamak icinse, cok daha buyuk bir kuvvetle itmen gerekirdi.
Yani, itilen cismin kitlesi ne kadar blyukse, aym miktarda
hiz kazanmasi icin, o kadar fazla kuvvetin ona uygulanmasi (CaoutredYan
gerekir. derem)
Kutlesi 700 kg olan bir fili, 5 ni/s2ile
. . ivolelendirtnek icin gereken kuvvet,
3. Kanutv. Her itne-ye bir cekm ste soyle hesaplani
Newton’un G¢lncl kanunu der ki, “Bir sey Uzerine bir kuvvet F=mxa F=700x5
uygulandiginda, bu kuvvetle ayni blytklikte ama zit yénde F = 3500N
etki eden mutlaka baska bir kuvvet devreye girer.” Peki, kiitlesi 0,05 kg olan bir fareyi

ilk iki kanun oldukga anlasilir, ama bu kanun biraz tuhaf  ayni ivmeyle hareket ettirroek igin
gelebilir. Bir kere sen arabay iterken araba da seni itmez, gereken kuvvet ne kadardir?
degil mi? Yoksa itiyor mu gergekten?
iskeleye yaklasip baglanmis bir sandaldan inmekte
oldugunu hayal et. Sen iskeleye dogru adimini atarken,
bacaklarindan gelen kuvvet sandali, suyun icine ve senden
geriye dogru iter. iste aslinda sen iskeleye cikarken sana
gereken ileri adim atma kuvvetini saglayan bu geriye dogru
itilen sandaldir. Ama tabi eger sandal iskeleye
baglanmamissa, o zaman bacaklarin sandali
cok fazla geriye iteceginden suya disebilirsin.

nsro =d sxS00=d ex m = g :;lueA



Is Uggetv
iste sana is, kuvvet ve yoldan
ikisini kullanarak digerini
hesaplayabilecegin sihirli
ucgen:

Korkutmayan cfe-nklemlar
Sacini kasimak icin, bir kalemi
0,5 N kuvvet uygulayarak 40
cm (0,4 m) kaldirdiginda ne
kadar is yapmis olursun?

Cevabini asagidan kontrol

et.

KUVVETI HISSET

Data cok isyap!

Tum bu fizik kanunlarina goére, bir seyi ‘hareket ettirmek’
icin kuvvet uyguladiginda is yapiyor olursun. Ne kadar
buyuk kuvvet uygularsan ya da bir nesneyi ne kadar uzaga
hareket ettirirsen, o kadar ¢ok is yapmis olursun.

Yani, fizige gore, bir ¢ikolatayr masadan kaldirip
yediginde, fizik kitabindaki bir soruyu ¢ozmekten daha
fazla is yapmis sayilirsin.

Fizikgiler, isin ne oldugunu bu sekilde tanimladiklari gibi,
yapilan is miktarini da dlgmenin bir yolunu bulmusglardir.
Yapilan is miktarinin dlcim birimi olarak da Newton
metre (Nm) de denen Joule (J) kullanirlar. Formalu de
ingilizceleriyle séyle:

Is (W) = Kuvvet (F) x yol (d)

Dolastirip durdututr koca *fildetr artik biktigini farz. et. Artik otrutr
hayvatrat bahgesitre dotrnesitri istiyorSutv, ana o 3I'tnek isteniyor,

bu y/izdetr ta oraya kadar itnek zorutrda kalyorsutr.

Oy~ulanak zorutrda oldu™utr kuvvet niktari 400 N, hayvatrat bahgesi
ise (00 n ilende.. Ne kadar is y/apnatr gerekecek?

is = kuvvet x yol = 400 N x 100 m = 40.000 J

40.000 Jouleltk bir is y™apnatr gerekiyor ki bu, Dutrya’tvtr etr ~Nuclu
haltercisi icitr bile gok zor. Ana unutsuzlu”a kapilna. Okunana devan

et ve fizyjitr bu kotruda satra trasil gardin edebileceyjitri $6r...

f ZO=rt\ VO x S'0 = (A P x d = A\ ;t'ueA ueAeujn>jjo>I
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Fink kolaylastirr

Fili hayvanat bahgesine kadar itmek ¢ok zor olduguna
gobre onu oraya bir market arabasinin iginde surerek
goturmeyi deneyebilirsin. Arabayi itmek, fili itmekten
daha kolay olur, ¢inkii market arabasi isi kolaylastiran
bir makinedir.

Fizige gore bir makine, isi yapmayi kolaylastiran bir noktasi olan, diger pargalarin
seydir. Cogu insan her giin farkina varmadan bir siirii 'S¢ Pu nokta etrafinda hareket ettigi bir
. makinedir. Bu makine, uzun bir mesafe
makine kullanir. tzerine uyguladigin kuguk bir kuvveti;
Iste bazi ¢cok basit makineler. Bir kez farkina varinca  destek noktasinin diger tarafindaki kisa
. . . mesafe lUzerine uygulanan buylk bir

artik makineleri her yerde gérmeye baslayacaksin. Kuvvete donistarir.

Pense, sise acacagl, zimba ve makas
birer kaldiractir.
ENik 4izierr)
Tekerlek

Egik duzlem egimli bir yuzeydir. Bir

seyi egik duzlemden yukari ¢ikarmak,
onu dogrudan yukari cekmekten

daha kolaydir. Tipki bir tepeye

egimli bir patikadan

yuriyerek ¢ikmanin,

tepenin sarp

kismindan yukari

tirmanmaktan

Tekerlek butun makinelerin
en basitlerinden biridir. Bir
seyleri yerde surikleyerek
goturmektense tekerlek
kullanarak tasimak daha
kolaydir, ¢uinku tekerlek

doner ve bu sekilde

surtinmenin etkisi

daha kolay azalir.
olmasi gibi.
Hakara
Makara ucuna ip tutturulmus bir
tekerlektir. Makara da uzun bir mesafe
tzerine uygulanan kuguk bir kuvveti;
Takoz kisa mesafe lzerine uygulanan buyuk bir
. N i . kuvvete donusturir. Ama makara, onunla
Takoz kenarindan bakildiginda ticgen sekli W'da N coTe TEReE
. . o . . uyguladigin kuvvetin yonunu degistirir.
:|.an _blr, ?e§|t Pjglk duzlemdir. Balta gibi bazi Vida bukdlmus Birbirine bagl bir makara takimi, sen ipi
_Jrle”_cfSITle”_ [-Jar(;f-il-amad-a, kapi ta_m-ponu bir egik asagl dogru cekiyor olsan da, bir fili yukari
gibi turluerl ise cisimlerin hareketini dizlemdir. dogru kaldirmana yardimer olur.
onlemede kullanilir. Vidalar esyalari

bir arada
tutmaya yarar.
Bir rafi duvara
vidalarsan
kolay kolay
dismez.



Newton ve elmja

Kutlecekimi kuvvetini Isaac
Newton kesfetmedi, ama
bunun ne oldugunu ilk
aciklayan kisi oydu.

Oykiye gore agagtan bir
elma kafasina dusti; o anda
bu elmayi Dinya’ya dogru
¢eken bir kuvvetin oldugunu
tahmin etti.

Uzayda ma

Uzayda astronotlarin

boylari uzar, ¢unki

agirliksiz bir ortamdadirlar

ve Diinya’da omur-
galarindaki diskleri

KUVVETI HISSET

fCOtegekaYr)(:
Ne kadar 4a cekici

Kutlegekimi nesneleri birbirine dogru ¢eken bir kuvvettir.
Bir seyi havadan biraktiginda kutlecekimi bunun yere
dismesine neden olur. Kutlegekimi olmasaydi biraktigin sey
oylece havada asili kalirdi.

Kutlesi olan her seyin bir ¢ekim guct vardir, ama sadece
her seyi kendilerine dogru ¢eken Glnes, Diinya ve diger
gezegenler gibi gercekten cok buyuk kitleli nesnelerin ¢ekim
guclerini fark edebiliriz.

Uzayda da, biraz daha az olsa da, kttlecekimi vardir ve
buna mikrogekimguci denir. Dinya’'nin etrafinda dénip duran
uzay istasyonu da aslinda her an Dlnya'ya dismektedir ama
Dunya’nin yuvarlakligina tam denk bir hizla (saatte 28.200
km) ilerledigi icin hi¢ yere dismez. Lunaparktaki adrenaline
binen biri, asansdr tam asagiya disecekken bir topu serbest
biraksa, topla ayni hizda yere inecek ve bu sirada topu,
onunde havada asiliymis gibi gorecektir. Buna agirsizlik denir
ve uzay aracinin iginde olan da aslinda budur.

Kutlecekin-iifide
fhikrogekinide

Ayni sekilde, aslinda Ay da her an Diinya'ya dismekte, ama
o da Dunya’nin yuvarlakhgi ile tam denk gelecek sekilde ¢ok
blyuk bir hizla hareket ettigi icin DUnya’ya hi¢ carpmiyor.
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AflirhjJiMm fte kadar?

Dunya'nin yiizeyinde, kitlegekiminin ¢ekmesinden dolayi
her sey yaklasik 10 m/s2ile asaglya dogru ivmelenir. Sana
agirhgini veren de iste budur, agirlik aslinda Dinya’nin
cekim glcunidn senin Uzerine uyguladigi kuvvettir.
‘Agirlik’ dlgen tartilar ise aslinda (kg cinsinden) kutleyi
olcmektedir.

Dunya’daki agirhgimizi hesaplamak icin kitlemizi
Dunya’'nin kitlegekiminin Uzerimizde olusturdugu ivme
ile (10 m/s2ile) ¢arpmaliyiz.

Ejer kutlen 50 kg ise a™rli“m ne kadardir? %
Kuvvet (ya da agirlik) =
katle (kg) x kutlegcekimden kaynaklanan ivme (m/s2)

= 50 X 10 = 500N

Yani Diinya'daki a™Nrli“m 500 nevvtondur.

Hiz.(a kilo vertnenrh olu

GCok yuksek bir binanin tepesine ¢ikmis olsaydin, agirligin

yer seviyesindekinden birazcik daha az olurdu, ama

daha zayif gérinmezdin. Kitlen degismez ama agirligin

degisirdi, ¢cunki uzaklik arttikga kitlecekimi zayiflar.

Dunya’nin merkezinden uzaklastikca, seni daha az ceker.
Dunya’dayken agirhginin garpici sekilde degisebilmesi

icin, DUnya’dan yeterince uzaklasmak zordur. Ama

eger Aya gitmis olsaydin. Diinya yerine Ay’in

kitlegekimi ile tartilir ve agirhgin da alti kat

daha az ¢ikard!.

Ay, Dinyadan alti kat daka kuguktir. 6u
glizden de kitlegek/roi Dinya’nmkinin
altida biri kadardir. 8u ylizden Aym
guzeyinde olsaydin, alti kat daka
yuksegje sigrayabilir ve bir topu

da cok daka uzaya atabilirdin.

fCcitle-sel

fm \tirfak

Kutle bir nesnedeki rr>adde
giktandir. Ou sabittir (big
ggﬁ?}tlegekiminin bir
nesneyi ne kadar siddetli
cektigini olger. Ou> nesnenin
nerede olduguna ba™i olarak
derisen bir kuvvettir.

Farkl gezegenlerde
agirhginiz ne kadar

olurdu?
Agirligin, Dunya’da 500N
olsa...

. Mars'ta (kutlegekimi
diusik kuguk bir gezegende)
89N...

... Jupiter’de ise
(katlegekimi yluksek devasa
bir gezegende) 1182N olur.



Ya fv¢ hava olmasaydi?

Hava direnci olmasaydi,
bayuklukleri ya da kutleleri
ne olursa olsun, her sey tam
tamina ayni ivmeyle yere
duserdi.

1971 yilinda bir astronot
atmosferi olmayan Ayda
bir ceki¢ ve bir kus tayuna
elinden birakarak bunu
denemeye karar verdi. Ayda
hava direnci olmadigi igin
ikisi de ayni hizla ve ayni
anda yere dustuler.

Dirence
direnrnek

Parasutlerin ispat ettigi
gibi, hava direnci gercekten
cok faydal olabilir. Ama
insanlar bazen havanin
kendilerini yavaslatmasini
istemezler.

Havanin itebilecegdi
fazla alan olmasin diye,
hizli giden jet ucaklari
plrtzsiz, dizgun bigimli
ve sivri uclu yapilirlar.

KUVVETI HISSET

Kuvvetler: 6lin kal<n n”selesi*

Nesneler ne kadar yuksekten duserse kutlegekimi
kuvvetinin bunlar ivmelendirmesi icin o kadar ¢ok imkani
olur. Yanindaki bir arkadasin bir bozuk parayi kafana
dusurse canin ¢ok acimaz. Ama bunu bir gokdelenin
tepesinden kafana dusurse, kafana bir mermi hizinda
carpar ve seni ¢ok fena yaralayabilirdi.

Disen seyler sonsuza dek hizlanmaya devam etmez.
Bozuk para duserken hava buna surtinir ve yavaslatir.
Buna hava direnci denir; bu bir tir strtinmedir.

Eninde sonunda hava direnci diisme kuvvetine (yani
agirhga) esit hale gelir ve bozuk paranin ivmelenmesi
durup dismeye sabit hizla devam eder. Bu dogal surat
sinirina son noktadaki hiz denir.

Eger biri, bir ugaktan parasitsiz atlamis olsaydi, yaklasik
59 m/s‘lik son hiza ulagincaya dek ivmelenirdi. Bu o kadar
hizlidir ki, bu hizla yere carpar ¢arpmaz kisi 6lir. Ama eger
bir parasutt olursa, havanin itebilecedi daha genis bir alan
olur. Bu fazladan hava direnci, son nokta hizini azaltip
yaklasik 5,4 m/s 'ye dusurir, bdylece kisi yumusak bir
sekilde yere iner.

Hava
kaynaklanan
yukari yonlu Kutlenin

kuvvet kutlegek/miyle

asaji cekilfnes/nden

kaynaklanan asa<ji
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Don &las ayni .yere el

Nesneler kuvvetlerden dolayi hareket ediyor ve bu
kuvvetler hep diiz bir dogrultuda etki ediyorlarsa, o

zaman nesneler nasil oluyor da dairesel bir sekilde hareket
edebiliyorlar? Cisimlerin bu sekilde hareket edebilmelerinin
nedeni, donup duran seyleri, dondukleri yériingenin merkez
noktasina dogru ceken merkezcil kuvvettir.

Kement ceviren bir kovboy oldugunu farz et. Elin
kemende merkezcil kuvvet uygulayarak onu iceri dogru
ceker. Kuvvetin kendisi duz bir dogrultuda etkise bile,
kement dondukge hizinin ydni sirekli degisir. Eger elinin
uyguladigi merkezcil kuvvet olmasaydi, kement bir yuvarlak
cizecek sekilde hareket edemezdi. Bu yiizden (bir inegi ya

da haydudu yakalamak i¢in) biraktiginda

kement diz bir dogrultuda firlar.

Keroend' cevirisek...

3T
Merkezcil kuvvet

Bir atkiyr kement gibi
cevirmeyi dene. Elin atkiyi
iceri dogru ceken merkezcil
kuvveti saglar.

Atkiyi birakirsan, kutlegekimi
onu asag! cekene dek atki
diiz bir dogrultuda hareket
etmeye devam edecektir.

.. ve biraktnak.

Eder hizla dénen bir lunapark oyuncagina bindiysen,
oyuncagin merkezinden uzaga, disari dogru ¢ekiliyormus
gibi hissetmissindir. Aslinda bu hissettigin eylemsizliktir;
oyuncagin senin Uzerine sirekli uyguladi§i merkezcil
kuvvete bedenin gosterdigi karsi kuvvet, yani direngtir.
Bu doénen oyuncak icinde dairesel bir yoriinge
etrafinda hareket ettiginden dolay! eylemsizligin
etkilerini surekli hissedersin, ¢cliinkd strekli yon
degistirmektesin. Bu eylemsizlik, aslinda
hi¢c de bir kuvvet olmasa da, merkezkag
‘kuvveti’ olarak isimlendirilir.

fGet'icits ~Nor.
Merkezkag kuvveti

Bir arkadasinla el ele
tutusup dénmeye baslayin.
Saclarinizin arkanizdan disa
dogru ucustugunu ve sanki
disari dogru cekiliyor gibi
hissettiginizi fark
edeceksiniz.



Oalesel detv)e

Balerinler oldukg¢a uzun
stire hep tek ayak ustiinde
dururlar. Kollariyla da bir
surti guzel figirler yaparlar.
Ancak bu kol hareketleri
sadece suUs i¢in degildir;
agirhk merkezlerini
degistirerek dengelerini
saglamalarina yardim eder.

*Bir rnerdivery

kaldirtmak

Eger bir merdiveni en
ucundan tutup kaldirmayi
denesen, merdivenin
agirhik merkezinden
oldukca uzakta olurdun,
bu durumda merdivenin

tamamini yerden kaldirman

¢ok zor olurdu.

Ama merdiveni ortasindan

tutarsan kaldirman ¢ok
daha kolay olur.

KUVVETI HiSSET

B<r detV)e hareketi

Katlegekimi bizi strekli asagilya dogru cektigi icin dik durmak
her zaman kolay degildir. Hele bir tek ayak tzerinde
dengede durmayi dene, bakalim bu sekilde ne kadar sure
durabileceksin.

Dengede kalma tamamiyla fizikgilerin kitlegekim (agirhk)
merkezi dedigi bir seyle ilgilidir.

Alirlik trerkez. neciir?

Dunya’nin kutlecekimi (bedeniniz gibi) bir nesnedeki butin
parcaciklari, o nesnenin kitlesine bagl bir kuvvetle asag
dogru ceker. Her ne kadar bu kuvvet her parcacigl cekse de,
bltin pargaciklara uygulanan bu kuvvetlerin birlesik etkisi,
sanki yalnizca tek bir hayali noktadan asagdi ¢ekiyormus gibi
gorinar. Fizikgiler buna ‘agirhk merkezi’ adini vermistir.

Agirhi@r olan her nesnenin bir agirlik merkezi vardir. Bir
nesnenin agirlik merkezi, nesnenin tabaninin tam Gzerinde
oldugu sirece, nesne sabit durabilecektir. Ama bazen agirlik
merkezinin tabanin disina sarktiyi durumlar da olabilir.

Kaba birinin seni ittigini farz et. Eger iki ayaginin ustinde
simsiki ayakta duruyorsan, yerinden oynamazsin. Ama simdi
de kamp malzemeleriyle dolu agir bir sirt cantasi tasidigini
disun. Bu durumda agirlik merkezin arkanda kalacagindan
buyuk olasilikla devrilirsin.

Alirhk

rvjerkezi

Taban

32
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Dik durus

Bir seyin agirhik merkezi ne kadar asagida ise onu devirmek
o kadar zor olur. Cinkl merkezi tabanin disina ¢ikarmak
icin cismi, epeyce yana yatirmak gerekecektir. iste bazi
ornekler:

Pisa Kulesi oldukca egik olmasi
ile unladdr. Bilim insanlari
eninde sonunda yikilacak diye
endiseleniyorlardi. Bu yuzden
agirlik merkezini asagiya
cekmek icin kulenin altina
fazladan kutle eklediler.

Duzeltmeyi deneyebilirlerdi,
ama o zaman yalnizca siradan
bir kule olurdu.

Ejik Pisa Kulesi

Sumo guresgileri
birbirleriyle guresirken
genellikle ¢omelirler. Bu,
rakiplerinin onlari itip
devirmesini zorlastirir.

Yaris arabalari algak
yapilir. Bu, keskin
donemeglerde
devrilmelerini onler.

Sorfguler sorf
tahtalarinin dstinde
iyice ¢comelir ve
dengelerini korumak igin
kollarini sik¢a bir o yana
bir bu yana sallarlar.

Ken4in Sor.

asS'rlik rrserkezi

Bos bir plastik siseyi
devirmeyi dene. Bos siseyi
devirmek olduk¢a kolay

Bir de bunu sise yarisina
kadar suyla doluyken dene.
Bunu devirmek daha zor
olacaktir, ¢inkd sudan

dolay! sisenin alti daha agir
olacaktir, yani agirhk merkezi
daha asagida olacaktir.

Simdi siseyi agzina kadar
suyla doldur. Onu devirmek
yine kolay olacaktir. Cunki
su butun siseyi dolduracak,
agirhk yayilacak ve agirhk
merkezi yine yluksekte
olacaktir.

Aydk

roerkezi



Basinci yay Ki...

Karl yerlerde insanlar
bazen genis tabanl kar
ayakkabilari giyer. Bu
ayakkabilarin yltzey
alanlari genis oldugu igin
insanlarin yumusak kara
batmalarini énler.

Develerin
¢olde kuma
batmamalarini,
saglayan cok
genis ayaklari
vardir.

Bir sihirbaz bir
¢ivi yatasjma nasil
yatabiliyor?
Bazi sihirbazlar bir civi
yatagina yatarak izleyicilerini
hayrete dusurur. Bu ¢ok aci
verici gorunebilir ama ashinda
o kadar da acitmaz, yeter
ki agirhklarini yaymalarina
yetecek kadar ¢ok ¢ivi olsun.
Eger bir sihirbaz tek bir
Givinin Ustlne yatsaydi,
bedeni bunun Ustline ¢ok
fazla basing uygular ve
sirtinda kotu bir civi deligi
acthrdi.

KUVVETI HiSSET

O0asmc¢ altinda

Bir kuvvet, kigik bir alana farkli, buyuk bir alana farkli

etki edebilecek sekilde uygulanabilir. Basparmagini bir tahta
parcasinin Ustiine bastirmayl dene. Herhalde tahtay azicik
bile cokertemeyeceksin. Ama ayni kuvvetle bir raptiyeye
bastirirsan, raptiye tahtanin icine girecektir.

Bunun nedeni parmaginin itisinin daha kugik bir alan
(ignenin ucu) Gzerinde yogunlasmis olmasidir ki bu, tahtaya
uygulanan basincin simdi daha buyuk oldugu anlamina gelir.

Basing, belli bir alan Uzerinde uygulanan kuvvet miktaridir.
Metrekare basina dusen newvtonla (N/m2 olgulur, buna
bazen paskal (Pa) da denir. Formiliu de séyledir:

Kuwvvet (F)

Basing ) = alan ()

Basparmaginin temas alani 2cm2(0,0002m2 ise ve basparmaginla

2N kuvvetle itersen, ne kadar basing ululamis olursun?

kuvvet 2N
alan 0,0002m2

Basing 10.000N/m2

10.000N/m2ile loN/cm2aynidir, yani bagparmagin o kadar da ¢ok basing
uygulamiyor.
Simdi, parmadinyine 2N'luk bir kuvveti bu Sefer ucunun alani yarim
mHimetrekare (0,0000005 m32 olan bir raptiyeye uydularsa, ylizeye ne

kadar basing uygulanmis olur?

kuvvet 2N
alan 0.0000005m2

= 4.000.000N/m2

Raptiye metrekare basina dért milyon neuitonya da 4000 IM/cm2basing

uydular ki, bu dogrudan parmasinla uyyulad's'n basincin tam 400 katidir.
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Basm ¢ bi'rYentvVi kanatm asina

nasil ~ol acar?

Baska seylere basing uygulayan yalnizca katilar degildir.
Sivilar da her zaman icinde bulunduklari kabin
kenarlarini iterek disari ¢itkmaya calisir.

icindeki kan da béyle sivilardandir. Kalbin bedeninin
her yanina kan pompalar. Kanin strekli disa dogru
iterek ¢ikmak ister ama toplar ve atardamarlarin kani
iceride tutar. Bir yerin kazara kesilse, kan bu kesikten
kacabilir ve yaran kanar.

Gazlar da basing uygular. Atmosferdeki hava
Uzerimize, ¢ok buyuk bir basing uygular. Bedenlerimizin
icinde bulunan sivi ise esit bir basingla bunu geri iter.
Oyle olmasaydi havanin agirhigiyla ezilip olirdik.

Basing ile ilgili sorunlar

Kendin jor. basing

Bir makasla, bos bir
aluminyum igecek kutusunun
kenarina, biri kutunun ust
digeri alt kismina yakin iki
delik ac. Delikleri yapiskan
bantla kapat ve kutuyu suyla
doldur.

Kutuyu bir lavabonun
kenarina koyup bantlari gikar.

Suyun alttaki delikten Ustteki
deliktekine gore daha uzaga
fiskirdigini bulmahsin. Cinku
buradaki su daha fazla basing
altindadir. Bu basincin nedeni
ise tzerindeki suyun agirhgidir.

Suda biraz derine daldiginda

kulaklarin agriyabilir. Bunun
nedeni su molekullerinin
hava molekullerine gore
birbirine daha yakin

ve sikisik olmasidir.

Bu ylzden su senin

tzerine daha fazla

basing uygular.

Su ne kadar derinse

basing o kadar fazla

olur. insanlarin normal

dahis kiyafeti ile dalabile-

cekleri derinligin bir siniri

vardir. Belirli bir noktadan
sonra sert basing tulumu
olmayan bir dalgi¢, normal
kiyafeti icinde ezilecektir.

Basingtaki ani
degisiklikler
insanlari ¢ok
hasta edebilir. Cok
derine dalan dalgiclar
bedenlerinin degisime
uyum saglamasi igin yukari
donerken duzenli olarak
dururlar.

Bazi derin deniz balikiarimn
vicutlari okyanusun boylesine derinindeki

yasama o kadar uyumludurlar ki basincin daha az
oldugu yukari kisimlarda hayatta kalamazlar. Dalgiclar
nadir bulunan okyanus dibi canhlarini incelemek
icin ylzeye ¢ikarmayi! denediler, ama bunlarin
viucutlarinin icinden disari dogru olan basin

o kadar yuksektir ki. ytizeye c¢ikarilinca



Hacn+ji* dlgrrjek

Hacim metrekip (m3
birimiyle élgulur. Ornegin,
bir kutunun hacmini 6lgmek
istersen, uzunlugunu
genisligini ve yuksekligini
carparsin.

Yogunluk ¢/ etv

iste yogunluk, kitleyi

ve hacmi hesaplamanda
yardimci olacak bir sihirli
ucgen daha.

Yogunlugun simgesi sana
biraz tuhaf goérunebilir. Bu
fizikciler icin biraz cetrefilli
bir durumdu, ¢liinkid ‘d’ zaten
yol yerine kullaniliyordu. Bu
ylzden Yunan alfabesindeki
bir harf olan ‘p'yu (ro diye
okunur) 6dung aldilar.

KUVVETI HiSSET

Talvta neden ~Uier?

Nehre bir tas atarsan batacaktir; ama bir tahta parcasi
atarsan ylzecektir. Esit kutleli tahtanin da tasin da
Ustiindeki kitlecekim kuvveti aynidir, dyleyse niye biri
yuzerken digeri batar?

Bu butindyle yogunluk denen bir sey yuziindendir.
Yogunluk bir nesnenin icinde ne kadar kutle var oldugunu
anlatir. Tas, sudan daha yogundur; bu nedenle batar. Tahta
ise, sudan daha az yogundur; bu nedenle yizer.

Bir nesnenin yogunlugunu, kitlesinin hacmine (uzayda
kapladig! yer) oranina bakarak tam olarak hesaplayabilirsin.
Hacim metrekiip (m3 birimiyle, yogunluk ise metrekip
basina disen kilogram (kg/m3 birimiyle élg¢ulir. Formuld
ise soyle:

kutle (m)

Yogunluk =
d ) Hacim (V)

Havadan 4af*a Wi*f

Bir ipin ucuna baglanmis, gercek bir yunus buyukliginde,
yunus bigimli bir helyum balonunun oldugunu hayal et.
Balonu birakirsan havada adeta ylzecektir. Oysa gercek
bir yunus suda yiizer ama havada asla ytizemez.

Bunun nedeni tamamen yogunluktur:

** Gergek yunusun kiitlesi — (6oky Gergek yunusun hactni — 2%3 t ”

Gergek yunusun yogunlugu = --—-—-- = = 80kg/m3
Y 2m3
Balon yunusun kutlesi = o.lky Balon yunusun hacroi = 2tr)3
m 0,1kg
Balondan yunusun yogunlugu 0,05kg/m3
2m3

Havanin yo~unlusSu yaklasik metrekiip basina 1,2 kiloyratndir. Helyutn balonlari
havadan cok daha azyolundur, buytzden havada yuzerler. Yunuslar ise

havadan cok daha yolundur, bu ytuzden havada ylizeroezler.



KUVVETI HISSET

Peki devasa bir ¢elik Kendin 55p. degisen

~Nerr)( heden ~lzer? yogunluk

Suyun yogunlugu yaklasik 1000 kg/m3tir, ama celik
cok daha yogundur (yaklasik 9000 kg/m3tir). Bu
yluzden yekpare bir ¢elik kitle suda batar. Ama celikten

Bir sonraki sefer ylizmeye

yapilmis bir gemi yekpare bir kitle degildir ki. Geminin gittiginde derin bir nefes al.
.. o o U nefesini tut ve kendini suyun
|<;.|nde, yogunlugu dusuk (1,2kg/m3 olan havayla dolu tstiinde serbest birak. Bunun
bir surl bos oda vardir. Bu kadar ¢ok hava oldugu igin oldukgca kolay oldugunu

geminin toplamda yogunlugu suyunkinden daha azdir, bu goreceksin.
. N Sonra havayi tekrar disari
yUZden yuzer. ufle. O zaman birazcik asagi
Denizaltilar dalmak ya da battigini ve suyun yiiziinde

kalmanin biraz daha zor

oldugunu fark edeceksin. Bunun
kullanirlar. Su altina inmek nedeni akcigerlerinde artik daha

istediklerinde mirettebat deniz az hava olmasi ve ortalama
) L. yogunlugunun artmasidir.

suyunun denizaltinin gévdesini
saran bos tanklara dolmasini
sa@larlar. Tekrar ylzeye

_ ¢cilkmak icinse bu tanklardaki

Demz‘tir denizalti- suyu bosaltip yerine hava

pompalarlar, béylece
denizaltinin yogunlugu azalir.

suiistiinde kalmak igin yogunlugu

Harika fizik¢i: Arsinet
yaklasik HO 267-2(2

Yer degistirmeyi ilk fark
eden Antik Yunan bilim

- . - - insani Arsimet idi. Kuvetini
Sisime bavulda bir fil cok fazla doldurdugu,
sonra icine girdiginde de
Su dolu sisme bir havuza girdiginde havuzun kenarlarina suyun disari tastig soylenir.
o .. o . Yeni fikri onu o kadar
dogru suyun nasil yikseldigine dikkat et. Buna yer heyecanlandirmists ki
degistirme denir. “Evreka” (buldum) diye
Yukari dogru ittigin (ya da yer degistiren) suyun miktari, bagirarak sokaga firladig

L. . e - L. ) . soylenir.
bedeninin hacmine esittir. EGer havuzun igine bir fare girse,

suyun pek fazla yer degistirmesine neden olmayacaktir.
Ama eger bir fil girerse, o kadar ¢ok su yer degistirecektir
ki havuzun icinde pek su kalmayacaktir.

Yer degistirme, sekli dizgiin olmayan bir nesnenin
hacmini dlgmenin ¢ok pratik bir yoludur. Bu nesneyi,
tam agzina kadar su dolu bir kabin igine atip yer degistiren
(kaptan tasan) suyu toplayabilirsin. Bu tasan (yer
degistiren) suyun hacmi, nesnenin hacmiyle ayni olacaktir.
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3. £>0i0tr)

Enerji W "erde

Enerji olmasaydi hicbir sey meydana gelemezdi. Evren’deki baska
her sey gibi enerji de Buyuk Patlama’da var oldu. Ve simdi her
yerde ve her seyin iginde.

Isik enerjisi senin bu kitabli gérmeni saglayan seydir ve eger biri
sana bir soru sorarsa bunu ses enerjisinden dolay! duyabilirsin.
Yuruyerek uzaklasmak istersen hareket enerjisini ya da ‘kinetik’
enerjiyi kullanirsin. Okumaya devam et ve bir enerji cesidinin bir
baskasina nasil donusebildigini kesfet ve enerji cesitleriyle ilgili
daha fazla sey 6gren.



Enerji ¢esitleri
Enerji pek ¢ok farkh bicimde

bulunur.

Isi enerjisi

Kimyasal eneiji depolanmis
enerjidir (6rn. yiyeceklerde,
yakitta ve pillerde).

Kinetik enerji hareket
enerjisidir.

Isik enerjisi gérebilmemizi
saglayan enerjidir.

Potansiyel enerji bir seyin
konumundan dolay! (6rn.
yerden yilksekte olmasindan
dolay! kutlecekiminin bir seyi
cekmesi) ve sikistirdiginda
ya da esnetildiginde sahip
oldugu enerjidir.

Elektrik eneljisi
elektronlarin
hareketlerinden
gelen enerjidir.
Bunu
evlerimize

saglamak icin kullaniriz.

Manyetik eneiji miknatislar
gibi manyetik nesnelerin
birbirini ¢ekmesini ya da
itmesini saglayan enerjidir.

Nukleer eneiji atomlarin
cekirdeginde depolanmis olan
enerjidir.

ENERJI HER YERDE

Neded e.fselji Isir Stper

kafiratman

Bir fizikciye igin enerji is yapabilme
yetenegidir. Kuvvet uygulamayi ve
varliklari hareket ettirmeyi olanakh
kilar.

Enerji, maddeye dokunabildigin
gibi dokunabilecegin fiziksel bir sey
degildir. Ama enerjinin varliklari etkileyecek
cok cesitli yetenekleri vardir. Aslinda enerjiyi
en yetenekli stper kahraman olarak
gOrebilirsin.

Her seyin yug icin "enerjiye” ihtiyaci vardir; enerjinin

uyjjuladi™ kuvvet olmadan hicbir sey hareket edemez.

Heryerde "eneiji” vardir: var olan her seyin bir gesit

eneljisi vardir.

£>1'reok farkl sekillerde "eneiji” vardir ve sanki sihir-

liymis 51bi bigin) degistirebilir-

"Enelji”yok olmaz: onuyok etmek olanaksizdir. Yeni
eneljiyaratilamaz., Evrendeki tum enelji 6Uyuk Patla-
ma’dan buyana vardir, ama her an bir tirden dikerine

derisip durmaktadir.

is yapmak i¢'n “enerjiye” ihtiya¢ vardir. Yoldan asasji
kosarken oldufju yibh enetjinin saliverilmesiyle is yapilr.
Ve bir seyin Ustiinde is yapildigi zaman o seye (6rnegin
yukari kaldirdigimda, kursun kalemin Gstiine) enelji

eklenir.
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ENERJi HER YERDE

Eneijm nerejen Nelyor?

Dunya'daki enerji Glnes'ten gelen 1si ve isiktan gelir.
Bu enerji kullanildiginda yok olmaz; bicim dedgistirir.
Bu, enerji aktarimi olarak bilinir. Enerji aktarimi su
sekilde isler:

2. TOHUMLAR
ISIVI VE ISIGI
KULLANARAK, BUYUR
VE SAGLIKLI BITKILER
OLURLAR.

1. GUNES ISI VE ISIK
ENERJISi YAYAR.

SEN DISARI CIKIP
OYNAYARAK KIMYASAL
ENERJIYi KINETIK ENERIJIYE 4
VE ISIYA DONUSTURUN-
CEYEDEK.

4. MEYVELERI VE BASKA
YiYECEKLERI YEDIGINDE. KIMYASAL
ENERJi BEDENINE AKTARILIR VE
ORADA SAKLANIR TA Ki...

Eger enetji ~ok edilet*yorsa neden
enerji tasarrufu nu dert edmelirn ki?

Butun super kahramanlarin oldugu gibi, enerjinin de zayif
oldugu bazi noktalar vardir. ister kimyasaldan kinetige,
ister elektrikten isiGa donussiin, enerji tir degistirdiginde bir
kismi hep 1siya donisir. iste bu yiizden ampul, bilgisayar
ve televizyonlari g¢alistirdigimizda isinirlar ve sen de ¢ok
spor yaptiginda sicaklarsin.

Istyl yakalamak ve geri donustiirmek diger enerji
cesitlerine gore ¢ok daha zordur, bu yizden bu i1sinin ¢gogu
atmosfere kagar. Isi atmosferde birikerek tim gezegeni
1sitabilir.

Aratali sirerken enerji
Enerjinin bicim degistirmesi
bir arabanin gitmesini soyle
saglar:

Arabanin deposuna
kimyasal enerji iceren
benzin doldurulur.

Patlama burada olur
Araba
motorunun
icinde bir
kivileim
az miktardaki
sikistiriimis
benzinin
patlamasina
yol agar.
Patlama
bir pistonu
iter, piston da
bir mili gevirerek carklarin
donmesini saglar. Boylece
benzinden gelen kimyasal
enerji kinetik enerjiye
donusturalmustur. Bir kismi
ise ses ve Islya donusmustir.

Peki benzin nereden
geliyor? Ogrenmek igin
sayfay! cevir.



Kuresel isitvnanin
neresi kota?

Kiuresel isinmanin yalnizca
yaz havalarinin daha

cok olacagl anlamina
geldigini dusunebilirsiniz.
Ama sicakliktaki kicuk
bir artis bile yerytzinin
cesitli yerlerinde kocaman
sorunlara yol agabilir.
Bunlar:

* Buzullarin erimesi
denizlerin sogumasina ve
deniz seviyesini yukseltip
bazi yerlerin su altinda
kalmasina yol acar.

e Muazzam yikimlara
sebep olan kasirga ve
kuraklik gibi asiri hava
olaylarinin artmasina yol
acar.

« iklimler degisir.
Yeryuziinin bazi bolgeleri
insanlar ve bir¢cok hayvanin
yasayabileceginden daha
sicak hale gelebilir. Bazi
hayvan turleri ise tamamen
yok olabilir.

Gug santraller/ -fosil
yakitlardaki kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine donustarar.
Ama ayni zamanda cevreyi de

kirletirler.

ENERJi HER YERDE

Sicak mesele

Evlerimizi 1sitmak, bilgisayarlarimizi calistirmak ve
arabalarimizi hareket ettirmek icin kullandigimiz enerjinin
cogu petrol, kémir ve dogal gaz gibi yakitlardan gelir.

Bunlara fosil yakitlar denir, ¢iinkii bunlar milyonlarca yil
once 6lmis ve yeraltinin derinliklerinde bir arada sikismis
canlilarin fosillesmis kalintilarindan olusur. Kémur 6lu
bitkilerden, petrol ve dogalgaz da 6li deniz canlilarindan
olusmustur.

Fosil yakitlarla 1lgi'l’ sorun ne?

Bir sorun Dinya’daki fosil yakitlarin tikeniyor olmasidir
ve yenilerinin olusmasi milyonlarca yil stirecektir. Ama
bilim insanlari daha kétl bir sorunu'kesfetti: fosil yakitlari
yakmak cevreye zarar veriyor.

Fosil yakitlar yakildiginda at.ik gazlar olusur. Bunlarin
bazilari havayi ve suyu kirletir ve canlilara zarar verir.
Karbondioksit (CO:) de dahil olmak Uzere ¢ogu
da kuresel 1sinmaya, yani havanin ve okyanuslarin
sicakliginin artmasina neden olur.



ENERJI HER YERDE

Enerjiyi* baska nerecjen e(4e edebiliriz.?

Bilim insanlari hala hem guvenli hem de verimli enerji kaynaklan bulabilmek
icin cok siki calisiyor. Onlar bunu basarana dek, en iyisi herkesin kullandigi
enerjiyi azaltmasi, boylece kiresel i1sinmanin azaltiimasi ve var olan enerji

kaynaklarinin daha uzun sure dayanmasi.

Iste giinimiizde var olan en iyi alternatif enerji kaynaklarinin bazilar::

Giines50cU

Nasil ¢alisir: Gunes panelleri, Gunes’ten gelen
1slyl insanlarin kullanabilecedi elektrik enerjisine
dondstarir.

Avantaji: ¢cevreyi kirletmez.

Sakincasi: panelleri yapmak pahali ve
bulutlu gunlerde pek etkili degiller.

Nasil calisir: Dalgalar ya da selaleler gibi
hareket eden sudan gelen kinetik enerjiyi
elektrige donustarir.

Avantaji: Kucuk bir hidroelektrik santrali
bile cok miktarda enerji tretebilir.

Sakincasi: Bir hidroelektrik santrali
yapmak demek suyun depolanmasi
icin bir baraj yapmak demektir. Bu ise,
o yoredeki ¢evreye zarar verebilir.

Rlzgér sjuci

Nasil ¢alisir: Ruzgar bir turbinin kanatlarini
cevirir, tirbin kinetik enerjiyi elektrik
enerjisine donustarar.

Avantaji: Zararli gazlarla cevreyi kirletmez.

Sakincasi: rizgar esmezse ya da ¢ok siddetli
eserse, calisamaz.

Nukleer ~ug
Nasil calisir: Atomlari parcalayarak enerji uretir.

Avantaji: Pek fazla CO 2 ¢ikarmadan biyik
miktarda enerji Uretir.

Sakincasi: Zehirli nukleer atik Uretir ki bunun
zararsiz hale gelinceye dek binlerce yil ¢cok
dikkatlice saklanmasi gerekir.



Gug uggeni
Gug, is ve zamani
hesaplamada kullanabilecegin
sihirli Gcgen asagida.

Bilmek istedigin
degerin Ustinu kapatirsan,
geriye kalan iki bélimde
kullanman gereken denklemi
gorebilirsin.

Airjpul ana kag
W att'lik anpul?

Ampullerin parlakhginin
Watt birimiyle
olguldagunu fark etmis
olabilirsin. Genellikle Watt
sayisi ne kadar buyukse
ampul de o kadar
parlaktir.

Ancak parlakhk
ampullin ne kadar verimli
olduguna da baghdir.
Verimli 20 W'hk bir
ampul verimsiz 100W'lik
bir ampul kadar parlak
olabilir, ¢iinki boyle bir
ampul, elektrik enerjisinin
daha fazla kismini
isiga, daha az f
kismini 1siya |

donustarar. J 1

ENERJI HER YERDE

GuUc sende!

Odani toplamaya goénderildiginde, ayagini sirtyup
olabildigince yavas davrandigin olur bazen. Ama eger
biri yukarida seni bekleyen bir sirpriz oldugunu soylerse,
kosarak hizlica odana gidersin. Her iki durumda da ayni
miktarda is yapmis olursun, ama daha kisa zamanda, yani
bunun igin daha fazla gu¢ kullanmis olursun.

Gug, belli bir zaman icinde yapilan isin ya da
donustirdlen enerji miktarinin bir élgustdur. Formali
burada:

Giig (P) h-m
zaman (t)
is Joule birimiyle 6lculir, bu yiizden de gug, bir saniyede
kac Joule enerjinin déndstiraldagiadir ve her saniye basina
Joule (J/s) ile gosterilir.
Joule béll saniye ayni zamanda Watt (W) olarak da
bilinir, yani 1)/s = 1W’trr.

Odanin kapisini aniden actiginda seni bekleyen
surprizin bagka bir fil oldugunu hayal et.

Merdivenlerden asasji ¢djhk atarak
]Osaniyede inerken 100Q]
enerji karcarsan, tu arada ne kadar

yug¢ kullanmis olursun?

= 100J/s ya da 100 Watt.
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ENERJI HER YERDE

IsI < basima

Maddeler Gg¢ hélde bulunabilir: kati, sivi ve gaz.
Bir maddenin hangi halde oldugu, sicakligina ya da sl
(termal) enerjisine baghdir.

Isi eklenince kati siviya, sivi da gaza donisir. Buz, sicak
iceceklerin icinde iste bu ytizden erir ve buhar, kaynayan
bir caydanliktan iste bu yuzden ugup ¢ikar. Islyl nesneden
cekmek, yani nesneyi sogutmak ise islemi tersine cevirir.

Peki, 1sI buzu nasil eritir?

Butin maddelerin atomlardan ya da molekillerden
olustugunu hatirla. Buz gibi bir katida bile buttn
molekiller hafifce titresmektedir. Eger buzu isitirsan, isil
enerjiden dolay! bunlar daha fazla titresir ve birbirlerinden
uzaklasirlar; bdylece buz, sivi su haline gelir.

Eger suyu I1sitmaya devam edersen, molekiller daha da
fazla enerji kazanir. Bu durum onlar daha da hizli hareket
ettirip birbirinden daha da fazla uzaklastirir. Sonunda
bazilar kopar ya da buharlasarak su buhari haline gelir.

Ama eg@er buhar, pencere gibi soguk bir ylzeye c¢arparsa,
isil enerjinin bir kismini pencereye verir. Bu, buhari
yogusturur ya da tekrar sivi hale getirir ve su damlaciklari

olusur.

fCatmih iginde molekuller
birbirine dokunacak biraz daba yayilmistir ve
sekilde dizenli bir birbirlerinin yanindan

bi¢cimde yerlesmistir. serbestce gecebilirler. birbirleriyle ¢arpisirlar.

5

Sivinin icinde molekuller  Gazin icinde molekller bir
oraya bir buraya serbestce

ucusur ve arada sirada

Kendin fjor. Kal demisini
Bir sey hal degistirirken neler
oldugunu bos bir kavanoz
alip igine bir avug bezelye
koyarak gorebilirsin.

Kavanoza elinle hafif
hafif vur. Bezelyeler
titresecek, ama bir arada
kalacaklardir. Bir katinin
icinde iste bu olur.

Kavanozu simdi yavasca
calkala. Bezelyelerin daha ¢ok
enerjisi olacak, bundan dolayi
tipki bir sividaki molekdller
gibi birbirlerinin tGzerlerinden
akacaklardir.

Simdi disari ¢ik ve kavanozu
sallayabildigin kadar siddetli
salla. Bezelyelerin bazilar
ucup disari kagacaktir. Bir
sivi kaynarken molekdillerin
bazilari gaza



Isitmak

Farkh enerjiler, ¢cok farkli
yollarla 1siya donustrler:

Elektrikli 1siticilar elektrigi
1Istya donustarar.

surtiunme kinetik
enerjiyi 1slya
donustirur.
Ellerini birbirine
stirtmeyi

bir dene;
isindiklarini
hissedeceksin.

Gunesin icinde
atomlar o kadar
sikisiktirlar
ki, nukleer
enerjilerinin
bir kismini
digari salarlar,
bu da muazzam
bir i1stya donusar.

TuW Su

Su 4°C'ye kadar
sogutuldugunda buzusir.
Ama ¢ogu maddenin aksine,
sogutulmaya devam edildi-
ginde ise buzusmesi durur.

Bunun yerine 0°C’de

buza donustugunde tekrar
genlesmeye baslar. Molekulleri
yayilir ve buz sudan daha az
yogun hale gelir, iste bu ytizden
buz suyun uUstinde yuzebilir.

ENERJIi HER YERDE

Isi ve. sicaklik arasmda

ne fark vardir?

Sicaklik size bir seyin ne kadar sicak oldugunu soyler. Ug
farkli olcekle dlcilebilir: santigrat derece (°C), fahrenhayt
derece (°F), ve Kelvin (K). Bir sey isil enerji kazandiginda
sicakhgr yukselir; 1sil enerji kaybettiginde ise sicakligi duser.

Isi Joule birimiyle 6lcllebilen termal enerji (isil enerji)
anlamina gelir. Sicak bir banyo kiveti buhar titen bir
bardak ¢aydan daha dusuk sicakliktadir. Ama kivet ¢ok
daha biyik oldugu igin gaya gore daha fazla isil enerji
aktarabilir.

Isitildigimda varliklara me olur?

Bir madde isitildiginda, ama hal degistirmeye yetmeyecek
kadar 1sitildiginda, genlesecektir. Bu onun biraz daha
blyiyecegi ve daha az yogun olacagi anlamina gelir.
Sogutuldugunda ise bluzisecek yani daha kugik ve daha
yogun héle gelecektir. En ¢cok gazlar genlesir, ardindan
sivilar gelir. En az katilar genlesir.

Bunu kendin de gdrebilirsin. Kapag! ¢ok siki kapatiimig
bir kavanoz bul. Kapagini bir sire sicak suyun altina tutun.
Sonra cevirmeyi dene, kolayca agilacaktir.
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ENERJI HER YERDE

Isi kavanoz, kapalini
nasil gevsetir?

Kavanoz kapag! Isininca genlestiginden dolayi gevser.

Isil enerji sicak sudan metal kapaga gecer. Bu, kapag!

genisleterek kavanoza daha gevsekge oturmasini saglar.
Termometrelerin ¢alismasini saglayan i1si genlesmesidir.

iclerinde, 1sindikca genlesen sogudukca biizillen bir sivi

bulunur. Bir termometreyi sicak bir seyin icine koyarsan,

icindeki sivi da i1sinacak ve genlesecektir.

Terrrjotrjetre nasil ¢alisir

Eger sivi Isinirsa
genlesir ve borunun
icinde yukselir.

fC(Z.(Sr(S (Si

Isi yolculuk etmeye bayilir. Her zaman sicak bir
yerden soguk bir yere dogru hareket eder, iste bu
yluzden yaladiginda dondurma erir. Dilindeki sl enerji
dondurmaya dogru hareket eder, boylece dilin sogur,
dondurma ise isinir.

Isil enerji baglica Uc yolla hareket eder. Bunlara Isi
iletimi, 1s1 aktarimi ve 1s1 1sinimi denir. Daha fazlasini

6grenmek icin sayfayi cevir.
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Harika fizikgiler

1724'te

Daniel

Fahrenheit ‘sogutucu’
bir karisima dayanan bir
sicaklik Olcegi icat etti.
Farkh miktarlarda buz,
su ve amonyak tuzu
iceren bu karisim her
zaman ayni sicaklikta,
0°F’ta dengeye ulasir.

1742’de Anders Celcius
suyun donma
noktasina (0°C)
ve kaynama
noktasina
(100°C)
dayanan
baska
bir dlgek
gelistirdi.

1848'de William Thomson
(sonradan Lord Kelvin
oldu), mutlak sifiri - bir
seyin hig 1sil enerjisinin
olmadigi sicaklik derecesi-
baz alan yeni bir 6lcek
onerdi. Gunumuzde
fizikgiler iste bu olcegdi
kullaniyorlar.

Aslinda mutlak sifira
yani 0 Kelvin'e
ulasmak olanaksizdir.
Ama Thomson

bunun -273°C ya
da -460°F'ye

esit olacagini
hesapladi.



Isi iletin-)1 ile

sler~ek pisirmek

Yemek pisirirken 1si iletimi
cok ise yarar. Su dolu bir
metal tavay bir ocagin
ustiine koyarsin. Ocagin altini
yaktiginda isi tavaya vurur.
Tava 1slyl suya iletir,

su kaynar ve

yemegini pisirir.

Kiresel 6lcekte
1s1 aktannu

Ruzgar, 1si transfer
akiminin buyik olgekteki
bir 6érnegidir. Sicak yerler
yakinlarindaki havayi isitir.
Sicak hava yukselir ve
yerini soguk hava alir. Biz
bu hareketi rizgar olarak
hissederiz.

Isi aktarimi Diinya
okyanuslarinda da olur. Sicak
su soguk bolgelere, soguk su
da sicak bolgelere hareket
ederek (yukarida gosterilen)
okyanus akintilarini
olustururlar.

ENERJI HER YERDE

Cay kasiklari ISItvr?

Eder soguk bir cay kasigini bir bardak sicak cayin iginde
birakirsan, kasik i1sinacaktir. Bunun nedeni isi iletimidir.
Isi iletimi bir nesnenin i¢inde ya da birbirine dokunan
nesnelerin arasinda isinin hareket etmesidir. Metal cay
kasiklari gibi, 1siy iyi ileten seylere iletken denir.

Gayin icindeki sicak molekiller isilarini, kasigin
kenarindaki daha soguk olan molekdllere aktarir. Kasigin
icinde yeni 1sinmis olan molekuller normalde oldugundan
daha fazla titreserek daha sicak héle gelir. Sirasiyla bu
molekiller kendi titresimlerini (ve isilarini) dokunduklari
diger molekdllere aktarir, ta ki kasigin tamami sicak héle

gelinceye dek.

kalorifer petegi ocjayi nasil isitir?

Radyatdr de denen kalorifer peteklerinin i¢indeki sicak su,
petegdi 1si iletimi ile isitir. Isinan petek de etrafindaki havayi
1sl isinimi ile isitir. Ama petegin yakinindaki sicak havanin
odanin icine yayllmasi 1si aktarimi ile olur.

Isi aktarimi isinin bir sivi ya da gaz icinde aktariima
bicimidir. Sicak havanin icindeki molekuller birbirinden
uzaklasarak havay! daha az yogun héle getirir. Daha az
yogun oldugu igin sicak hava yukselirken soguk hava
coker. Soguk hava da i1sindiginda yikselir ve yerini ¢oken
soguk hava alir. Bdylece, isi transfer akimi denen bir

doéngu meydana gelir.

ohuh 7eri'tv alir
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Glnes << nasd .yayar?

Bltiin madde parcaciklari 1sinim ile bir miktar 1si yayar,
gerci genellikle bu fark edilemeyecek kadar kuguktdr.
Ama kamp atesi gibi ¢ok sicak seyler ya da Gilines gibi
inaniimaz derecede sicak seyler ¢cok miktarda isi yayarlar.
Isinim sonucu 1sI, cisimden etrafa dalgalar hélinde
yayilir. Bu dalgalar boslukta bile yol alabilir. Bu dalgalarin
tasidi§i enerji garptiklari seyler tarafindan emilip onlari

ISItir.

Isiyi en ¢ok kanlisi et”er?

Isi bazi nesneleri digerlerine gbre daha fazla etkiler.

Koyu renkli ve mat seyler, acik renkli ve parlak seylere
gore daha cok i1si emer. Tenis oyunculari bu ytzden
genellikle beyaz giyer, bu serin kalmalarina yardimci olur.
Gunesten 1si ve 1sik toplayan Glines panelleri ise siyahtir,
bdylece emebildikleri kadar ¢ok s ve isik emerler.

Kazak Siz1 nasil sicak tutar?

Istyl iyi iletmeyen tahta, yln ve plastik gibi seylere
yalitkan denir. Bu tir nesneler isi enerjisini salmak yerine
hapsederler.

YUn ya da plastik polar kazaklar sizi soguk gtinlerde
sicak tutar. Binalar da yalitihr. Bdylece binalarin igini
rahat bir sicaklikta tutmak igin gereken enerji azaltilr.

BuRarlastna

Isi ayrica, bir sivinin hal
degistirerek gaza donustugunde
buharlasma yoluyla da
aktarilabilir. Buharlasmakta
olan molekullerin ¢ok miktarda
istlart vardir. Bunlar gaza
donustiklerinde bu enerjiyi
beraberlerinde tasirlar, geride
ise daha dusuk bir 1sil enerjisi
ve daha serin bir ortam
birakirlar.

Bedenin seni serinletmek
icin buharlagmay: kullanir.
Kendini ¢ok sicak hissettiginde
terlersin. Ter buharlasir ve
beraberinde bir miktar 1sil
enerjiyi goturar.

Kendin jjor. 1s< ensi'limi
iki adet aliminyum icecek
kutusu al; birini siyaha,
digerini beyaza boya.

Kuruduklari zaman Gunese
koy. Yaklasik yarim saat
boyle birak.

Simdi kutulara dokun.
Hangisi sana daha sicak
geliyor? Siyah kutu buyuk
olasilikla daha sicak
gelecektir, ¢iinkid koyu
nesneler daha ¢ok i1si emer.



(Cendih ~6r. dalgalar
nasil hareket eder

Bir banyo kuvetini (ya

da baska buyuk bir kabr)
yarisina kadar suyla doldur.
igine yuzen kuguk (bir
plastik 6rdek gibi) bir sey
koy.

Kivetin bir ucundan
elinizle suyu iterek yumusak
dalgalar olustur. Dalgalar
kivet boyunca ilerleyecektir.
Ordek ise yukari asag!
sallanacaktir.

£>ir firtina esnasinda kinetik eneriji
dalgalari okganuSu calkalanarak

salmun gapniasma neden olur.

ENERJI HER YERDE

Dalja Dedir?

Butiin dalgalar enerjiyi bir yerden baska bir yere aktarir. Bir
havuza bir tas atarsan, kinetik enerji dalgalarinin halkalar
hélinde disa dogru yayildigini gorirsin.

Gunes, uzay boslugu icinde ilerleyen enerji dalgalari
yayar. Ses enerjisi ve kinetik enerji gibi birgok enerji
cesidinin dalgalarinin ilerleyebilmesi i¢in bir maddeye ya
da ortama gereksinimi vardir. Enerji, ortamin yukari asagi
ya da bir yandan 6bir yana hareket etmesiyle aktarilir. Bu
harekete salinim denir. Ama her ne kadar dalgalar ilerleseler
de ortam bir yere ilerlemez. Ortam salinim yapar ve sonra
ilk konumuna geri déner.

Bu biraz bir spor stadyumunda Meksika dalgasina
katilmaya benzer. Stadyumun karsi tarafinda oturan
insanlarin ayaga kalktiklarini, kollarini salladiklarini ve
sonra tekrar oturduklarini hayal et. Sonra aynisini sol
taraflarinda oturan insanlar yaparlar. Kisa zamanda sira size
gelir. Farkina bile varamadan ayaga kalkmis ve oturmus
olursunuz ve dalga ilermis olur ama siz tam olarak daha
once bulundugunuz yerde duruyor olursunuz.
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Dikkat edilmesi gereken dalgalar

Elektromanyetik dalgalar ve denizlerde gordiigiin dalgalar
enine dalgalar olarak bilinir. Suna benzer sekilde yukari asagi
sallanirlar:

Ses dalgalarina ise boyuna dalgalar denir. icinde hareket
ettikleri ortami ileri geri sikistirip yayarak hareket ettirirler.
sunun gibi:

[l
Tepeler ve cukurlar

Bu sekil, enine bir dalganin farkh kisimlarini gésteriyor:

Dalga boyu (A ya da lamda) bir dalgadaki ardisik iki tepe
arasindaki uzakhgin dlcimuaduir: genlik her tepenin ne kadar
yiksek oldugunun olcusudir (her ikisi de metre birimiyle
olcullr). Frekans (f) bir noktadan, bir saniyede kag¢ salinim
gectigini soyler. Hertz (Hz) birimiyle 6lcular.

Dalga hiz1 (c), m/s birimiyle dl¢uldr, size bir dalganin ne
kadar hizla hareket ettigini soyler. Dalga hizini su denklemle
hesaplayabilirsin:

Dalga hizi (c) = Frekans (f) x Dalga boyu (A)

Ornegin, bir ses dalgasinin havadaki hizi yaklasik 340
m/s’dir.

fCene In s 6r.
dal<dajapinak
Bir oyuncak yay kullanarak

kendin enine ve boyuna
dalgalar yapabilirsin.

Bir enine dalga yapmak icin
yayin bir ucunu sol elinde ébur
ucunu sag elinde tut. Ellerinden
birini yukari asagi hareket ettir.
Yay, bir enine dalga yapmis
olmahdir.

Bir boyuna dalga yapmak
icin ise yayin bir ucunu diger
ucuna dogru it sonra geri gek.
Atmalar bir uctan digerine
dogru ilerleyecektir.

S

Halkalardan birine bir bant
yapistir ve iki tir dalgay!
yeniden yapip bandin
hareketini seyret: bandin
dalgayla birlikte ileri dogru
hareket etmedigini goreceksin.
Bant salinacak sonra tekrar ilk
konumuna geri dénecektir.

Dak)a ug¢”etv

Dalga hizi, frekansi ve dalga
boyunu su sihirli tggeni
kullanarak hesaplayabilirsin:



tvrerideki' eh Rizl( sej

Bilim insanlarinin bildigi
kadariyla elektromanyetik
tayftaki dalgalar var olan
en hizli seylerdir. Bunlarin
hepsi i1sik hizi olarak bilinen
kisaca ‘c’ ile gOsterilen ayni
hizla yol alirlar. Bu yaklasik
300.000.000 m/s’lik bir
hizdir. Elektromanyetik
dalgalar yalnizca bir
saniyede Dinya’nin etrafini
7 kez dolasabilir.

Dunya Glnes'ten 150
milyon kilometre (93
milyon mil) uzakhktadir.
Bu ylizden Gunes'in 1siginin
bize ulagsmasi yaklasik 8
dakika surer. Eger Glnes
aniden kayboluverse
bunun ancak 8 dakika
sonra farkina varabiliriz.

Zatrjah yolculugu fizigi
Elimizdeki imkanlarla isik
hiziyla yol almak olanaksiz.
Ama glnun birinde insanlar
neredeyse bu hizla gitmeyi
basarabilirler. Fizikgiler
bu engin hizda zamanin
yavaslayacagini 6ngoruyor.
Uzayin derinliklerine
dogru 1sik hizina yakin
bir hizla bes yil boyunca
seyahat edebildigini hayal
et. Eve geri dondugunde
butin arkadaslariniz bes yil
yaslanmis olacak. Sen de
aslinda bes yil yaslanmis
olursun, ama senin igin
zaman Oylesine yavas
akmis olacak ki, ilk gittigin
glundekiyle ayni gorunar ve
hissedersin.

ENERJIi HER YERDE

Elektromanyetik tayf

Gorebildigimiz 1sik aslinda elektromanyetik tayf denen ¢ok
genis bir enerji dalgalan araliginin ya da ‘tayfin sadece
bir kismidir. Elektromanyetik enerji, 1si gibi 1sinimla yayilir
ve ilerlemek i¢in bir ortama ihtiyaci yoktur. Tayftaki her
dalganin kendi dalga boyu ve frekansi vardir ve hepsinin
ozellikleri farkhdir.

X 1ginlari

X 1sinlart Réntgen adinda bir Alman
fizik¢i tarafindan 1895’te kesfedildi. Bu isinlar
hakkinda pek bir sey bilmedigi i¢in onlara “X”
adini verdi.
X 1sinlar etin icinden gecer ama kemik
ya da metal gibi yogun seyler tarafindan
emilir. Bu ytuzden doktorlar birinin kolunu
kirip kirmadigini ya da tuhaf bir sey
yutup yutmadigini anlamak igin X isini
goruntalerini kullanirlar.

8u sekil elektrotr>aryet/k tayf tzerinde bulunan

baslica enerji dalgasi ¢esitlerini gosteriyor.

En kisa dalga boyu, en

yuksek frekans

Gatr>a i1sinlari

Gama 1sinlari neredeyse her seyin

icinden gecebilir, kursunun bile. Eger

bedeninin iginden gecerlerse dlumcul

olabilen kansere yol acabilirler. Gama

isinlari atom c¢ekirdeklerinden disari

enerji gonderen maddeler tarafindan

yayilir. Bunlar radyoaktif maddeler

olarak bilinir.
Mordtesi dalgalar
Morotesi dalgalar Glunes’ten
gelir ve bronzlasmanizin

nedenidir. Ama bunlarin
5u e by cok fazlasi derinize zarar

seym radyoaktif verebilir.

oldufju anlamina

3elr.
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Gergekten uzuh,
gercekten kisa

En uzun dalga boylan Evren
kadar buydktir. En kisa dalga
boylari ise atomlarin igindeki
en minik parcaciklar kadar
kuguktdr.

Gorel>ildiMirr)iz 1s1k
iste gozlerimizin
gorebildigi 151k bu
kadar. Aslinda dalga
boylan farkli bircok
farkli renkten olusur.

ENERJI HER YERDE

Mikrodalgalar

Mikrodalgalar yalnizca yiyecekleri
cabucak isitmaya yaramaz. Ayrica
radarlarda, uzaktaki nesnelerin yerini
belirlemek i¢in de kullanihr. Radar
cihazlari mikrodalgalar yayar, bunlar
da bir seye carpinca geri seker. Radar
operatorleri dalgalarin geri donmesinde

gegen zaman miktarindan o seyin ne
kadar uzakta oldugunu hesaplayabilir.

Kizil6tesi (Sltvifr)

Kizildtesi bir cesit is1; sicak nesneler
tarafindan uretilen bir isinimdir. Eger
karanlikta saklaniyor olsaydin, biri seni
kizilotesi algilayici kullanarak bulabilirdi.
Bunun nedeni bedeninin ¢evrendekilere
gore daha sicak olmasi ve bu ylzden daha
fazla kizilotesi 1sinim yaymasidir.

O<r kopegin kizilétesi
kat™era™a c¢ekilmis fotografi.

Racjyo 4dal<)alari

Radyo dalgalari kullanilarak
cok cesitli iletiler gonderilir.
Radyo programlarini
yayinlamakta, cep telefonu ve
kablosuz internet sinyallerini
iletmekte kullanilirlar.

1679-1955

Albert Einstein 1sik
hizinda meydana gelen
tuhaf seyleri hesaplayan
ilk kisiydi. O kadar hizh
gitmek olanaksiz oldugu
icin ‘deneylerini dusunsel
olarak’ yaparak sonuglar
elde etti.

Einstein matematigi
cok seviyordu ve okulu
bitirdiginde 6gretmen
olmak istiyordu. Ama
ogretmenlik isi bulamadi,
bu yuzden bir patent
ofisinde memur oldu ve
bos zamanlarinda fizikle
ugrasti.

En uzun dalja

boyu en dusuk frekans

Enerji esittir...
1905’te Einstein bilim
insanlarinin sk, uzay
ve zaman hakkinda
inandiklarini batuntyle
degistiren dort kuram
yayinladi.

Kuramlarin birinde su
denklem vardi; E = mc2
Sozcuklerle soyle soylenir:
‘bir nesnenin enerji miktari
(E) katlesiyle (m) 1sik hizinin
karesinin (c2 ¢arpimina
esittir’.

Bu, bir atom gibi cok
kucuk kutleli bir nesnenin
bile bir surt enerji icerdigi
anlamina gelmektedir. Bu
fikir baska bilim insanlarinin
atom bombasini icat
etmelerine yardimci oldu.



Isig1 gorirfek

Bazi nesneler

gercekten sicak

oldugunda yani

yaklasik 600°C'nin ustundeki
sicakliklarda akkor olup
parlamaya baslarlar.

Gunes, ates ve bazi
ampuller iste boyle cahsir.
Fizikciler bunlara ‘isik yayan
nesneler’ der, ¢unki bizim
gorebildigimiz 151§ yayarlar.

Arkasitv gorrrie isilini

Tugladan bir duvarin
arkasindaki birini
goremezsin, ¢unkd tugla
opaktir. Bu, icinden 1sigin
gecemedigi sey anlamina
gelir.

Ote yandan,
pencerelerin arkasi goérunur
yani saydamdirlar. Bu, isigin
o seyin icinden gegebildigi
anlamina gelir.

Buzlu cam gibi bazi seylerin
ise arkasi biraz gorundr ya
da yarisaydamdirlar. isigin
bir kismi bu seylerin iginden
gegebilir ama yolu bozulur,
bu ytzden 6bur taraftaki
seyin net bir goérantisi
gorulemez.

ENERJi HER YERDE

Isi"a "ol!" ded<

Eder bu kitabl okuyorsan yaninda mutlaka bir isik kaynagi
olmali, bu ister Gines, ister elektrik lambasi, isterse bir mum
olsun.
Isikk olmasaydi higbir seyi géremezdin.
Varliklari gérebilmenin nedeni 1sik
dalgalarinin bir 151k kaynagindan
yayllmasi, farkli nesnelere ¢arpip
sekmesi ve sonra gozlerinin
icine girmesidir.

Neden koselerin Ote yanini

NOrerniyoruz?

Aslinda koselerin 6te yanini goérebiliriz, ama ancak bir ayna
kullanarak (ve bununla ilgili daha fazlasini sayfanin ilerleyen
kisminda bulabilirsin). Isik dalgalari diiz bir dogrultuda
hareket eder. Karanlik bir odada ayakta durup duvara bir
el feneri tutarak bunu gorebilirsin. Isik dalgalari kdseleri
doénemez ya da kendi kendilerine bukilemez, 6nce bir seye
carpmak zorundadirlar.

GoOzeler nereden "elir?

Opak nesneler (yani arkasini géremedigimiz seyler) golge
olusturur ¢iinki 1sik iclerinden gegemez. Bunun yerine 1§l
sogururlar ya da yansitarak arkalarindan siyah bir bolge
birakirlar. Golgelerin boyu ve sekli 1sigin nereden geldigine
baghdir.

Gunes 3<bi bir Ana Gunes

1sik ka™“najji tani

tepenckeyse

kuglcik bir ~6l™en

gokytiziinde

dcddgnca " en
gergekten uzun ve
olur, iste soyle: ince gorunur, iste

Soyle:
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Gokkusag! nasil nemana geliyor?

Isik ashinda farkl renklerin karisimidir. Gokkusag!
gorduginde, havadaki su damlaciklarinin ayristirdigi bu
farkli renkleri gorursun.

Her bir 1sik renginin dalga boyu hafifce
digerlerinden farkhdir, bu yizden her renk birazcik
farkli davranir. Her bir renk, yagmur damlasi gibi
saydam bir nesneye carptiginda, bu nesne iginde
birazcik farkl bir hizla yol alir. Bundan dolayi, isigin
renkleri ayrilir ve yayilir.

Sagdaki fotograf prizma denen
ucgen bir cam kitlesi kullanilarak
1isigin farkh renklerine ayrilmasini
gosteriyor.

Yedi renk vardir; bunlar her
zaman dalga boylarinin sirasina
gore ayrisir. Kirmizi (en uzun
dalga boylu) en genis aciyla
ayrisir, ardindan turuncu, sari,

yesil, mavi, ¢ivit mavisi ve son i )
i Isik bir prinaya carparak farkh
olarak da mor gelir.
renk isinlarina ayrigir.

Renklen ~orroek

Nesneler tipki farkli miktarlarda i1si emdikleri gibi, 151§ da
farkli miktarlarda -ve farkli renklerde- emerler.

Parlak nesneler aydinlk ve parlak gérundr, ¢inki gok
miktarda 1sik yansitirlar. Beyaz nesneler genelde parlaktir,
cinki hig ifik emmezler. Isik beyaz nesnelerden tamamen
sekerek gozlerimize gelir. Siyah nesneler ise tim renkleri
emer. Hicbir sey yansitmazlar, iste bu yizden siyah
gorundrler.

Diger nesneler kendi gérindukleri renk disindaki bitin
renkleri emerler. Ornegin, gimen ¢ogdu rengi emer ama yesil
1S1Ig1 yansitir. Cimen bu ytzden yesil goriinir. Renk koru
insanlar bazi renkleri géremezler, ¢iinkii gozleri o dalga
boyunu ayirt edemez.
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Newton’un Gunes tayfi

Isigin farkh renklerden
olustugunu gosteren ilk Kkisi
Isaac Newton’du.

Gunesli bir ginde odasinin
pencerelerinin perdelerini
orttu, yalnizca kucuk bir
Gunes 151§ demetinin
gec¢mesine izin veren minik bir
delik birakti.

Bunun 6nune bir prizma
koydu. Prizma duvarda
renklerin bir éruntusina
olusturacak sekilde 1s1g1 kirdi.
Buna Gunes tayfi adini verdi.

Renklerin karisirni

Her ne kadar gokkusaginda
151gin yedi rengi bulunsa
da, bu renklerin hepsini
olusturmak i¢in yalnizca
ucunl kullanmak yeterlidir.

Bu ¢ renk -kirmizi,
mavi ve yesil- ana renkler
olarak bilinir.

Eger kirmizi, mavi ve
yesil 1sik 1sinlarint ayni
noktaya gonderirsen beyaz
1sik Uretirler.

beyaz yaptnak icin

ucunu de kanistirin.

isinin ana renkleri



Aynalarla ilyili
4afia fazlasi

Aynada gdrtinen her

sey ters yondedir. iste

bu ylzden aynada bir
gazetenin Ustundeki yazilar,
cama yazilmis yazilarin
arkasindan

bakildigin-

daki gibi ters

gorandar.

UjiliAn

Aynaya yakin durup sonra
uzaklastiginda aynadaki
yansiman da seninle tam
olarak ayni uzakhga gider.

Miyav, ~oziitr) 5liti parlak

Ustiine araba 15131
carpinca parlayan yol
isaretlerine’'kedig6zu’ denir.

Bunlara kedig6zi denmesinin

nedeni karanlkta gercek
bir kedinin gdzleri gibi
parlamasidir.

Yapay kedigo6zlerinde,
yansitici malzeme ile kapl
cam toplar bulunur. isik

bunlara carpinca disari

yansir. Yansiyan isik
stirtculere yolun
neresinde olduklarini
gosterir.

ENERJI HER YERDE

Jsifji NMansrttrjak

Tum ylzeyler 1s1§in bir miktarini yansitir, yansitmasalardi
onlar géremezdik. Ama bazi ylzeyler 15191 digerlerine
gore daha iyi yansitir. Plrtzsuz, parlak, acik renkli seyler
mat, engebeli, koyu renkli seylere goére 15131 daha fazla
yansitir. iste bu yiizden yiiziintizii, koyu puriizli bir
agacta degil de, duz parlak bir aynada gorirsinuz.

Yansica kurall

Eger bir topu dik olarak bir duvara atarsan, top dogrudan
sekip sana geri gelir. Eger topu duvarin bir tarafindan

bir acgiyla atarsan, diger taraftan ayni aglyla seker. Buna
yansima kurali denir ve bu isikta da gecerlidir.

Duvara dik olarak atilan top Bir aglyla atilan top

Bunu, bir aynaya el feneri tutarak
kendin de gorebilirsin. Eger feneri
aynaya dik tutarsan, isik yansiyip
dogrudan sana geri gelecektir.
Bunun nedeni 151§ normal, yani
aynanin yizeyine dik acli yapan
hayali bir ¢izgi dogrultusunda
tutmandir.
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Ama el fenerini aynaya bir aglyla tutarsan, isik normal

cizgisinin 6blr yanindan esit ve zit bir agiyla yansiyacaktir.

Isigin aynaya ¢arpma agisina gelis acisi denir. Isigin
yansidi§l zaman yaptig! aglya ise yansima agisi denir.

Isidin sagilimasi

Yansima kural yalnizca duzlem ayna olarak bilinen
tamamen duiz purizsiz bir ayna icin gegerlidir. Engebeli
ylzeyler ise 15181 her yéne yansitir. Fizikgiler buna sagilma
der. Kivrimli veya partzla yizeyler egri bugri yansimalar
olusturur; bazilar ise 151g1 0 kadar cok sacar ki hic
yansima géremezsin.

Kendine kavisli bir aynada bakarsan yansiman ¢ok tuhaf
goriinecektir.

Yansiirja kurah

Fizik 6gretmeniniz yansima
kuralini soyle 6gretebilir:

Gelis acisI =

yansirca agcisl

Gokyuzu
neden rnavicjir?

Istk, atmosferin icinden
gecerken dalga boyu

daha uzun olan renkler
(yani kirmizi ve turuncu)
dogrudan geger. Dalga
boyu daha kisa olan
renkler (yani mavi ve
mor) ise hava tarafindan
sacilir. Bundan dolayi, tam
tepemizdeki gokylzi mavi
gorunaur.

Eger uzaklara bakarsan
gokyuzu daha soluk bir
mavi olacaktir. Bunun
nedeni uzaktaki 1s1§Iin sana
ulasabilmek icin daha fazla
havanin icinden ge¢mek
zorunda olmasidir. Mavi
1s1gin bir kismi baska
yonlere sagilir, bu yuzden
daha aziI gozlerine ulasir.



Esnek fiber optikler

Fiber optik kablolar ¢cok
esnektir. Lifler incedir ve
bukulebilir, bu ylzden
siklikla tibbi islemlerde
kullanilirlar.

Birisi gercekten fena bir
mide agrisina tutulursa, bir
doktor, midesinde neler
oldugunu gormek igin
kisinin agzindan igeriye
ucunda minik bir kamera
bulunan bir fiber optik
kablo indirebilir.

ENERJI HER YERDE

Tan i¢gnaftS(tT)a

Bazen sk bir maddenin i¢inde hapsolabilir, ¢inki o
maddenin i¢cinde durmadan yansiyip duruyordun Buna
tam i¢ yansima (t.i.y) denir.

Genellikle bazi 1sik dalgalari ¢evresindekiler tarafindan
emilir. Ama t.i.y’da (adindan da anlasilacag gibi) isik
tamamen yansitilir, bu ytuzden isik yol alirken hi¢ emilmez.
Bu bazen c¢ok ise yarar.

Fiber optik kablolar telefon, internet ve televizyon
icin 151k sinyallerini iletmekte t.i.y’yr kullanir. Hi¢ isik
kaybedilmedigi i¢in, cok net ve guglu sinyalleri gercekten
uzun mesafelere iletebilirler. Bu sdyle calisir:

Bir bilgisayar n°deni Bunlar bir fiber optik Sinyaller bunlari tekrar

elektrigi 1sik sinyallerine kablo boyunca tan i¢ elektrige dénusturen baska

donusturar. yansinayla yol alir. bir bilgisayara ulasir.

Bir bardak Suyun icindeyken bir
kanis neden bukdlmas goérindr?

Bazen bir bardak suyun icindeki bir kamis bikilmuis ya da
kinimis gibi gérinur. Ama buikilen kamis degil, 1siktir.
Isik farkli ortamlarda farkh hizlarla ilerler. Suya girince

yavaslar, tipki bir havuza girince sizin de yavaslayacaginiz gibi
ve tekrar havaya girdiginde yeniden hizlanir. Yavaslarken ve
hizlanirken bukuldr. Bu, kirilma olarak bilinir.

Istk Suya <)irdOinde kirilarak bu kanisi
bukulnts yibi yosterir.
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Kinltrja ~drroetvze-
tNasil “ardina olabilir?

Gozluklerin, teleskoplarin, mikroskoplarin ve fotograf
makinelerinin hepsinde, 6zel olarak kesilmis, ice ya da
disa dogru kavisli cam ya da plastikten yapilma mercekler
bulunur.

Mercekler, mercege giren 1sik dalgalarini kirarak odaklar.
Biyuteclerdeki ve teleskoplardaki mercek birlesimleri ¢iplak
gozle gorulemeyecek kadar kiugik ya da uzak nesnelerin
net bir gorantisinin olusmasini saglar. Baslica iki gesit

mercek vardir:

B ighikey gergek

15I™M 4<sa do”ru kirar

Bir dgbikey gergek

15 ice dofjru kirar

(Gha blyttecini y/ap

Oazi insanlar neden
¢jozlune ihtiyac duyar?
Mercekler insanlar bunlari
yapmadan 6nce de dogada
vardil. Gozlerimizin iginde,
ornegin.

Gozlerimizdeki mercekler
cok karmasik bir yapiya
sahiptir. Sekilleri her an
degiserek gozlerimizin yakin
ya da uzaktaki nesnelere
odaklanmasini saglarlar.

Baz! insanlarin mercekleri
boyle kolayca sekil
degdistirmez. Bu ylzden
gozlerinin 6nline fazladan bir
¢ift mercek olarak gozlik ya
da kontak lens takarlar.

Su ybnergeleri izleyerek, bos bir plastik sise, biraz su ve bir makas ile

cok basit bir cesit blyuteg yapabilirsiniz.

I. Sisenin boynunun ferden 2. Dairenin igine

altindan (sisenin kavisli oldugu birazcik Su doldurun.

yerden) bir daire kesin.

Ne oluyor?

3. Bunu gazetenin

ustunde tutup gezdirin.

Su dolu dairenin tstinden baktiginizda yazilarin daha buyuk yarandtgint bulmus

olmalisin. Su ve plastik, 1sdji kirarak mercek yibi davranmaktadir.
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fsendih yor.
ses dalgalari

Ses dalgalari oldukcga

guclu olabilir: elini

bir hoparlériun ustune
koyarsan, havayi titrettigini
hissedebilirsin.

Eger ses dalgalarinin
neler yapabildigini gérmek
istiyorsan, kicuk kagit
pecete pargalarini bir
hoparldérin ustiine koyup
sesi a¢. Ses dalgalarindan
gelen titresimler kagitlari
hopiatacaktir.

o o1

oir firtinanin ne kadar
uzakta ol4u~unu nasil

anlayabilirsin?

Gok gurultust simsegin
gokyuzinde zikzaklar
cizerken cikardig sestir. Ses
istktan daha yavas ilerler,
bu ytuzden hep simsegi
gordukten sonra gok
guraltusunt duyariz.

Bir yildirimin dustugu
yerden ne kadar uzakta
oldugunu bulmak istersen,
simse@i gordugun anla gok
guraltusunt duydugun an
arasinda kag saniye gectigini
say. Saniye sayisini 3'e
boélerek simsegin
kac kilometre
uzakta caktigini
bulursun.

ENERJI HRYERCE

Seslen isitne

Bir seyleri isitmenin nedeni ses enerjisidir. Sesler, bir
kemanin tellerine benzer seyler titrestiginde uretilir.

Tellerdeki molekuller titresip yanlarindaki hava
molekullerine carparak onlari da titrestirir. Bu titresimler
havadan surekli bir dalga halinde gecer. Sonunda bu
titresimler kulak zariniza ulasarak onu da titrestirir ve sen
de o sesi isitirsin.

Nede” bazl sesler ince,
bazdan kaliM<r?

Bir sey hizl titrestiginde yaydigi dalgalar da hizli hareket
eder. Bir sey ¢ok hizl titrestiginde Uretilen dalgalar yiksek
frekansli ses dalgalari olarak bilinir. Bir sey daha yavas
titrestiginde dusuk frekansh ses dalgalar Uretir.
Yiksek frekansh dalgalar tiz cirtlak sesler ¢ikarir, tipki
ciyaklayan bir ¢iglk ya da araba alarmi gibi. Dusuk
frekansli dalgalar kalin gimburdeyen sesler ¢ikarir,
tipki bir kbpegin hirlamasi ya da bir kamyonun
motorunun sesi gibi.

Dalga frekansi hertz (Hz) birimiyle olguldr, bu
yluzden sesin kalinligi da hertz birimiyle 6l¢alir.
insanlar biitiin frekanslari isitemez, kulaklarimiz
yalnizca 20Hz - 20.000Hz arasindaki sesleri
alacak sekilde tasarlanmistir. Kbpekler ve yarasalar
gibi bazi hayvanlar, bizim isitebildigimizden ¢ok

daha yuksek frekansli sesleri isitebilir.
Frekansi 20.000 Hz'ten yiiksek olan ses dalgalari
ultrasonik (sesistl), 20 Hz’ten algak olanlari infrasonik
(sesalti) olarak bilinir.
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Sesi* <
<Vice (eyeli'tT)

Ses dalgalan goriinmezdir, ama fizikgiler bunlar ‘gérmek’
icin osiloskop denen bir makineyi kullanabilir. Bir mikrofon
titresimleri alir ve osiloskop bunlari bir ekranda dalga
desenlerine dondsturdr. Bu desenler sesin frekansini ve
genligini (yani ne kadar yiksek oldugunu) gosterir.

Eger bir glin Unld bir sarkici olursan yapimcinin, sesinin
oldugundan daha da gizel olmasini saglamak igin, kayit
stidyosunda boyle bir ekranin basinda bir seylerle oynayip
durdugunu goérirsin. Sesinin daha yiksek ya da derin
duyulmasi icin genlikle oynayabilir ve frekansi dedgistirip
inceligini degistirir, bdylece sesinin hep uyumlu ¢ikmasini
saglayabilir.

Genlik: tepeler ne
kadar yuksekse ses

o kadar yuksektir-
Yuksek sesli

Kalin ses
Frekans: ne kadar

cok tepe varsa ses

o kadar incedir.

Sess/z. olun!

Ses genligi desibel (dB) birimiyle 6l¢lur. Sessiz bir
fisilti yaklasik 30 dB’dir. Normal sesle konusma
60dB’dir. 100 dB’nin Ustlindeki sesler kulaginiza
zarar verebilir, hatta sizi sagir edebilir.

Yaslanan kulaklar
Yas ilerledikce isitilebilen
ses frekanslarinin araligi
zaman iginde azalir.
Mesela ¢ocuklarin ¢ogu,
anne babalarinin ya
da 6gretmenlerinin
duyabildiginden daha
yuksek frekanslari isitebilir.
Bazi cep telefonu zilleri
kasitl olarak tiz yapilr,
boylece caldiklarinda
cocuklar duyabilir ama
yetiskinler duyamaz.

Daka yuksek ve
daka algak

iste farkli seslerden bazilarinin
frekanslari:

100.000-14.000 Hz:yarasa
cithiklar

5000-4000 Hz.: ¢ekirge otusu
4500-100 Hz: piyano notalari

2048 Hz, bir sarkicinin erisebildi™*

en ince nota

1000-450 Hz: insanlarin konusma

Sesi
30-17 Hz: mavi balina ¢agrilari  *

5-1 Hz: kortum
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Yanki nasil olusur?

Yanki yansiyan ses dalgalaridir. Buylk bos bir odada
bagirirsan, ¢ikardigin ses duvara dek ilerler sonra duvardan
sekerek size geri doner, yani yankilanir. Ses ne kadar uzada
giderse o kadar sessizlesir.

Yankiyl duymak igin Yankl |$e /\arar tr)p

en iyiyer neresi? . .. . .
ny GCok ise yarar, Ozellikle yarasalar icin. Yarasalar avlarinin

Ses titresimleri en iyi sert, . . .
onlari géremedigi gece vakti avlanir. Ama onlar da avlarini

diiz ve kati yuzeylerden

yansir. Ama belirgin bir yanki gOremez. Bunun yerine tiz ¢igliklar gdnderip ses dalgalarinin
duyabilmen i¢in ylzeyin . .. .. s

senden oldukea uzakta olmasi carpip geri donmesini beklerler. Dalgalarin dénis yollarini
gerekir. Fazla yakin olursa, dinleyerek etraflarindakilerin bir resmini ¢ikarabilir ve

sadece durmadan devam eden  yjyecedin yakinlarda olup olmadigini hesaplayabilirler.
bir guraltd duyarsin.

En kaliteli yankilari bos
bir kilise ya da bir yer alti
magaras! gibi buyuk yerlerde
duyabilirsin.

OoJtrjadan 6nce
bir bebemi ydnsek

Doktorlar hala annelerinin
rahmindeyken bebeklere
bakmak i¢in ultrasonu

(insanlarin duyamadigi Muhendisler, yarasalarin bu karanlikta gérme yontemini

ytiksek frekansli sesleri) kopyalayarak makineler yapmistir. Bu yonteme SONAR,
kullanir. Ses dalgalari . .. .
) o yani sesle yon bulma ve uzaklik belirleme derler.
annenin karnina goénderilir o . .
ve bebekten yansirlar. Savas gemisi murettebati su altinda gizlenen diisman

denizaltilarini aramak icin SONAR’1 kullanir. Gemi bir
cinlama sesi gonderir ve mikrofonlarin yankilari almasini
bekler. Yankilarin cogu deniz tabanindan déner, ama daha
kisa yankilar gizlenmis bir denizaltiyr agiga cikarabilir.

RaDV) icindeki bir bebemin

ultrason resmi

Denizalti

N
-
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Sese karsl Isik:
buyuk yaris

Isik sesten ¢cok daha hizli yol alir. Ama
ses diglerini titretecek, hatta insani sagir

edebilecek kadar guglt olabilir. dumecn

Ses ve 1sik dalgalarinin gucli yonleri bizi
farklidir. Yani eger bir ‘En iyi Dalga'
yarismasi yapilsaydi, kimin kazandigini
sdylemek zor olurdu. Bu karsilasma soyle
olabilirdi:

2. Etyjel
Uzayda ilerlemek kKe» «toe'b*!" th

ecinden S *melL
Isik, her zaman oldugu gibi, uzayda Carotn

guciinden pek bir sey kaybetmeden ilerler
ve ta bitis cizgisine ulasir.

Ses ise uzayda baslama ¢izgisini bile
gecemez. Ses dalgalarinin ilerleyebilmesi igin
uygun bir ortam gerekir ve uzay boslugu
boyle bir ortam degildir.

Sonug: Isik kazanir. Ses, titresimlerin bir

parcaciktan digerine gegmesiyle ilerler. Uzay

boslugunda pek fazla pargacik yoktur, iste . prg\m-& Va . &S\ o\ara
bu ytzden uzay boslugunda bagirsan kimse

seni duyamaz.

se « r0'n,'Cin icinde (ye ba' hIZ\ iterle

ia'an.”"Soldugundan da

v v H ' THVAN A

narrlr]wnn ta&?{q" &' bc%\nf% e
Diri" ebuk Uetmes=>dir- ~ daha seSsiz o

jha.Cden camm obur V N pere<
" ¢ Beraberegro er.wsl &g emds



50\ a\lf?.

Diinya neden dev bir
miknatis gibidir?



4. dolun

Carpici elektrik!

Elektrik iki farkli bicimde bulunan bir enerji ¢esididir. Statik
(durgun) elektrik basinin Ustinden cekip ¢ikarirken saclarinin
giyeceklerine yapismasina neden olan cgesittir. Ayrica gokyuzinde
simsegin cakmasina da neden olur.

Akim elektrigi tellerin icinden akar. Televizyon, bilgisayar, lamba
ve isiticilar gibi insanlarin her gun bel bagladigi pek ¢ok farkli
seye gu¢ saglayan iste bu cesittir.

iki elektrik cesidi de birbiriyle iliskilidir, ama bunlar nereden
geliyorlar? Ogrenmek icin okumaya devam et.



Harika fizikgiJ.J.
Tkotrjpson 1656-194-0

19. yuzyilin sonlarinda
Joseph John Thompson
‘katot isinlar’’ni kullanarak bir
dizi deney yapti ve elektrik
yuklnun, sonrasinda elektron
olarak adlandirilan kigik
parcaciklardan dolayi aktigini
gosterdi.

Yildirnmsavar

Paris'teki Ejfel Kulesi'tie
bir yildirnn diserken

Yildirim sikga ytksek
binalara duser; bu binada
yangin c¢ikarabilir. Bu
yluzden yuksek binalar
yildirimsavarlarla korunur.
Bunlar tzerlerinden
yildirrmin gavenli bir
sekilde yere akmasini
saglayan metal seritlerdir.
Bu sekilde elektrik herhangi
bir hasara yol agmadan
topraga yayilabilir.

CARPICI ELEKTRIK!

Elektrik nereden
geliyor?

Elektrik tamamen atomlarda bulunan eksi yikli
parcaciklar olan elektronlarla ilgilidir. Toplamda bir
atomun yukd yoktur, ¢linkdl elektronlar hep arti yuklu
protonlarla dengelenir. Ama eger atoma elektron eklenir
ya da cikarilirsa sonugta atomun arti ya da eksi elektrik
yuki olur.

Bu hasd olab<¢wor?

ister inan ister inanma bu bazi nesneler kolayca elektrik
yukleniverirler. Eger plastik bir balonu pamuklu bir tisorte
surtersen, elektronlarin bazilar tisértten ayrilip balona
tutunur. Bu islem, balona hafif bir eksi yilk, tisorte de hafif
bir arti yuk saglar. Zit yikler birbirini geker, bu yuzden
balonun tisérte yapistigini gérursin.

Plastik de yin de (isiyl depolayan
yalitkanlara benzer sekilde) elektrik
yukinQ ustlerinden gegirmektense
biriktiren maddeler olan
yalitkanlarin birer gesididir. Bu
yuk birikimi durgun elektrik
olarak bilinen elektrik enerjisini
olusturur.

Durgun elektrik olaganistu gucli

olabilir. Ornegin, firtinali havada

bulutlarin icindeki su damlaciklari birbirine

surter. Bu, bulutun altinda biyik miktarda eksi yuk
biriktirebilir. Bulut, baska bir bulutun st kismi ya da
altinda kalan yer gibi zit yakli bir noktaya bir simsek
gbndererek bu yluk birikiminden kurtulur ya da bosalir.
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Itroek ve ¢ekn-jek

Zit yuklu iki nesne birbirini ¢ekecektir. Ama eger
ikisinin de yukd ayniysa birbirini iteceklerdir.

Bunu iki bos plastik sise kullanarak deneyebilirsin.
Birini tisortine surt ki eksi yikle yuklensin, sonra
siseyi yan yatmis olarak bir masanin Gstine koy.
Simdi diger siseyi ayni sekilde yukle ve ilk
siseye yaklastir. Birbirlerini itmeliler,
bu nedenle ilk sise yuvarlana-
caktir.

Durgun elektrigin bir seyleri nasil ¢ektigini gostermek
icin iste baska bir deney.

Bir balonu tisértiine sirterek balonu eksi yikli yap,
sonra bir duvara karsi tut ve elinden birak. Her ne kadar
duvarlarin bir yiki olmasa da balon duvara yapismak.

Balondaki eksi yuk, duvarin en disindaki elektronlari

iter, geriye hafifce arti yakli duvar

Ya insanlarin evlerinde
kullandi™1elektrik?

Evinizdeki tellerden akan elektrik durgun degildir. Buna
akim elektrigi denir ve bir maddenin icinde birikmek yerine
icinden akar. Ama bu nasil gergeklesir? Ogrenmek igin
sayfay! gevir.
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llebsek _ya 4a 1letroerpek?

Silikon gibi bazi maddeler
sogukken yalitkan, sicakken
iletken olabilir. Bu maddelere
yariiletken denir.

Bilgisayar gipleri
yariiletkenlerden yapilr.
Bunlar, cep telefonlarindan
mikrodalga firinlara
ve MP3 calarlara
kadar birgcok
makinenin
cali$masi
icin gerekli
bilesenlerdir.

Elektrom
iki cesi4i

Durgun elektrik bir maddede
yuklt parcaciklarin birikmesidir.
Spor ayakkabin ayagindayken
halinin Ustine ayaklarini
strttukten sonra metal bir

kapi koluna dokundugunda
seni ¢arpan elektrik cesididir.
Bu sirada elektrik bosalmasini
hissedersin.

Akim elektrigi elektrik yukunun
bir maddenin iginden ve
maddeler arasindaki hareketidir
Elektrik prizinden aldigin
elektrik iste budur.



Yansan elektronlar

Elektrik, tellerin iginden
aksa da, elektronlar butin
yolu kendileri gitmezler.

Bunun yerine her biri
yanindakine carparak
enerjisini iletir. Bu biraz
bayrak yarisina ya da
yikilan domino taslarina
benzer.

Harika fizikgiler. Galvani
ve Volta (6. —17 ~uzs/l

Bilimadami Luigi Galvani
tzerinde elektrik yuku
olan bir iletkenle
dokunuldugunda o6lu bir
kurbaganin bacaginin
segirdigini fark
etti, ama bunun
nicin oldugunu
cikaramadi.
Onunla yarisan

Alessandro Volta,

kurbaganin
icinden yukun
aktigini 6ne surdu.
Ardindan kullanilabilir ilk pili
yapti. Onun onuruna
bir pilin birim
yik basina
yapabilecegi
is miktarina
‘voltaj’
(gerilim)
denir.

Yapilan ilk pil olan ginko - karbon
‘voltaik pili’ Volta tarafindan

l6oo’de icat edilmisti.

CARPICI ELEKTRIK!

Elektrik tiasd
akabiliyor?

Elektrik iletken denen bir maddenin icinden akabilir.

Bakir gibi metaller iyi iletkenlerdir, bu yizden elektrikgiler
tel yapmak i¢in bunlari kullanir. Bir metalde molekullerin
etrafinda bir gesit bulut gibi akan gevsekge tutunmus
elektronlar bulunur. Bu elektronlar elektrik yikund kolayca
iletirler. Bir iletkenin icinden elektrik yUki akisina elektrik
akimi denir.

Elektnk akim t*asil olusur?

Akim bir telin icinden kendiliginden akmaz, pil gibi bir gl
kaynagina ihtiyac vardir.

Pillerin bir ucunda biyik miktarda elektron yani biyik
miktarda eksi ylUk birikir, bu uca eksi u¢ denir. Diger ucta
(arti ucta) ¢ok daha az elektron bulunur.

Eger bir pilin tek bir ucuna tel baglasan hicbir sey olmaz.
Ama ardindan eger telin 6bir ucunu pilin 6blr ucuna
baglarsan, eksi uctaki elektronlar yuklerini telin iginden
ta arti uca kadar iletir. Baska bir deyisle telin i¢inden bir

elektrik akimi akar.
& %
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Piller nasil calisir?

Bir pil, elektrik enerjisine donusturilebilecek bir
kimyasal enerji deposudur. Cogu kisinin evlerinde
kullandigi pillerde elektrolit denen bir macun ve iki
metal uc¢ bulunur.

Elektrolitin igindeki kimyasal tepkimeler, elektronlari
eksi ucta birikmeye zorlar; bu sirada arti ugta ise arti
yuk birikir. Uclar arasindaki yuk farkinin olusturdugu
etkiye gerilim (Voltaj) denir.

Bir pilin gerilimi, pilin ne kadar etkili oldugunu, daha
belirgin sdylemek gerekirse bir iletken boyunca ne kadar

akim gegirecegini belirler. Gerilim volt (V) birimiyle
olculdr, siklikla pilin kenarinda yazihdir ve voltmetre
denen bir gere¢ kullanarak ol¢ulebilir.

Kendi pilim’yap
Gerekenler:
Yarim) bardak tuz., bir bardak sirke, 1l adet bakir bozuk para, 10 adet daire
seklinde kesilmis filtre kagidi ve her biri bozuk paralarla ayni buyuklikte 10

adet daire seklinde kesilmis aliminyum folyo.
Tuzu ve sirkeyi karistir, bu senin elektrolitin olacak.
Filtre kdgidim iyice i1slanmasi igin elektrolitin icinde birkac dakika beklet.

Pili katmanlar halinde yapacaksin. Her katlanin en altinda bozuk para,
onun Ustiinde daire seklinde folyo, onun da Ustiinde de daire seklinde filtre
kagidi olacak. Katmanlari ayni Sirayla lst tiste koymaya devam et, ta ki en
ustte bozuk para kalincaya kadar. Folyonun tek bir bozuk paradan baska bir

bozuk paraya ya da baska bir folyoya dokunmamasina dikkat et.

Hazirladim pili yiiklensin diye birka¢ dakika beklet.

Pilini denemek icin gerekenler:

iki adet bakir tel ve bir adet 1sik yayan diyot (LED)
(bunlar elektrik¢i diikkanlarindan bulabilirsin).
Tellerin birer ucunu LED’in her iki ucuna sararak
banay. Simdi tellerden birinin bir ucunu pilin

alt kismina bantla. DOer telin 6bir ucunu, pilin
ust kismma bantla. Her iki uc¢ birer bozuk paraya

dokundugunda LED ’in yanmasi yerekir.

AC/DC

iki gesit elektrik akimi vardir:
dogru akim (DC =Direct
Current) ve alternatif akim
(AC=Alternative Current).

Dogru akim, pillerden
elde edilen akimdir. Surekli
olarak tek yénde akar.

Evinize elektrik alternatif
akimla saglanir. Elektrik
santrallerinde hizla dénen
uretecler (jenerator)
tarafindan uretilir.

AC ise daha verimlidir,
cunkl Urete¢ donmeye
devam ettikgce akim da
hep devam eder. Bir pil
ise sonunda biter ve tekrar
doldurulmasi gerekir.

Akin savaglari

1882'de Thomas Edison
insanlara elektrik temin
eden ilk kisi oldu. DC
kullanmisti.

Ama sonra buyuk
rakibi Nikola Tesla ABD
hikimetine AC’nin
daha verimli oldugunu
soyledi. Edison insanlari
AC’nin tehlikeli olduguna
ikna etmek icin AC'yi
hayvanlari elektrikle
oldarmekte kullandi.

Ama sonunda AC
daha ¢ok tutuldu, clinkl
Tesla hakhydi. AC, DC'ye
gore daha verimlidir ve
ulastirilmasi daha ucuza
gelir.



Evimizdeki
elektrik

Evlerimize saglanan elektrik
akimina sebeke elektrigi denir
ve bu ¢ok yuksek gerilimde
sunulur. Bu yizden guvenlik
icin butun elektrik prizleri
sigortalara baghdir. Eger
ustiinden asiri miktarda akim
gecerse sigorta erir ve devreyi
keser.

Elektrikli ev aletlerinin
¢ogunda ayrica topraklama
kablosu denen bir sey bulunur.
Eger bir kacak olusursa,
kullandi§imiz cihazdaki
topraklama kablosu akimi yere
iletir; boylece elektrik bizi
carpmaz.

Akirr) Ug/etv

iste akim, yuk ve zamani
nasil hesaplayacagini gosteren
sihirli Gggen:

Tellerdeki direng

Bir tel ne kadar uzunsa
direnci de o kadar coktur,
cinkla akim telin daha
fazla kismindan akmak
zorundadir.

Bir tel ne kadar kalinsa
direnci de o kadar azdir,
cunku telin icinde akimin
akmasi icin daha fazla yer
vardir.

CARPICI ELEKTRIK!

Devrelerde,
dolanip durmak

Bir telden akan bir elektrik akimi, ¢cok basit bir devre
ornegidir. Cogu devre, lzerinden gegen akimdan yararlanan
eleman denen baska parcalari da icerir. Ornegin elektrikli
bir dis firgasinin i¢cindeki motor denen bir eleman, elektrik
akimini kinetik enerjiye dontsturdr.

Bir elemanin calisabilmesi icin belli bir miktarda akim
gerekir. Eger akim yeterince siddetli degilse elemani
calistirmak icin yeterli gic olmayacaktir.

A<tk hesaplatmak

Akim (1), belli bir zaman iginde bir devreden akan yuk
(Q) miktarndir. Yik Coulomb ile él¢uldr;, o zaman akim,
her saniyedeki Coulomb ya da daha yaygin sekliyle amper
veya kisaca amp’tir. Akimi ampermetre denen bir elemani
kullanarak 6lcebilir ya da su formille hesaplayabilirsin:

yuk (Coulomb)

ada 1 2

akim {amperj = :
zaman (saniye) t

Akitma cjire~tmek

Tipki strtinmenin hareket eden nesneleri yavaslatmasi

gibi, direng de (Resistance) akimin akisini azaltir. Direng (R)

ohm birimiyle olcultr. Plastikler gibi yalitkanlarin direngleri

yuksekken, metaller gibi iletkenlerin direncleri dusuktur.
Direnci su formalu kullanarak hesaplayabilirsiniz:

gerilim (volt)
ya da:

— <

direng (ohm)
akim (amper)
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Devretv'h iki cesi4<

Devre elemanlarini iki farkli sekilde duzenleyebilirsin: seri
ve paralel. Ornegin bir tel Gizerinde dizilecek sis isiklar her
iki sekilde de baglanabilir; ama her baglama bicimi isiklari
farkli etkileyecektir.

Seri

Seri olarak baglanmis sis isiklari i¢in sadece tek uzun bir
tel kullanilir, ve her bir ampul bu telin Gstinde birbiri
ardina sirayla dizilir. Akim her birinden sirayla geger ve her
ampulde elektrik 151§a dénusur.

Seri baglanmis devreler yapmak ucuzdur ama iki soruna
yol acarlar. Birincisi, bir ampul patladiinda devre kesilir,
bu durumda ampullerin hi¢biri yanmaz. Patlayan
ampulld bulup degistirmek gerekir.

ikincisi, seri baglanmis devreye ne
kadar cok ampul eklenirse, akim o
kadar yavaslar. Akim bu devre
biciminde her noktada aynidir
ama gerilim dastagu igin,
ampuller daha s6nuk yanar.

Paralel

Paralel bir devrede ise her ampul telde kendisi igin
ayrilmis ayri bir kisma yerlestirilir. Paralel baglanan bir
devrede, akim hizi hi¢ yavaslamadan,
her bir ampule ayni oranda gerilim
ulasir; boylece ampullerin
M hepsi parlak bi¢cimde yanar.
Ustelik bir ampul patlarsa,
devre kesilmez, diger ampuller
yanmaya devam eder.

Tel Mavenligji

Elektrik telleri metalden
yapilir ve plastik
yalitkanlarla kaplanir ki
elektrik yukt disari ¢ikip
sizi garpmasin.

Ev guvenligi

k_ Elektrikli ev aletlerini
sudan uzak tutun. Su
iyi bir elektrik iletkenidir,
bu ytzden eger alete su
sizarsa akimi iletecektir.
Bu, cihazin calismasini
durduracaktir ve eger bu
suya dokunursan 6limcul
bir elektrik carpmasiyla
karsilasabilirsin.

Tum tellerin gerektigi
*'T gibi yahtildigindan
emin olmalisin. Eger
plastik kaplamanin
tzerinden metal parcalarini
gorebiliyorsan dikkatli ol,
sebekeye bagh acik bir
tel 6limecul bir elektrik
carpmasina yol acabilir ya
da yangin ¢ikarabilir.

k - Su isiticilari ve tost
makineleri gibi elektrigi
Istya donustiuren
cihazlara ¢ok miktarda akim
gerekir. Eger bu cihazlarin
iki ya da daha fazlasini ayni
prize baglar ve ayni anda
calistirirsaniz, bu, prizin asiri
Isinmasina ve tutusmasina



OIr batarya, ne zatsan
batarya 4ejildi'r

Fizikgiler evde
kullandigimiz pillerle
bataryalari ayirirlar. Evde
kullandiklarimiza pil denir.
Batarya ise iki ya da daha
fazla pilin birlesmesidir.

Bir pil icin kullanilan
devre simgesi soyle
goranaur:

H*-

Bir batarya icin kullanilan
simge ise sOyle gorianur:

Sen terSi'Mer al

Akim elektronlarin ‘eksiden
artiya' dogru akisidir. Halbuki
bir devre semasinda akim

artl ugtan eksi uca dogru
akiyor gibi gosterilir. Peki ama
neden?

Akimin bir pil hicresinin
bir ucundan digerine aktigini
fark eden ilk kisi Fransiz fizikgi
Andre Ampere’di. Kendisi 18.
yuzyilda, heniiz elektronlarin
kesfedilmemis oldugu
dénemde calistyordu. Akimin
artidan eksiye dogru aktigini
zannetmisti.

Hatasi anlasildiginda
o kadar ¢cok devre semasi
cizilmisti ki, fizikciler bunlarin
ayni sekilde cizilmeye devam
edilmesinin sakincasinin
olmayacagina karar verdi.

Devre semalarinda akimin
¢izildigi yon konvansiyonel
akim olarak bilinir, ama
akimin aslinda aktigr yone ise
gercek akim denir.

CARPICI ELEKTRIK!

D ata fazla 4 ™-vre bilgisi

Bir devrenin semasini gizersek, devrenin nasil galistigini
daha kolay gdéziimuzde canlandirabiliriz. Sema, devrenin
hangi kisimlarinin birbirine baglandigini géstermelidir.
Fizikciler devre elemanlarini gostermek icin simgeler
kullanir ve telleri gdstermek igin de duz cizgiler gizer.

Bir devre sekli cizerken telleri cizmek icin cetvel kullan
ve arada bosluk kalmadigina emin ol, yoksa devre
kesilmis gibi gorundar.

iste temel tir 4evre semasi 6rnegi:
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iste bir devrede bulabileceginiz, farkli
elemanlardan bazilarinin simgeleri:

Anaktar - agik

Bir anahtar agikken
(calismiyorken) devre kesilir,
boylece akim gecemez.

C Anaftar - kapall

Bir anahtar kapaliyken
(calisiyorken) devre tamamlanir,

bdylece akim gecer.

Voltmetre Ampermetre

Voltmetre bir devredeki gerilim
miktarini dlcer. Devreye paralel
baglanmazsa, dogru degeri

gostermez. B
gostermez.

Diyot
Diyot bir yariiletkenden
yapilir ve elektrigi yalnizca
bir yonde iletir. Eger akimin
yonu degisirse, 6rnegin AC
ile guc saglanan bir devrede
oldugu gibi, Gzerinden
elektrik gecemez.
Is'k”~ayan 4iy°t (LED)
Elektrik Gzerinden dogru
yonde aktiginda isik yayan bir
diyottur. Cok az enerji kullanir — -
bu yuzden enerji tasarruflu
lambalarda kullanilir.

Sigorta

Sigorta bir devreden yalnizca

Demisken direng giivenli miktarda akimin

Devreden gecen akim miktarini gegmesini saglar.
kontrol etmek icin devredeki
diren¢ miktarini degistirir.
iSli 4'reng
Sicaklik arttik¢a direnci azalan bir
direng cesididir. Isitma ve sogutma
sistemleriyle mikrodalga firinlarda
sicakhgr 6lgcmekte ve kontrol
etmekte kullanilir.

Ampermetre bir devredeki
akim miktarini 6lger. Devreye
seri baglanmazsa, dogru degeri

<E>

Cip ¢'p ¢oklasa!
Modem bilgisayar ¢ipleri
kucucuktur; sadece
parmak ucu kadardir ama
milyonlarca devre igerirler.
Cipler icat edilmeden
once bilgisayar yapmak
icin kullanilan devreler
kocamandi. Bu yuzden,
minik elektrikli cihazlar
yapmak mumkun degildi.
Ustelik fizikgiler
devreleri daha da
kigultmenin yollarini



Miknatish
Sozcikler

Ferromiknatis: Guglu bir
sekilde manyetik olan ya da
kolayca miknatislanabilen bir
madde, demir gibi.

Sert miknatish madde:

Bir kez miknatislandiginda
miknatishgini kolayca
kaybetmeyen bir madde,
ornegin gelik. Kalici miknatis
yapmakta kullanihr.
Yumusak miknatisli madde:
Uzun stre miknatislanmis
olarak kalamayan bir madde,
ornedin demir. Gegici
miknatis yapmakta kullanihr.

Miknatislari kayal ett"ek

Miknatish maddelerin iginde
her birinin kendi kuzey ve
guney kutbu olan molekuler
miknatislari bulunur.

Bunlarin miknatislanmis ve
miknatislanmamis maddelerin
icinde nasil dizenlendiklerini
godrmek icin kibrit ¢oplerini
kullanabilirsin.

Bir y1gin kibrit copunt bir
masanin Ustiine bosalttigini
hayal et. Kibritler karma
karisik haldedir, tipki
miknatislanmamis bir maddenin
icindeki molekiiler miknatislar

Batan kibritleri baglarinin
ayni yonu gosterecek
sekilde dizdigini hayal et.
iste bir miknatisin iginde
molekuler miknatislar bu
sekilde dizilirler.

CARPICI ELEKTRIK!

/Miknatislar buzdolabina
neden yapisir?

Miknatis, manyetik kuvvet uygulayabilen bir seydir. Bu,
demir, celik, kobalt ve nikel gibi belli manyetik metalleri
cekme yetenegi oldugu anlamina gelir. Buzdolaplari genellikle
celikten yapilir, bu ylizden buzdolabinizin kapagina bir
miknatis koyarsaniz buyuk olasilikla orada kalacaktir.

Miknatislar baska miknatislari ¢ekebilir ve itebilir. Canki
bir miknatisin kutup denen iki zit ucu vardir, bu kutuplarin
biri ‘kuzey’ biri ‘gliney’dir (bir buzdolabi miknatisinin alt
tarafi bir kutuptur Gst tarafi da 6biar kutuptur).

Tipki elektrik yikleri gibi zit kutuplar birbirini ¢eker ve
benzer kutuplar birbirini iter. E§er bir buzdolabi miknatisini
bir baskasinin Ustline koyarsaniz, birbirine yapisirlar. Ama
alt taraflarini birbirine dogru itmeye kalkarsaniz, birbirilerini
geriye iteceklerdir.

6 <r tr)<knatis< trjatv/etik
Napan necji'r?

Bazi maddeler dogada zaten manyetik olarak bulunurlar.
Manyetizma, binlerce yil dnce insanlarin miknatis tasi denen
bir kayanin demiri ¢ekebildigini fark etmesiyle kesfedilmistir.

Ama miknatislar sonradan da yapilabilir. Ornegin, demiri
ve celigi miknatislastirmak kolaydir (bunu kendinin nasil
yapabilecegini bulmak icin sayfayi ¢evir). Bu metallerdeki
molekuller, kendi kuzey ve giiney kutuplan olan minyatur
‘molekuler’ miknatislar gibi davranirlar.

Genellikle denir Bir gubuk
niknatislannadigmda, ndekuler
niknatislari diizensizdir ve butin

yonleri gosterir.
Ana gubuk

niknatislandijjmda
nalekuler niknatislarin

bepsi ayni yonu gosterir.
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Manyetik ortntuler

Her miknatisin etrafinda manyetik alan denen bir kuvvet

alani vardir; manyetik kuvvetin en siddetli oldugu yer LAanvetik ~6¢
burasidir. Manyetik alan tarafindan olusturulan kuvvet, Kaplumbagalardan kuslara
manyetik alan cizgileri denen gériinmez 6runtiler ve kelebeklere kadar gesit

. . o o. . cesit canli, yazin serin kisin
olusturur. Bu ¢izgiler iki miknatis karsilastiginda degisir. sicak yerler bulmak icin
her yil binlerce kilometre
yol alir. Cogunlukla bu
yolculugu daha 6nce hic
yapmamis olurlar, ama
neredeyse hep dogru yere
ulasirlar.

Bunun nedeni Dunya'nin
kendisinin dev bir miknatis,
bu hayvanlarin vicutlarinin
da kendilerine dogru yonde
gidip gitmediklerini séyleyen
Dunya'nin manyetik alanini

Manyetik alan gizgilerini fjortrjek

Her ne kadar manyetik alanin kendisini gormek
mumkin degilse de, olusturdugu alan gizgisi
oriantulerini demir tozu ile gérindr hale getirebiliriz.

6 ir cubuk Demirtozu Bir kajit parcasi
miknatis
Kagit pargasini gubuk miknatisin ustiine koyun. Kagidin ustiine biraz
demir tozu Serpistirin. Karida nazikge vurun, bdylece demir tozlari

ziplayip tekrar kajidm ustiune dusecektir.

Ne oluyor? Bir miknatisin Gstiine demir tozunu
Demir tozlari miknatisin etrafinda manyetik kuvvetin siddetini ve serpistirdigimizde s$Oyle bir éruntd olusur.

yonuni gosterecek sekilde bir érunti olusturur.
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Miknatis nasil yapilir?

Demire ya da celige baska bir miknatisi bir siire surterek, demirin ya da celigin
icindeki molekiler miknatislarin ayni yoni gostermesini saglayabilirsin.

Gerekenler.

6<V adet cubuk
mkretis

f. ignelerin birine ¢ubuk miknatisi ayni

~odn4e yaklasik 10 kez surt.

Miknatisliklarim

iki a4t gelik /<khe bozlak

Miknatislarin, melekuler
miknatislari karistirilarak,
miknatishk 6zellikleri bozulabilir.
Ounun bir*olu miknatisa

2. Sitndi Surtturin 0 ial . -
Sitndi Saretardn On«yi al ve cekicle vurmaktir. Oaska

obur igneye 4okun4ur.
aney bir.yolu kipkirmizi olana 4ek
isitmaktir. Ama ikisini 4e sakin

Ne oluyor? evde yapmay! 4eneme.

Sartturin ianenin 40er igneyi kald<racak kadar ~clice

cekebui40ini ~ortnis olrnalism. ilk igneyi miknatisa 46nistir4an.

Kendin 500
Ounja’nm miknatishimi

Yukarida anlatilan yéntemi
kullanarak bir igneyi
miknatisla. Bir bardak su
doldurup miknatislanmis
igneyi bardagin ortasinda
suyun ustune birak.

igne biraz saga sola
hareket ettikten sonra
zaman icinde duracaktir.
Su an igne Dinya’nin
manyetik alani tarafindan
cekiliyor. igne Dunya'nin
manyetik kuzey kutbuyla
ayni dogrultuda duracaktir,
tipki pusula ignesinde
oldugu gibi.

Dutv~daki en buytk nkhatis nedir?

Dianya’nin kendisidir, aslinda o dev bir miknatistir.

Sivi demirden olusan bir ¢ekirdegi vardir. Bu kisim,
gezegenin ortasindan gegen dev bir cubuk miknatis gibi
davranir.

Manyetik alanin en Gst ucu ya da ‘manyetik kuzey
kutbu’, ‘cografi’ kuzey kutbuna ¢ok yakindir ama tam
olarak ayni yerde degildir. Manyetik alanin giiney kutbu
ise cografi guiney kutbuna cok yakindir.

Bir pusulanin ignesi, manyetik kuzey
kutbunu gosterir; ¢iinkdl pusulanin ignesi
Dunya’nin manyetik alani tarafindan
cekilir, tabi yakinlarda pusulayi
saptiracak guclu baska bir

Manyetik
kuzey kutbu

miknatis yoksa.

8u sekil DUnyanin rnanyetik

alaninin ériantusini gosteriyor.

Manyetik
yluney kutbu
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Elektrlkle IIgIII blr bdlunce Kend|n5°r
- I [ elektromiknatislar

necjert mknatiSlarla ilgili sefler Bir miktar yahtims bakir
tel, bir pil, bir demir ¢ivi

OkuyO runV7 ve birkag atacs kullanarak
kendi elektromiknatisini

Elektrik ve manyetizma birbiriyle ¢ok yakindan iligkilidir. yapabilirsin.

Elektrik akimi her zaman etrafinda bir manyetik alan Teli givinin etrafina sar,

olusturur. Bu ytzden, her ne kadar diger zamanlarda sarimiar birbirine yakin
olsun. Telin uglarini pilin

miknatis olmasa da, bir telden akim gegtigi zaman tel uglarina sar. Giviyi ataclara

yaklastir ve ne oldugunu

gecici olarak miknatis haline gelir. Akim ne kadar buyukse .
gor.

olusturdugu manyetik alan da o kadar kuvvetli olur. Buna

elektromanyetizma denir. Elektromanyetizma elektromik- tuttugunu gormelisin,
natis denen gercekten gigli gecici miknatislar yaratabilir. Bunun nedeni ¢ivinin
Bunlar demir bir ¢ekirdegin etrafina uzun bir tel sarim bir elektromiknatisa

e i ) donusmus olmasidir. Ama
sararak ve telin Ustlinden akim gegcirerek yapilir. eger telin pille baglantisini

kesersen, calismayacaktir.

Civinin ataclari

Civi sadece iginden akim

Miknatislar da akimin akmasina neden olabilir. Eger bir
miknatisi bir tel sarimin icinde déndurirseniz telde gerilim
birikir. Eger tel bir devreye baglanirsa izerinden akim
gececektir. Alan ne kadar gugliyse ve hareket ne kadar
hizliysa Uretilen voltaj o kadar biyik olur.

Bir elektrik santralinin iginde su kaynatilip buhara
donastaralur. Buhar tirbin denen bir makineyi, o da
bir tel sarimin i¢indeki bir miknatisi ¢evirerek insanlarin

gecerken miknatistir.

evlerine gonderilebilen elektrik akimi Gretir.

Trenleri perden kesmek

Turbin miknatislari Japonya ve ABD gibi bazi

déndarir. ulkelerde Maglev trenleri

denen gergekten hizh trenler
Tel sarimlar vardir.

Bu trenlerin altinda
elektromiknatislar bulunur ve
elektromiknatistan yapilmis
raylar tzerinde giderler.
Miknatislar birbirini iter,
boylece tren hi¢bir zaman yere
degmez. Trenle ray arasinda
hi¢ stirtinme yoktur, bu da

Maglev trenlerini gercekten
Bir elektrik tretecinin igi hizl ve verimli kilar



o @ nasil engelleyebdir?




5. BOlum

Uz.ay4a kaybolmak

Uzay ugsuz bucaksizdir. Gergekten ugsuz bucaksizdir.
Orada, en adanmis gokbilimcinin bile sayabileceginden
daha fazla yildiz, gezegen ve uydu vardir. Uzay
arastirmalari astrofizik denen fizigin cok heyecan verici
bir dalidir. Astrofizik¢iler buytk olasilikla hi¢gbir zaman
gidemeyecekleri kadar uzaktaki seyleri incelemek icin
yeni yollar icat etmek zorundadir.



Koskoca tir Jsiclik

Uzay boslugu, adindan da
anlasilacag! gibi, cogunlukla
yalnizca bosluktur. Bildigimiz
kadariyla bostur, icinde hava
bile yoktur. Bu ylzden orada
nefes alamazdiniz

Uzaydaki delikler

Buyuk bir yildiz yakitini
.tuketip 6lunce, kendi
ustune cokup ‘karadelik’
denen olaganusti yogun
bir girdap haline gelebilir.

Karadeliklerin dyle
gucla kutlegekimi vardir ki,
6lmekte olan bir yildizin
her seyini icine ceker, 1si§ini
bile. Bu ylizden yalnizca
uzayda ‘bosluklar' olarak
gorundrler.

Bir kara deligin icinde
nelerin meydana geldigini
kimse bilmiyor. Bazi bilim
insanlari paralel evrenlere
gegcis delikleri olduklarini
distnuyor. Ama bu dogru
olsaydi bile bunlardan
birine giren birisi daha
6grenemeden siddetli
kutlecekimi tarafindan
ezilip yok edilirdi.

UZAYDA KAYBOLMAK

Pml pinil yildizli Scce

Gece gokyuziune baktiginda aslinda uzayin derinliklerine
bakiyorsun. Gérebildigin tim yildizlar Samanyolu adl bir
grubun ya da galaksinin yani gdkadanin parcasidir. Eger
bunu yeterince uzaktan gorebilseydin, sarmal seklinde
donen soluk sut rengi bir kiitle gibi géruardtn. Bizimkiyle
birlikte milyonlarca baska galaksi ve milyarlarca baska
yildiz vardir.

Yildizlari gézlerken ayni zamanda da geriye bakiyorsun.
Gunes disindaki her yildiz o kadar uzaktir ki 1s1§in bile,
ki Evrendeki en hizli seydir, onlardan bize ulasmasi yillar
surer. Bu yuzden astrofizikgiler, uzayda uzakliklari ‘isik yili
ile dlgerler. Bir 1sik yili, Diinya’da butin bir yilin gectigi
surede 1s1gin aldigi yoldur: 9.460.730.472.600.000m.

Galaksimizdeki en uzak yildizlar Dinya’dan 100.000
isik yili 6tededir ve bizimkine oldukga yakin olan
Andromeda galaksisi 2,5 milyon 1sik yili dtededir. Bu,
onun 2,5 milyon yil énceki halini gériiyoruz anlamina

gelir.

Bu, NGC (300 denen bir
galaksinin fotografidir. Sekil olarak
Satnanyolu'nun benzendir.



UZAYDA KAYBOLMAK

GUnes nedir?

Gunes de digerleri gibi alelade bir yildizdir. Ustelik o
kadar buyuk de bir yildiz degildir, diger yildizlara gére
daha buyuk ve parlak gériinmesinin tek sebebi bize gok
daha yakin olmasidir. Ama yine de Dunya'dan yaklasik bir
milyon kat daha buyuktr.

Diger tim yildizlar gibi Glines de inanilmaz derece sicak
bir yanan gaz topudur, gazlar sikisarak i1sik ve isi Ureten
patlamalara neden olur.

Gece “ecjcn karanliktir?

Dinya surekli Gunes’in etrafinda yériinge denen bir yol
Uzerinde hareket etmektedir. Dlinya ayni zamanda tipki
dénen bir topa¢ gibi, gezegenin ortasindan gegen hayali bir
cizgi olan ekseni etrafinda sirekli donmektedir.

Bir giin, gezegenin kendi etrafinda bir tur dénmesi
sirasinda gegen zamandir. Dinya’da bir giin 24 saat srer.
Bu ylzden Glnes’e donik olan tarafinda gindiz vakti,
karanlk olan 6bur tarafinda ise gece vaktidir.

Mevsimlere ne ned4en olur?

Dianya’nin ekseni, yériinge dizlemiyle bir agl yapacak
sekilde ayarlanmistir. Gezegenin senin bulundugun tarafi
Gunes’e dogru egik oldugunda bu kisimda yaz olur. Yazin
Gunes daha kuvvetli parliyormus gibi gérindr, ginler uzun,
geceler kisadir. Bulundugun yer Gunes’ten uzaga dogru
egik oldugunda ise kis olur. Kisin ise geceler uzun,
gunduzler kisadir ve hava soguktur.

Ocak ayinda Diinya’nm Haziran ayinda Dunyanin

yuney ulkelerinde mnevsirn kuzey ulkelerinde rnevsim

Sakin haktr>a!

Gunes’e asla dogrudan
bakmamalisin, giines gozlugu
takiyor olsan da, fotograf
makinesiyle ya da teleskopla
bakiyor olsan bile. Bu, gdzlerinize
cok ciddi zarar verebilir.

Gunes’in ozel filtreli bir teleskopla

cekilrois fotografi

fCendin 5°r: gevsinler

Bir el fenerini yakip, dik
olarak yere dogru tut.
Yer gercekten parlak bir
sekilde aydinlanacaktir.
iste Gunes yazin béyle
isildar.

Simdi el fenerini bir
aclyla tut. Isik daha
fazla yayilacak ve daha
soluk gorunecektir. iste
Gunes kisin boyle isildar.
Gunes 1s1ginin 1sinlari,
yayildiklarinda daha az
sicak olurlar.



insanoglu Ayda

1961'de Amerikan Baskani
John F Kennedy, Apollo adl
bir uzay programi baslatti.
1970'ten 6nce insanoglunun

Ay'da yuruyecegine so6z verdi.
ilk Apollo uzaygemisi olan

Apollo 1. 1967’de firlatma
rampasinda patlayarak ug¢
kisinin 6lumine yol acti.
Ama 1969’da, 60h yillarin
bitmesine yalnizca aylar kala,
program basariya ulasti.
Apollo 11 Ay’a indi.

Apollo Kin murettebati:
Neil Armstrong, Micbael Collins

ve Buzz Aldrin.

Neil Armstrong Ay’da
yuruyen ilk insan oldu. O
ve astronot arkadasi Buzz
Aldrin, iki saat boyunca
Ayin tozlu yuzeyini
kesfetti.

1969-1975 arasinda on
iki Apollo astronotu Ay’i
ziyaret etti. Uzayda baska
bir gok cismine gitmis
olan insanlar yalnizca
onlar; yani simdilik...

Astronot Alan Bean 1%9'da
Ay’da.

UZAYDA KAYBOLMAK

Ay nedir?

Ay, Gunesten sonra gokyuzindeki ikinci en parlak cisimdir.
Ama aslinda kocaman bir kaya kitlesidir ve hi¢ 151k sagmaz.
Ay 151§1 dedigimiz aslinda Ay'dan yansiyan Gines isigidir.
Bu, Ay’in 6nemsiz oldugunu sdylemek anlamina gelmez.
Ay’in katlecekimi Dunya’yl 6yle cok ceker ki gezegenin
kenarlarini birazcik disa dogru sisirir. Bu etkiyi kati olan
karada goremeyiz, ama denize baktigimizda gorebiliriz:
okyanuslari ileri geri cekerek gelgite neden olur.

sekle neden 4eg(S/r?

E§er geceleyin gokyuziine bakarsan Ay’in hep ayni sekilde
gbrinmedigini fark edersin. Bazen yuvarlak dolunay olur,
bazen de belli belirsiz bir hilal olur. Bu farkh sekillere Ay’in
evreleri denir.

Ama aslinda Ay’in sekli hi¢ mi hi¢ degismez ve Diinya
gibi Ay’in da daima yarisi aydinliktir. Ancak, Dlnya’nin
etrafindaki yoriingesinde dolanirken Giines’e gére nerede
bulunduguna bagl olarak biz Ay’in azini ya da ¢ogunu
goruriz.

iste Ay’m evrelerinden bazilari. 'Biiyiiyen Ay’ gériinen aydinlik kismm arttig,
‘kuglen Ay’ ise goruinen aydinlik kismin azaldi™ evreyi anlatir. Dolunay

evresinden sonra aydinhk kisim giderek azalir.

Buylyenal

ilk dordin Dolunay Son dérdiin



UZAYDA KAYDOLMAK

£>1r kjil hecjen on 1ki* ayd<r?

‘Ay’ sbzcugu gokylzindeki ‘Ay’dan gelir. Bir ay,
yaklasik olarak Ay’in Dinya’'nin etrafinda bir tur dolanmasi
sirasinda gegen sure miktaridir.

Ay, Dinya’nin yéringesinde bir yilda yaklasik on iki
kez dolasir; bu ylzden bir yilda on iki ay vardir. Ama tam
olarak on iki seferi tamamlayamaz. Ay yili, Dinya’nin
Gunes etrafinda bir tam dolanma yapmasiyla olusan bir
yildan yaklasik 11 giin kisadir. Dinya Giinesin etrafini bir
yilda 365.25 defa dolanir. 0.25'lik gunleri 4 yilda bir
toplayarak tam bir gun olarak Subata ekleriz. Subatin
29 cektigi bu yila ‘artik’ yil denir.

Karanlik ve firtinali tir f)in44a...

Bazen Ay, Gines ile Dunya’'nin arasindan gegerek, Gunes'in
isigini batundyle engeller. Buna Gunes tutulmasi denir. Ay,
Gunes’e gore ¢ok daha kiguktir, ama Dinya'ya yakinligi
Gunes’i tam kapatacak sekilde ayarlanmistir ve bu sirada
Ay’in golgesi Dunya’nin bir kismi Gzerine diser.

Tam gunes tutulmasi sirasinda hava aniden sogur ve
kararir. Kuslar yuvalarina déner, ¢iinki gece oldu sanirlar.
Gec¢miste insanlar tam tutulmanin Dinya’nin sonunun
geldigi anlamina geldigini zannederdi.

Gines tutulmasi Aj, Gunes’in Dunyanin bir kisnt Ayin
siirle olur: isinlarint engeller. Jolesinde kalr.
Dinya

Ay tutulmalari o kadar carpici degildir, ancak ¢cok daha
sik goralur. Dunya’nin, Ay ile Glnes’in arasina girerek
Guneg’in 1si§inin Ay’a ulasmasini engellemesiyle olusur,
boylece Ay yok olmus gibi gorundr.

£>ir zamanlar
trjavi ay4a...

Cogu yilda 12 dolunay
olur, yani her takvim
ayina bir tane. Ama her
iki ya da ug¢ yilda bir,

13. dolunay olur.'Ayda
yilda bir’ deyimi buradan
kaynaklanir.

Hayat kurtaran tutulna

1503'te kasif Kristof
Kolomb’un gemisi bir
adada karaya oturmustu ve
yiyecege gereksinimi vardi.
Bir ay tutulmasinin
gerceklesmek lzere
oldugunu biliyordu,
bu ylizden ada halkina
eger kendisine yiyecek
vermezlerse Tanri'sinin
onlara kizip Ay’1 yok
edecegdini soyledi.
Gercekten de Dinya,
Gunes ile Ay’in arasina
girmeye baslayinca goégun
rengi kizgin bir kizila
dénmeye basladi ve kisa
zamanda Ay kayboldu.
Kolomb ise yiyecegdi kapti.



UZAYDA KAYDOLMAK

GuUnes SiSterr)HT)iz.

Gezegenler bir yildizin yéringesinde dolasan muazzam
buyuklikte toplardir. Bazilar kati kayadan, bazilari da

insanlar Dinya'nin Evrenin gogunlukla gazdan olusur. D.u-n)./a, Gunes’in yorungesmd?k!
merkezi oldugunu, Giines'in sekiz gezegenden yalnizca biridir. Glnes ve gezegenler birlikte
ve gezegenlerin onun Gunes Sistemimizi olusturur. Glnesimiz ydriingesinde gezegen
etrafinda dolandigini T .
distntyordu. olan tek yildiz degildir, baska pek ¢ok yildizin da gezegenleri

Sonra, Kopernik adh vardir.
bir astronom Diinya‘'nin

Surenm rperken?
16. yluzyila dek Avrupall

Giinestin strafinda Her gezegenin yorungesi farkli buyuakluktedir; bu,

dolandigini éne siirdi. bazilarinin Giines’in etrafinda dolasmasinin digerlerine gore
Galileo adli bir bilim daha uzun siirdugii anlamina gelir. Bir yil bir gezegenin
insani da ayni fikirdeydi ve . ) v . . .. ..
1632'de bununla ilgili bir Glnes’in yoriingesinde bir tur dolanmasi igin gegen stire
kitap yazdi. miktaridir. Bu ylzden bir yilin uzunlugu hangi gezegende

Gelileo'nun Kkitabi, - o .. .
Diinya'nin Evrenin olduguna bagl olarak degisir.

merkezinde oldugunu

dustnen Kiliseyle basinin Venus G[jne$
derde girmesine yol acti.

En sicak gezegendir, dyle kalin bir Gunes, Gunes Sisteminin

Galileo 6mrinin sonuna gaz tabakasiyla kaplidir ki, oraya kiitlesinin %98,8'ini olusturur,

dek ev hapsinde tutuldu. gitmis olsak, zehrinden kurtulsak bile yani geri kalan her sey bunun
basincindan kurtulamaz, ezilip dlarduk. 6nemsiz bir %0,2'sini (binde
Yil uzunlugu: 225 Diinya guni ikisini) olusturur.
Gun uzunlugu: 243 Dunya guna
Ortalama sicakhk: 465°C
Aylari: yok /

-Asteroit kusami
/ Mars'la Jupiter arasinda Gunes'in yoriingesinde

dolasan binlerce kaya ve metal pargasidir. Bir
bezelye kadar kucik ya da bir sehir kadar

buyuk olabilirler. .
Y /Merkiir

Soluyacak havasi olmayan kuguk
kayalik bir gezegendir.

Yil uzunlugu: 88 Dinya guna

Gun uzunlugu: 59 Dinya guni
Ortalama sicaklik: -170°C ile 427°C

Saturn

Butunuyle gazdan olusur, etrafi

) . arasl
kaya ve buz kitlelerinden olusan Aylari: yok

halkalarla gevrilidir.

Yil uzunlugu: 29 Diinya guni

Gin uzunlugu: 10,5 Diinya saati Pliiton

Ortalama sicaklk: -178°C /  2006’ya dek bilim insanlari ¢ok
Aylari: 60 adet (bildigimiz * uzaktaki Plitonu gezegen olarak
kadariyla) [ siniflandiriyordu, ama artik ona

‘ciice gezegen' diyorlar, ¢unku
sekiz ana gezegene goére ok
64 daha kigiktr.



UZAYDA SCAYOOL/AAK

B<r surd ay

Ay bir gezegenin yoriingesinde dolanan bir kaya
kitlesidir, tipki gezegenlerin Gunes’in etrafinda
dolanmalari gibi. Dinya’nin yalnizca bir ay! vardir, ama
gezegenlerin bazilarinin bir siri ay1 vardir. Jipiterin en
az 63 tane ay! vardir, Ustelik daha gokbilimcilerin belir-
leyemedigi bir surl baska aylari da olabilir.

Nepttin
Jupiter
Glnes Sistemindeki en blayuk
gezegendir. Ylzeyindeki kirmizi buyik
leke yuz yillardir, belki de bin yillardir

olan firtinah bir gezegendir.
Yil uzunlugu: 164 Dunya gunu
Gun uzunlugu: 16 Dunya saati
Ortalama sicaklk: -236°C
Aylari: 13 adet

siren bir firtinadir.

Yil uzunlugu: 11,9 Dunya gunu
Gin uzunlugu: 9,9 Dilnya saati
Ortalama sicaklik: -153°C

Dl'Jnya

Hos bir gezegendir, ¢cogu

suyla kaphdir ve insanlar da
dahil olmak tzere birgcok

ilging yaratigin yuvasidir.

Y1l uzunlugu: 365,25 gunu
Giun uzunlugu: 24 saati
Ortalama sicaklik: -88°C - 58°C
Aylari: bir adet

hars

Eger insanlar Dunya'yl bir gun terk etmek zorunda kalsaydi,
Mars buyuk olasilikla tasinilacak en iyi yer olurdu, hem de
korkun¢ soguk olmasina ve hi¢ havasi olmamasina ragmen.
Aslinda, Amerikan uzay ajansi NASA halen Mars’i ziyaret etmek
icin bir gérev planliyor. Eger bu devam ederse bu astronotlar
baska bir gezegeni ziyaret eden ilk kisiler olacak.

Yil uzunlugu: 685 Diinya gunu

Gun uzunlugu: Dunya'daki bir giinden

yaklasik 40 dakika daha uzun

Ortalama sicaklik: -23°C

Aylari: kicuk iki adet

Jet ugaklari kadar hizl rizgarlari

ouyuk ve
cok uzakta

Bu sayfadaki gezegenler
ve aralarindaki
uzakliklar 6lcekli olarak
gosterilmemistir.

Kuyrukluyilciiz.lar

Yaklasik 1- 5 km genisliginde

buz ve kaya kitleleridir.
Kuyrukluyildizlarin toz ve gaz
bulutuyla gevrili kati bir cekirdegi
vardir. Gunes'in yakinindan
gectiklerinde Giines 1sigini
yansitarak parlarlar, boylece onlari
gorebiliriz.

Kuyrukluyildizlar arkalarinda
toz ve kayadan olusan bir iz
birakir, Dinya'nm yoringesinden
gecerken bunlar Dinya'ya goktasi
yagmuru olarak duser.

UranuUs

Bu gezegenin ekseni Dinya'nm
eksenine gore ¢ok daha egiktir.
Neredeyse tamamen yan
yatmistir.

Yil uzunlugu: 84 Dinya gunu
Gun uzunlugu: 17,24 Diinya saati
Ortalama sicaklik: -213°C

Aylari: 27 adet (bildigimiz
kadariyla)



| uzay turtste
?



6. £>06lurr)

Biraz. 4aka fizik

Artik fizigin, neyle ilgili oldugunu bildigine

gore, sayfayl ¢evir ve ge¢cmisin muhtesem

fizikcileri ve buginin super bilim insanlan
hakkinda daha fazla bilgi edin...
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Carmlar boyu fizik

insanlar Evrenin nasil calistigini binlerce yildir inceliyor. ‘Fizik’ sézctigii doga
anlamindaki Yunanca physis sézcuginden gelir. 16. yuzyila dek felsefe ve
kimya da déahil olmak Uzere her cesit sey fizik olarak degerlendiriliyordu.

Yaklasik 600.000 iste glinimiize dek fizigin dykisu:
M dnce
Yaklasik 2500 Yaklasik 2200 Yaklasik (000
ANl 8nce Ml dnce s/il 6nce

ilk insanlar sirtinmeyi
kullanarak ates yakmayi
ogrendi: kuru dal

. Democritus her Arsimet dolu bir Batida Alhazen
parcalarini yeterince . . . . o
" seyin atoma dedigi banyo kivetine girip olarak da bilinen
Isinip tutusuncaya ~gll L o PR i .
L . kuguk bolinemez kenarlarindan suyu Arap bilim insani Ibn-ul ~
dek birbirine M gtii . i . s
surtayorlards birimlerden j tasirarak yer Heysem Kitab el-Menazir'\
olustugunu 6éne m degistirmeyi dit (Optik Kitabi) yazdi. Isigin duz
surda. kesfetti. J1? bir dogrultuda hareket ettigini

fark eden ilk kisidir.

Tepinenk1stTr

p
(Go0'ler
Galileo ilk
Alessandro Volta Isaac Newton gergekten gugli
elektrik akiminin bir bir kitlegekimi teleskopu yapti.ANAA A
yik akisi oldugunu kuramini gelistirdi, Gezegenlerin
kesfetti ve ilk pil olan isik tayfini inceledi Gilines'in etrafinda
f Danimarkall fizikgi “Volta pili'ni icat etti. ve Hareket Yasalar dondugini hesapladi, ama ¢ogu
Hans Christian Orsted Uzerinde calismaya kisi ona inanmadi.

manyetik alanin elektrik basladi.

akimi urettigini kesfetti.
Bu elektromiknatislarin
gelistirilmesine onculuk etti



Alman fizik¢i Hermann
von Helmholtz, enerjinin
yaratilamayacagini ve yok
edilemeyecegini, yalnizca

Yeni bir sicaklik 6lcegine Lord
Kelvin’in adi verildi. 0 Kelvin
ya da 'mutlak sifir’ dyle
soguktur ki bu sicaklikta

660'ler

Thomas Edison ve Nikola Tesla
basa bas ‘akim savaslari’na
girdiler, elektrik dagitimi
icin dogru akimin mi yoksa
alternatif akimin mi kullaniimasi

ingiliz fizikgi J.

J. Thompson katot A P
isinlari denen 1sik
demetlerini inceledi.
Gunumiuzde elektron olarak

taruntn degisecegdini /M
soyledigi Kuvvetin “« 7
Korunumu Hakkinda

kitabini yayinladi.

Fizik¢i Lise
Meitner bir atomu
parcalayarak engin enerji
deposunu aciga ¢ikarmanin
olanakl oldugunu gosterdi.
Bu, nukleer gliciin ve atom
bombasinin gelistirilmesine
onciluk etti.

George
Lemaitre tarafindan
gelistirilen Buyuk Patlama
kuraminin adi. rakibi fizikgi
Fred Hoyle tarafindan
verildi.

atomlarin hareketi

duracaktir.

Albert Einstein fizik
tarihinin yoénani
degistiren dort

gerektigi konusunda

tartistilar. Jr p

Emest Rutherford
altin folyo deneyin
gergeklestirir

makale yayinladi,

Bunlarin biri,

atomlarin cok
fazla miktarda enerji
barindirdigini ispatlayan E=mc2
denklemini iceriyor.

Neil Armstrong
Ay’daki ilk
insan oldu.

j ve atomun
£+ bir cekirdegi
oldugunu

kesfetti.

Tim Berners-
Lee interneti
baslatti.

Blayuk Patlamanin
kucultulmus halini

yaratmayi amaclayan

Buyuk Hadron
Carpistiricisinin

yapilmasina baslandi.

bildigimiz kuguk eksi yuklu

pargaciklari buldu.

Marie Curie
radyoaktivite ustindeki
calismalarindan dolayi,
fizik alaninda Nobel
Odult’nt kazanan ilk
kadin oldu.

Bluylk Hadron CarpistiricisP
hentz bulunamamis olan
Higgs bozonu adli pargacigi
bulmaya ¢alismak icin ilk
kez calistirildi.



Bilin nedir?

ingilizce Science (bilim), ‘bilgi’
anlamindaki Latince scientia
s6zcugunden gelir. Varliklarin
nasil calistiginin incelenmesidir
ve genellikle ¢ alana ayrilir:

Fizik
Evren’deki
madde
ve enerji
ile bunlar
arasindaki
iliskilerle
ilgilidir.
Kimya Dunya’yi
olusturan maddeleri
kimyasal
reaksiyonlari,
icerigi, yapisi
ve ozellikleri
ile ilgilidir.
Biyoloji
canlilarin ve
yasamin

incelenmesidir.

BIRAZ DAHA FiziK

RHzk nasil isliyor?

Fizikciler (ve tim diger bilim insanlar), Dunya’yla ilgili bazi
seyleri aciklayan fikirler ortaya atarlar. Bu fikirleri kendi
gordukleri seylere ya da baska bilim insanlarinin yazdiklarina
dayandirirlar.

Sonra fikirlerinin dogru olup olmadigini gérmeleri gerekir.
Gergek bir bilim insani olmak i¢in yalnizca bir seyin dogru
oldugunu dusindiguni, dogru olduguna inandigini ya
da bunun sagduyuya uygun oldugunu séylemen yetmez.
Destekleyen deneyler yaparak bunun dogru oldugunu (ya da en
azindan yanhs olmadigini) kanitlaman gerekir. Bir fikir deneylerle
sinanabilir ise hipotez olarak adlandirilir (bilimsel olarak
sinanamayacak bircok bagska fikirler de vardir).

Bilim insanlari deneyleriyle ilgili bulgularini ve sonugclarini
bir bilimsel rapor seklinde yazarak bilimsel dergilerde yayinlarlar;
bu sayede Dinya’nin her yanindaki baska bilim insanlari da
bunlari deneyebilirler. E§er diger uzmanlar da yeterince kanit
oldugu hakkinda ayni fikirde olursa hipotezde 6ne sirilen neden
sonug iliskileri yaygin olarak kabul gorir. Bu tirden, baslangigta
hipotezlerde ifade edilen genellemeler zamanla aciklayici ilkeler
haline donusebilir ve insa edilen bilimsel kuramlarin (teori)
dayandigi temel unsurlar héline gelebilir.

Deneyler nasil isliyor?

(. Hipotez
Burasi fikrinin ne oldujjunu acikladigin kisimdir. Ayrica deney bulgularinin

ne olmasini beklediginle r'lyili 6ngérilerini de igerir.

2. Yontem

Bu, deneyi nasil yapacagini anlatir. Bir kontrol yani normal’ durum, bir de
deney vardir; deney tek bir kilit farklilik disinda kontrole benzer. Bu sekilde
eijer buldular farkh olursa, bunun nedeninin o farkli olan tek sey oldugunu

bilirsin.

3. Buldular

Bunlar (kontrol de dahil olmak lizere) deneyin ciktilarinin kaydidir.

4. Sonug
Burada bulgular yorumlarsin. Hipotezi desteklediler mi? Bulgulari gérdikten

sonra hipotezini deristirdin ya da reddettin mi?



BIRAZ DAHA FiziK

iste basit bir bilimsel deney 6rnegi:

(. Hipotez

"Su ne kadar sicaksa icinde seker o kadar kolaY ¢oziinar."

2. Yoénten)

Ug beher bardami A, B ve C seklinde etiketle. A beherini I litre
cok so™uk Suyla, B beherini | litre sicak Suyla, C beherini ise | litre
oda sicakhginda Suyla doldurun. Bu deneyde kontroliin C beheri
olacak. A beherine 25 3 toz seker koy ve Suyu karistir. Bu arada
seker eriyene kadar Suyu kag defa karistirdim' say. Sonra ayni

islerdi B ve C beheri igin de tekrarla.

3. Budular
B beherindeki seker en az, A beherindeki seker ise en fazla sayida

karistirma sonrasinda g¢ozinecektir.

4, Sonug
Beher bardaklar arasindaki tek fark iclerindeki Suyun Sicaklaydi-
Oh

Ancak bu deneyin ise yaramamasina yol acacak baz
nedenler olabilir. Ornedin, beher bardaklardaki suyu
farkli hizlarda karistirmis olabilirsin. Bu nedenle, beherler
arasindaki tek farkin yalnizca sularin sicakhgr oldugundan
emin olmak ¢ok 6nemlidir.

insaflart fA¢yanilir

Evet, bilim insanlari her zaman yanilabilirler. Deneyleri
yanlis yorumlayabilirler, kdtl bulgular elde edebilirler
ve uygun teknoloji icat edilene dek fikirlerini
sinayamayabilirler.

Ama her iyi bilim insani her seyden ¢ok varliklarin nasil

calistigini kesfetmeyi ister; hata yapiimis oldugunu kabul
etmek zorunda kalinsa bile. Bu yuzden, eger fikirlerinin
yanls oldugu kanitlandiginda, hatalarini kabul edip
dusuncelerini degistirerek ¢alismaya devam etmeye her
zaman hazirdirlar.

‘Doijruyu arayan Kisi...
hep 4elil ve ispatlar
Sunar'

Bu, adil ve titiz deneyleri
ilk kez kullanan kisilerden
birinin felsefesiydi.

11. yuzyil bilgini ibn-i
Heysem 1sik ve gérme
hakkindaki kuramlarini,
insanlarin genellikle dogru
olarak kabul ettikleri
seyler yerine, kendi
gozlemlerine dayandirdi.

ibn-i Heysem, bilginlerin,
kanitlari kendileri
dikkatlice incelemeden,
kimsenin fikrine
guvenmemesi gerektigini
savundu.
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Yatik yazilmis sézcuklerin kendi girisleri
bulunmaktadir.

agirhk: Bir nesnenin Uzerine etkiyen Dinya'nin
kutlecekim kuvveti.

akim elektrigi: Yiklu pargaciklarin akisi.

alternatif akim: Siirekli yon degistiren elektrik
akimi. En sik kullanilan akim ¢esididir.

astrofizik¢i: Uzay uzerine galismalar yapan
fizik¢i bilim insani.
atom: Bir elementin en kucik yap! tas.

basing: Bir madde bir baska maddeyi
iterken ya da maddenin uzerine bir kuvvet
uygularken, atomlarin ya da molekdullerin
uyguladig! sikistirma siddeti.

bosluk: icinde hic madde bulunmayan vyer.
buharlasma: Bir sivinin gaza dénismesi.

BlUyuk Patlama: Evrenin ani bir patlamayla var
oldugunu sdyleyen kuram.

cekirdek: Bir atomun, proton ve nétronlardan
olusan orta kismi.

dalga: Bir dalga bir ortam titrestirerek enerjiyi
yluksek enerjili bir yerden alcak enerjili bir yere
tasir.

devre: Uzerinde elektrik akiminin dolasabildigi
kapali bir tel dongusu.

disbikey mercek: En az bir yizeyi disa dénik
olarak kivrilan mercek.

direng: Bir maddenin tzerinden elektrigin
akmasina karsi koyma yetenegi.

dogru akim: Yalnizca tek yonde akan elektrik
akimi. Bataryalar tarafindan saglanir.

durgun (statik) elektrik: Bir maddenin
ylzeyine tutunup akmayan elektrik yuku.

eksen: Bir seyin (6rnegdin bir gezegenin)
etrafinda déndugu hayali bir gizgi.

elektromanyetik tayf: Isik hizinda hareket
eden, 1siy1 ve 151! iceren bir enerji dalgasi
ailesi.

elektromiknatis: Yalnizca tzerinden elektrik

akimi gectiginde, miknatishik 6zelligi olan diger
maddeleri ceken bir miknatis.

elektron: Bir atomun gekirdegdinin
yoringesinde dolasan eksi yuklu kicuk bir
parcacik.
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element: Tek bir atom cinsinden olusmus en basit
madde turd.

enerji: is yapabilme yetenegi.

eylemsizlik: Bir cismin hizdaki bir degisime karsi
koymasi.

fosil yakit: Bitki ve hayvanlarin fosillesmis
kalintilarindan meydana gelmis bir enerji taru.

frekans: Belirli bir noktadan bir saniyede gecen
dalga sayisi. Sesin ince ya da kalin olmasini
frekansi belirler.

galaksi: Bir yildizlar grubu,

genlik: Bir dalganin yuksekligi.

gerilim (voltaj): Elektronlari bir devrede hareket
etmeye zorlar.

gug¢: Birim zamanda yapilan is veya harcanan
enerji.

Gunes Sistemi: Gunes, glnesin etrafinda

yoringede donen gezegenler ve uydularin timda.

Gunes veya Ay tutulmasi: Giines veya Ay’dan
gelen 1s1§in bunlarin 6ntinden gecgen cisim
tarafindan engellenmesi.

hacim: Bir maddenin uzayda kapladig: bosluk.
hal:

durumlarindan biri.

Bir maddenin alabilecegi kati-sivi-gaz

hiz: Bir nesnenin hareket yénu ve o yénde birim
zamandaki yer degistirmesi.

1s aktarimi: Hareket etmekte olan mo/ekii/lerin 1si
aktarmasi.

1sI iletimi: Daha sicak molekilienn daha soguk
molekullere carparak onlara isi aktarmasi.

1slk hizi: Uzay boslugunda isitk 300,000 km/s
hizla hareket eder. Bu, 15131 Evren’deki en hizli sey
yapar.

Isinim: Bir maddeden yayilan pargaciklar, i1sik ya

da 1si 1sinlari. Her isima zararh degildir.

icbukey mercek: En az bir yuzeyi kavisli gukur
mercek.

iletken: Uzerinden isinin ya da elektrigin
gecmesine izin veren madde.

is: Bir kuvvet bir nesneyi hareket ettirdiginde is
yapilhir.

ivme: Bir nesnenin hizinin zamana go6re degisme
orani.



kirilma: Bir ortamdan baska bir ortama
gecerken 1s1§in yén degistirmesi.

kinetik enerji: Hareket enerjisi.

kuvvet: Bir nesnenin hareketini ya da seklini
degistiren itis ya da cekis.

kttle: Bir cisimdeki madde miktari.

kiutlecekim merkezi: Diinya’'nin kitlegekiminin
bir cisim uzerinde etki yaptigi nokta.

kutlegekimi: Bitiin cisimler arasinda bulunan
ve birbirlerini gekmelerine yol agan Kuvvet.
Dinya ¢ok buyuk kutlesinden dolayi her seyi
kendi merkezine dogru ceker.

madde: Evreni olusturan fiziksel seylerin timu,
makine: is yapmay: kolaylastiran nesne.

manyetik alan: icindeyken nesnelerin
manyetik kuvvetten etkilendikleri, bir
miknatisin etrafindaki bélge.

manyetik kutuplar: Manyetik kuvvetin yogun
oldugu bir miknatisin zit iki ucu.

manyetik kuvvet: Bir miknatisin bazi metalleri
¢ekmesini, diger miknatislari itmesini veya
cekmesini saglayan kuvvet.

mercek: Genellikle insanlarin daha iyi
gormelerini saglamakta kullanilan, en az bir
yuzeyi egri olan, 1s1§1 kirinima ugratan seffaf
madde.

miknatis: Bazi metalleri geken, baska
miknatislari ceken ya da iten nesne.

molekil: iki veya daha fazla sayida atomun
birlesmesi. Bu atomlar bir veya daha fazla
saylda elemente ait olabilir.

momentum: Bir nesnenin kutlesinin hiziyla
carpimi.

notron: Bir atomun cekirdeginde bulunan
kugluk notr (yuksuz) parcgacik.

ortam: Enerjinin tGzerinde hareket edebildigi
madde.

osiloskop: Dalgalari 6lgmek icin kullanilan bir
cihaz.

potansiyel enerji: Uzerinde is yapildiginda bir
seyde saklanan enerji.

prizma: iginden 1s13in kirildigr tggen sekilli
cam veya plastik cisim.

proton: Atom cekirdeginde bulunan arti yukli
kiguk parcacik.

radyoaktif: Parcalandikga etrafa zararl 1SInim
yayan kararsiz bir maddeyi tanimlamak igin
kullanilan terim.

salinim: Bir seyin yukari asagl ya da 6éne arkaya
titresmesi.

sicaklik: Bir seyin ne kadar sicak oldugunun
olcusu, genellikle °C (santigrat derece) ya da K
(Kelvin) birimiyle gdsterilir.

SONAR: Ultrasonik dalgalar gonderip bu
dalgalarin geri donmesinin ne kadar surdugun
Olcerek bir cismin yerini belirleme yontemi.

strat: Bir seyin ne kadar hizli hareket ettigi,
alinan yolun gegen zamana bdélunmesiyle
hesaplanir.

surtinme: Birbirine strtinen iki cismin
hareketlerine zit yonde etkiyen kuvvet.

tam i¢c yansima: Isigin bir madde iginde
tamamen yansimasi.

ultrason: insanlarin isitemedigi yiksek ses
frekansi.

voltaj (gerilim): Elektronlari bir devrenin
cevresine dogru iter.

yalitkan: Uzerinden isinin ya da elektrigin
gecmesine direnen madde.

yanki: Bir yiizeyden geri yansiyan ve asil sesten
sonra isitilen ses dalgasi.

yansima: Dalgalarin kati bir ylizeye carpinca
sekmesi.

yariiletken: Elektrigi yalnizca belirli kosullar
altinda ileten madde.

yer deg@istirme: Bir nesnenin, suyun (ya da bir
baska maddenin) igine batirildiginda, disari
ittigi suyun hacmi.

yogunluk: Bir nesnenin kitlesinin hacmine
orani.
yogusma: Bir gazin siviya dénusmesi.

yorunge: Bir seyin uzayda bir gezegen veya
yildiz gibi cok buyuk bir cismin etrafinda
donerken aldig! yol.
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