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Fizigin konulari

Fizik, evreni basit ilkeleri ile daha iyi anlamimizi saglayan
temel bilimlerden birisidir. Astronomi, biyoloji, kimya ve jeoloji
gibi cesitli bilim dallarinin da temelini olusturur.

Fizik ile cevremizde gelisen fiziksel olaylar basit kavramlar,
teoriler ve matematiksel esitliklerle verilebilir.



Fizigin konulari

1.Klasik mekanik, atoma gore ¢ok buyuk boyutlarda ve isik hizina gore ¢ok yavas
hareket eden cisimlerin hareketi ile ilgilenir.

2. Gorelilik, herhangi bir yere gore cisimlerin hareketini inceler.

3. Termodinamik, bircok parcaciktan olusan bir sistemin isi, ig, sicaklik ve istatiksel
davraniglarini inceler.

4. Elektromagnetizma, elektrik, magnetizma ve elektromagnetik alanlari inceler.
5. Optik, 1s1gin madde ile etkilesmesini inceler.

6. Kuantum mekanigi, alt mikroskobik dizeyden makroskopik duzeye kadar
malzemelerin davranisglarini inceler.



Fizigin konulari

(1) Uydularin hareketleri,
(2) Cok hizh bilgisayarlar,
(3) Saglik, iletisim alanlarinda goruntuleme teknikleri,

(4) Genetik muhendisligi,



Uzunluk, kutle ve zaman birimleri

Alis-veriste kavga etmeden, anlasmazliklar cikarmadan devam

edebilmesi icin bazi standartlari kabul edilir.
Uluslararasi standartlar hazirlanmigtir.

S| birim sistemi genel kabul goren birim sistemidir. Uzunluk, kutle ve
zaman igin metre, kilogram ve saniye kullanilir. Sicaklik igin (kelvin),

elektrik akimi icin (amper), 151k siddeti icin (candela) ve madde miktari

icin (mole).



Uzunluk

kripton-86 atomunun dalga boyunun 1 650 763.73 kati 1 metre olarak alinmistir.

Bir isik yili 9.46 x 10" metre

Dinyanin giines etrafindaki yoriingesinin yaricapi 1.50 x 10" metre
Dlnya ile ay arasindaki uzaklik 3.84 x 108 metre

Dinyanin yarigapi 6.37 x 10 metre

Uydularin yerden ylksekligi 2 x 10° metre

Hidrojen atomunun capi 10-19 metre

Atom cekirdeginin ¢api 10-'* metre

Protonun capi 10-1°> metre



Kutle

« Sl-birim sisteminde kutlenin birimi olarak kilogram (kg)'dir.

Platinyum—iridyum alasimindan silindir seklindeki agirliktir.



Cesitli zaman degerleri (saniye)

Evrenin yasi 5 x 1077

Dinyanin yasi 1.3 x 107

Kolej 6grencisinin yasi 6.3 x 108

1yil 3.2 x 107

1 glin 8.6 x 104

Bir ders saati 3.0 x 103

Iki kalp atisI arasindaki zaman 8 x 10~
Ses dalgalari arasindaki zaman 103
Radyo dalgalari arasindaki zaman 10-°
Bir katidaki atom titresimlerinin periyodu 10-13
Gorlnen 1s1gin periyodu 10-1°

Nukleer ¢carpismalar arasi sire 10-22
Isigin bir protonu gecme suiresi 10-24



10 nun katlari, okunusu ve harfi

1021 zetta
1024 yotta

10724  vyocto vy
107%1  zepto z
10718  atto a
107> femto £
1072 pico p
109 nano n
10® micro n
10-3 milli m
102 centi c
101 deci d
103 kilo k
10¢ mega M
10° giga G
1012 tera T
101> peta P
1018 exa E

Z

Y



Madde ve ozellikleri

« Fiziksel sistemler hakkinda fikir yaratulebilir, teori
gelistirilebilir. Gozlenebilen ozelliklerden bu teoriler daha

saglam temellere oturtmaya calisilir.
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Madde ve ozellikleri

Yunanlilar parcalanamayan en kucuk maddeye atomos demislerdi. 19.yy’'da
J.J. Thomson un yaptigi deneylerle atomun elektronlarinin da oldugu

gOsterildi. Daha sonraki yillarda atomun ¢ekirdedi de parcalanarak alt
parcaciklar (kuarklar) ortaya c¢ikarildi.
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Soru

1 kg aluminyum ve 1 kg demirden uretilmis bir cisimdeki
kutleler hakkinda ne soylenebilir?

(a) Aluminyumun katlesi daha buyuktar
(b) Demirin katlesi daha buyuktar
(c) Her ikisi de aynidir.
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Yogunluk

* Yogunluk birim hacimdeki kutle miktari olarak verilir:
m
Y p——
V
Denklemdeki
m-kutleyi (mass),
V-hacimi (Volume)

Maddelerin degisik yogunluklara sahip olmasi onlarin
fiziksel ozelliklerini ayirt etmek igin kullanilabilir bir
ozelliktir. Ornegin aluminyum 2.70 gr/cm?, kursun 11.3
g/cm?3 yogunluklarina sahiptir.
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Yogunluk ve atomik kutle

Kursunun atomik kutlesi 207 birim ve aluminyumun ise 27.0

birimdir. Atomik kutleleri orani

207 birim /27.0 birim = 7.67 degeri bu atomlarin yogunluklari

orani olan
(11.3 x 103 kg/m?3)/(2.70 x 103 kg/m3) = 4.19
degerine esit degildir. Bu farkhlik nereden gelir? Tabi ki kristal

yapidaki (kati haldeki) atomlar arasi bosluklardan.
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0.200 cm?‘lik bir kiipte ne kadar atom var?

* Aluminyumdan olusmus kati bir kipun (yogunlugu 2.70
g/cm?3) hacmi 0.200 cm? olarak verilmistir. 27.0 gram
aluminyum (atomik kutle birimi) 6.02 x 10%3 kadar atom
icermektedir. Kupte ne kadar atom vardir?

« Cozum Yogunluk kutlenin hacime orani seklinde veriliyorsa,
bu kup icindeki atomlarin toplam kutlesi bulunur. Kutle

m = pV =(2.70 g/cm3)(0.200 cm?) = 0.540 g veya m = kN
seklinde yazilabilir.

Denklemdeki m ornegin kutlesi, N ornekteki atomlarin sayisi ve

k bilinmeyen oranti sabitidir.
15



Atom sayisi?

ornek = kN ornek

My704 = No794 budenklemler oranlanirsa mmmmmmme = mememmeae
bilinmeyen k oranti sabiti sadelesir My70g4 kN7 04

S buradan N....., = 1.22x1022 atom olarak

ornek ~
bulunur.
27.0 6.02x1043
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Gunluk hayatimizda da yaygin olarak kullanilan

fiziksel nicelikler ve birimleri

Nicelik Sembol Boyut Il.lg.lhz. SI
birimi

Uzunluk L L feet,ft metre, in
Kiitle m M Slug kilogram, kg
Zaman T T saniye,s saniye,s
Cizgisel hiz v L/T ft/s m/s
Acisal hiz w radyan/T radyan/s radyan/s
Ivme-cizgisel a L/T2 ft/s? m/s?
Ivme-acisal o radyan/T? radyan/s? radyan/s?
Yogunluk p ML3 slug/ftkg/m?3 kg/m?
Kuvvet (Newton) F M(L/T?) pound, Ib newton, N
Kinematik akiskanhk \% L%/T ft2/s m?/s
Moment (tork) M M(L2/T) ft-1b N-m
Eylemsizlik momenti Kiitlesi I ML2 Ib ft-s? kg-m*
Basing (bar) P M/(L2T) Ib/ft? N/m?* 17




Birimlerin birbirine ¢evrilmesi

Bazen bir ulkenin kullandigi birim sisteminden diger ulkenin
kullandigi birim sistemine gecis yapmak gerekebilir:

* 1 mil=1609 metre (m) = 1.609 kilometre (km)
« 1ft=0.304 8 m = 30.48 santimetre (cm)

« 1m=39.37in.=3.281 ft

 1in.=0.0254 m = 2.54 cm (tam olarak)
Ornek :

« 15.0in.=(15.0in.)(2.54cm/1in.)=38.1 cm
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Yaklasik degerler ve buyuklukler

Miktarlar veya sayilar hakkinda konusurken ve bunlarla
islemler yapilirken tahmini/yaklasik degerlerden bahsedilir.
Yani sayisini tam olarak sayamayacagimiz miktarlar igin
yaklasik degerlerden bahsedilir. Ornegin bir muizik
konserindeki veya mitingdeki insanlarin sayisi, bir
ormandaki agaclarin sayisi, gunde aldigimiz nefes sayisi
verilebilir. Bu tur yaklasik degerleri ~ simgesi ile gosteririz.

0.04 ~ 102 veya 0.0002 ~10-4 gibi.
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Uzunluk olgumu

‘5 I ‘9 TI ‘1|:| I

9.40 cm

Uzunlugu ne olarak Olgersiniz?
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Termometreden sicaklik olcumu

e i G
1 40 1 40 T 40
T 30 -+ 30 1 30
1 20 2l 2l
i 10 10 10
—r

a) h) c)

a) 15.0 °C, b) 28.5°C, c) 21.9 °C

http://dbhs.wvusd.k12.ca.us/webdocs/SigFigs/SigFigs.html



Sivinin seviye olcumu

e —
— on =71 5
a) h)
a) 27.5 mL , b) 5.00 mL

http://dbhs.wvusd.k12.ca.us/webdocs/SigFigs/SigFigs.html
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Okuma hatasinin yuvarlatiimasi

Analog Ol¢u aleti — hata ibrenin bulundugu yerde 3.25V ve
ibrenin kalinligi 0.1V ise okunan deger
(3.3+0.1)V olarak verilir.
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Anlamli sayilar

» Herhangi bir olgum yapilirken bulunan deger Uzerinde cesitli hatalar
eklenerek sonug yazilir. Genel olarak bu tur degerleri anlamli sayilarla
ifade ederken sol taraftaki sifirlari dikkate almayiz. Sifirdan farkl
rakamlarin anlamli oldugunu ve en sagdaki sifirlarin ayni sekilde bir

anlam icermedigini kabul ederiz.

Iki sayi1 carpiliyorsa elde edilen sonug¢ en diisiik anlamh sayiya sahip

degerin rakam hanesi dikkate alinarak yazilir. Ayni kural bolme

icinde gecerlidir.
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Anlamli sayilar

Asagidaki rakamlarin anlamli hane sayilari ne kadardir?
(a) 78.9 = 3
(b) 3.788 x 10° = 4
(c)2.46x10°% =3
(

d) 0.0053 = 2



Asagidaki sayilarin anlamli hane sayilarini

&) w O w O N W

2.03

1.0

2.00
0.00860
1.0030
0.00872
78000

belirleyiniz.

Anlaml
hane sayisi

967000
5.10
0.000065
0.005
0.005670
780
780.000

Anlaml
hane sayisi

N W O

oo W A
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Anlamli sayilarla aritmetik islemler

Tamsayilarin ve evrensel sabitlerin anlamli hane sayilari belirsizdir.

Eger iki sayi carpiliyorsa elde edilen sonug en dusuk anlamli sayiya sahip
degerin rakam hanesi dikkate alinarak yazilir. Ayni kural bolme iginde

gecerlidir.

Eger iki deger toplaniyorsa elde edilen sonu¢ en dusuk anlamli degerin

rakam hanesi ile verilir. Ayni kural ¢cikarma iginde gecerlidir.
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Dikdortgenin gevresi

Kenarlarra=(5.5+0.1)cmve b = (6.4 £ 0.1) cm olan bir dikdortgenin

cevresi ne olmalidir?
Cevre = 2(a + b)
=2(5.5cm + 6.4 cm)
= 2(11.9 cm) dir.

Anlamli say! olarak bu deger

Cevre = 2(12) = 24 cm olarak yazllir.

28



Anlamli sayilarla carpim

Asagidaki carpimin sonucu ne olmalidir?

16.3456 (6 anlamli rakam haneli say1)
x 3.43 (en dusuk anlamli rakam hanesine sahip sayi-3 anlamli rakam)

56.065408
veya

56.1 Sonug en az anlamli haneye sahip 3 anlamli haneye

sahip sayiya gore yazllir.
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Dikdortgen alani.

Kenar uzunluklarira = (5.5 0.1) cm ve b = (6.4 £ 0.1) cm olan bir dortgenin

alani ne olmalidir?

Dikdortgen Alani=a - b =5.5cm x 6.4 cm= 35.2 cm? dir.

Sonug, kenar degerlerindeki olcum hata degerleri kullanilarak anlamli sayilar
seklinde asagidaki gibi yazilabilir:
Alan = 35 cm? olarak yazilrr.

SOnUQ neden bu §ekllde yaZI|m|§t|r (Cevap igin fareyi t|klay|n|z)?

Kenar uzunluklari olgulirken 2 (iki) anlamli haneye kadar
olculebilmislerdir. Sonug 2 (iki) haneli olarak yazilabilir. 30



Ornek 1.14 Odanin alani.

Duvardan duvara hali yerlestirilecek olan bir odanin uzunlugu 12.71 m

ve genisligi 3.46 m olarak élcumustir. Odanin alanini hesaplayiniz cevap

icin fareyi tlklaylnlz)?

En dusuk anlamli haneye sahip sayi 3.46 dir. Buna gore sonug¢
yani alan 3 haneli olmalidir: 44.0 31



Anlamli sayilar (significant figures)

Bir dortgen levhanin kenar uzunluklari (21.3 £ 0.2) cm ve (9.8 £ 0.1) cm olarak

verilmektedir. Dortgen levhanin alanini ve gevresini anlamli sayilarla belirtiniz.
Alan = (21.3+£0.2) cm x (9.8 £ 0.1) cm
=21.3x98+21.3x0.1+0.2x9.8+0.1x0.2
=208.74 +2.13+£1.96 +0.02

= 208.74 £ 4.11 = Carpmada en dusuk anlamli haneye sahip say! (yani 9.8)

dikkate alinirsa sonug¢
= 209 * 4 seklinde tam sayi olarak yazilmaldir.
Cevre =2(a + b) = 2(21.3 + 9.8)%0.2+0.1 = 2(31.1) * 0.3 = toplamada en dusuk
anlamli haneye sahip sayi dikkate alinir (yani 9.8 iki hanesi anlamli olan say1)

=621
32



Anlamli sayilar

[(561.0) (34,908) (23.0)] + [(21.888) (75.2) (120.00)]

sonucunu yaziniz.

Hesaplama sonucunda 2280.3972 elde edilir. Bu deger 3
anlamli sayi olarak 2280 yuvarlatilir veya bilimsel

gosterimi 2.28x103 olarak yazilabilir.
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Alanlari cm? cinsinden yaziniz.

uzunluk (cm) genislik (cm) alan (cm?)
a. 27.81 20.49 5069.8209 = 569.8 (4 haneli)
b. 27.93 20.360 508.06547 = 5608.7 (4 haneli)
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Asagida verilen degerlere gore hacimleri cm?
cinsinden yeniden yaziniz.

Kalinlik (cm) hacim (cm?3)
a. 0.710 404.57709 = 405
b. 0.690 392.37181 = 392

Kubun veya cismin diger kenar degerleri burada verilmemis.
Ama hacmin anlamli olarak yazilmasi i¢in kalinliktaki
hane sayilari ile belirlenmistir.
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Deneysel verilerin igslenmesi ve dagilim hesabi

Fizikteki deneylerin hemen hepsinde sonug sayisal olarak ve yanilgisi ile
birlikte verilir. Fiziksel olcumlerde temelde iki tip dagilim soz konusudur.
SISTEMATIK YANILGILAR, adindan da anlasilabilecegi gibi, deneyin
yapisinda bulunan yanilgilardir. Sifir ayari tam yapiilmamis bir voltmetre,
Isisal genlesme nedeniyle dogru olgmeyen bir cetvel gibi araclar bunlara
basit birer ornektir. Bu tip yanilgilarla ugrasmak ve onlemeye calismak
oldukga gugctur. Ancak deneyimli bir fizik¢i sistematik yanilgilari nleyici

bir takim deneyler duzenleyebilir ve onlari su yuzune ¢ikartip duzeltebilir.
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Deneysel hatalar

Rasgele ve sistematik (hassasiyet ve dogruluk)
Hatalar1 yuvarlamak

Sonuclar ve hatalar

Hatalarin formullestiriimesi

Rasgele ve sistematik hatalarin birlestiriimesi
Hatalarin istatiksel dogasi

37



Rasgele hatalar

Olgtimlerdeki hatalarin degisken olmasindan kaynaklanabilir,
Hatanin arti veya negatif tarafta olmasindan kaynaklanabilir,
Her zaman hata yapllir,

Hata elde edilen degerlerin dagilimindan bulunabilir,

Hata, ayni nicelik tekrar tekrar olgulurse azaltilabilir veya bir
niceligi diger bir niceligin fonksiyonu olarak olgulebilir ve
verileri bir ¢izgi seklinde fit edilmesi ile hata daha dogru

bulunabilir,

Bazen okurken hata yapllir. 38



Sistematik hatalar

Alinan olcumlerin ayni olmasindan,

Hatali kalibre edilmis cihaz kullanilmasi veya olgum

yapillmasindan,

Olculen degerlerin ortalamasinin dogru degerden uzak

olmasindan,

Bir deneyde sistematik hatalarin varliginin tespitinin zor

olmasindan kaynaklanabilir.
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Rasgele vb sistematik hatalar

| I I:I I I Sadece rasgele hata
|

Dogru deger <

Rasgele + sistematik

*Bir sonug sistematik hatalardan arindirilmig ise dogrudur

*Bir sonucgta rasgele hatalar kluiguk ise sonug hassastir denilebilir.
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Ornek 1.22 Kullanilabilir sonuglar ve hatalari

 Deger 44, hatasi 5 = 4445

* Deger 128, hatasi 32 = 130+30

« Deger 4.8x10-3, hatasi1 7x104 = (4.8+0.7)x10-3
* Deger 1092, hatasi 56 ise = 1090+60

* Deger 1092, hatasi 14 ise = 1092+14

* Deger 12.345, hatasi 0.35 ise = 12.320.4

'Sonucu hata degerindeki basamak sayisindan daha fazla sayida |
basamakla gbstermeyiniz 36.678935372+0.5 ¥ :



Sonuc

* Deneysel bir gozlem yapilmigsa, veriler kullanilirken

sistematik (cihazdan kaynaklanan) ve rasgele (okuma) hatalarinin
dikkate alinmasi gerekmektedir — Bu kesinlik ve hassasligi

belirler,

* Veriler uzerinde mutlaka hatalarinin yazilmasi gerekmektedir,

* Okuma hatalarinin yuvarlatilmasi anlamli olmalari igin gereklidir,
* Bazen hatalarin kullanimi ve birlestiriimesi gerekebilir,

* Hatalarin istatiksel dogasini mutlaka dikkate almak gerekir .

Daha fazla okuma icin : Document on website or any text book on practical physics
e.g. 'Experimental Methods' L Kirkup or ‘Practical Physics’ G L Squires 42
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