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Bu Eğ�t�m Set�n� Nasıl Kullanmalısın?

Konu anlatım
v�deolarını
k�tap üzer�ne
notlar alarak �zle

Konu anlatımında
ya da testlerde
anlamadığın yerler�
v�deonun altında sor

D�ğer kaynaklardan
soru çözerek
öğrend�kler�n�
pek�şt�r

Sıra Sende sorularını
çözmeden önce
v�deoları durdur,
soruları çöz

Sıra Sende
sorularının
çözümler�n� �zle,
eks�kler�n� kapat

Ana Kamp,
İler� Kamp ve
Z�rve testler�n� çöz,
v�deo çözümler�n� �zle



Dersler�m�z� Nasıl Hazırlıyoruz?

MEB KİTAPLARINI VE ÖSYM'Yİ REFERANS 
ALIYORUZ!

MEB kazanım 
l�steler�n� ve MEB 

f�z�k k�taplarını 
�nceleyerek müfredatın 
sınırlarını bel�rl�yoruz.

Kavramların eks�ks�z
öğren�leb�leceğ� b�r

konu anlatımı �skelet�
hazırlıyoruz.

Geçm�ş sınavları
�nceleyerek ÖSYM’n�n

soru sormayı terc�h
edeb�leceğ� başlıkları

öne çıkarıyoruz.

KENDİ BAŞINA FİZİK ÖĞRENEBİLECEĞİN
BİR SİSTEM OLUŞTURUYORUZ!

Konu anlatımını, v�deo
dersler� ver�ml� hale
get�recek örnekler,

tartışmalar ve
�ncelemeler �çerecek
b�ç�mde hazırlıyoruz.

Öğren�len konuların
pek�şmes�n�

sağlayacak Sıra Sende
soruları hazırlıyoruz.

Konu anlatımı ve
testler arasındak�

uyumu en üst düzeye
çıkarmaya dönük

gel�şt�rmeler
yapıyoruz.

Ders�n bütününün
onl�ne eğ�t�me
uygunluğunu

değerlend�rerek ders�
tamamlıyoruz.

KUSURSUZ BİR İÇERİK İÇİN TİTİZ 
ÇALIŞIYORUZ!

Testlerde yer alacak
sorular �ç�n zeng�n b�r

soru havuzu
oluşturuyoruz.

Elde ed�len
havuzdan

en uygun soruları
seçerek testler�
oluşturuyoruz.

İçer�klerde; b�l�msel,
görsel veya anlatım

açısından b�r hata
olmaması �ç�n konu

anlatımını ve soruları
üç aşamalı tarama

s�stem�nden geç�r�yoruz.

Ana Kamp, İler� Kamp
ve Z�rve testler�n�n

sev�yeler�n� bel�rlemek
�ç�n t�t�z b�r çalışma

yapıyoruz.



2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 AYT’ler�nde az soru gelm�ş ya da h�ç soru gelmem�ş
b�r konunun önems�z olduğu ya da çalışılmaması gerekt�ğ� sonucu çıkarılamaz.

AYT'de Sorulmuş Soruların
Bu K�tapta Yer Alan Konulara Göre Dağılımı

2018 2019 2020 2021 2022

Çembersel Hareket 1 1 2 1 1

Dönme, Yuvarlanma ve Açısal Momentum 1 1

Kütle Çek�m ve Kepler Yasaları 1 1 1

Bas�t Harmon�k Hareket 1 1 1 1 1

Dalga Mekan�ğ� ve Elektromanyet�k Dalgalar 1 1 1 1 1

Atom Modeller�

Büyük Patlama ve Parçacık F�z�ğ� 1

Radyoakt�v�te 1 1 1

Özel Görel�l�k ve Kara C�s�m Işıması 1

Fotoelektr�k Olay ve Compton Olayı 1 1 1 1

Modern F�z�ğ�n Teknoloj�dek� Uygulamaları 1 1 1 1

TOPLAM   7 7 5 7 8
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S�stemat�k, kapsamlı, ezberden uzak ve öğret�c� b�r eğ�t�m anlayışı �le oluşturduğumuz bu 
onl�ne setler;  ülkem�z�n tamamından b�nlerce öğrenc�n�n l�se düzey�ndek� f�z�ğ� anlaması ve 
öğrenmes� �ç�n etk�n b�r platforma dönüştü. 

Setler�m�zle f�z�k çalışan öğrenc�ler�n hem TYT ve AYT sınavlarında hem de okul dersler�nde �y� 
sonuçlar alması b�z� gururlandırıyor ve ayrıca b�ze c�dd� sorumluklarımızın olduğunu 
hatırlatıyor. 

İlk çıktığından bu yana, öğrenc�ler�n sınava hazırlıkta �ht�yaç duyduğu özell�kler� göz önünde 
bulundurarak setler�m�ze yen� �çer�kler ekled�k veya setler�m�zde var olan �çer�kler� 
güncelled�k. Böylece setler�m�z� daha �y� hâle get�rme gayret�m�z� sürdürdük. Bu yıl �se 
setler�m�ze, çok öneml� b�r özell�k olan f�z�k s�mülasyonlarını dah�l etmen�n mutluluğunu 
yaşıyoruz. 

F�z�k ders� �ç�n yüzeysel öğret�m �çer�kler�n�n sınavlara hazırlıkta yeters�z kaldığını artık herkes 
göreb�l�yor. Bu anlamıyla, kavramlara dayalı, neden-sonuç �l�şk�s� kuran ve f�z�ksel olguları 
gözlemleme �mkânı sunan b�r çalışmanın başarıyı get�rd�ğ�n� görüyoruz. 

V�deo anlatımlarına uygun k�tap kurgularından öneml� f�z�ksel olguların s�mülasyonlarına 
kadar, her b�r parçasını t�t�zl�kle oluşturduğumuz bu setlerle ver�ml� b�r çalışma yürütmede en 
öneml� rollerden b�r� de sana düşüyor. Bu yüzden setler� baştan sona b�z�m 
yönlend�rmeler�m�ze göre tamamlamanı �st�yoruz. Bu yönlend�rmeler�n en temel 
basamaklarını b�r kez daha hatırlayalım.

Konu anlatımlarını d�nlerken kend� notlarını almalı ve anlatılan �çer�ğ� kavramaya çalışmalısın.

Sıra Sende sorularını çözmek �ç�n kend�ne mutlaka süre vermel�s�n. Acele ed�p hemen 
çözümler�n� �zlemektense duruma göre b�r soruya 5-10 dak�kanı ayırmalı, gerekt�ğ�nde konu 
anlatımındak� �lg�l� kısmı tekrar çalışmalısın. Kend� çabanı ortaya koymadan hemen v�deo 
çözümlere yönelmek gel�ş�m�n� olumsuz etk�leyecekt�r.

Bu söyled�kler�m�z Ana Kamp, İler� Kamp ve Z�rve testler� �ç�n de geçerl�.

Bu setler� olması gerekt�ğ� g�b� tamamladığında f�z�k ders�nde başarılı olmaman �ç�n b�r neden 
yok. Ayrıca burada öğrend�ğ�n b�lg�ler, yaklaşımlar ve yöntemler b�r ömür boyu sana ayrı b�r 
v�zyon katacak. Bu derslere hakkını vererek çalışırsan ün�vers�te eğ�t�m�nden meslek 
yaşantına, a�le hayatından sosyal �l�şk�ler�ne kadar bütünlüklü b�r gel�ş�m sen� bekl�yor olacak.

Z�hn�n� yoracağımız �ç�n aslında gayet memnunuz. Bu çalışmayla f�z�ğ� hayatında b�raz daha 
farklı b�r yere koymana yardımcı olacağımıza �nanıyoruz. Sen ş�md� bu söyled�kler�m�ze da�r 
b�raz ön yargılı olab�l�rs�n. Ancak bu yolculuğu tamamladığında sen�n de b�z�mle hemf�k�r 
olacağına em�n�z.

Bu arada, bu setler� hazırlamamızda b�ze cömertçe katkı sunan k�ş�lere teşekkür etmek 
�st�yoruz. Bu setler�n her b�r kısmında katkısı olan ve b�zlere mot�vasyon sağlayan 
ertans�nansah�n.com ek�b�nden Mehmet Efe'ye, Merve'ye, N�han'a, Sel�n'e, Furkan Devran'a, 
İbrah�m'e ve Yunus Emre'ye kocaman b�r teşekkürü borç b�l�yoruz.

Set �ç�nde yer alan soruları hazırlamamızda katkıları olan Necdet'e, Büşra'ya, Yas�ncan'a ve 
Mehmet Ak�f Korkmaz'a; bu �şe başlarken b�ze omuz veren Anıl'a, Cem'e ve Güney'e; har�ka 
kapak tasarımları �ç�n Yaser'e; k�tapların g�r�ş sayfaları ve soru ç�z�mler� �ç�n Fatma'ya çok 
teşekkür ed�yoruz.

Hazırsan sen�nle f�z�k dolu saatler geç�rmeye başlayab�l�r�z.

Değ�lsen de başla! İlk ders b�tmeden sen� hazırlamış olacağız.

İy� dersler…

İy� çalışmalar…

Sunu

Ertan S�nan Şah�n

@ertans�nansah�n

Tolga B�lg�n
@atolgab�lg�n

Uğur Yıldırım
@ugury�ld�r�mugur

Solmaz Yılmaz
@solmazy�lmaz.phys



Konu Anlatımları ve Soru İçer�kler�yle İlg�l�
Açıklamalar
Bu k�tapta yer alan konu anlatımlarının ve soruların �çer�ğ�yle �lg�l� bazı açıklamalar yapmayı 
gerekl� görüyoruz.

Her defasında bazı �fadeler� tekrar etmek konu anlatımı ve soruların okunurluğunu azaltacak 
ve hantallığa yol açacaktı. Bu nedenle; l�se f�z�k dersler�n� görmüş b�r öğrenc�n�n aş�na olduğu 
bazı semboller� ve genel kabuller� her defasında bel�rtmed�k. Örneğ�n, b�r problemde �p 
ver�lm�şse, bu �p�n esnemez olduğunu her soruda yazmaya gerek duymadık. Öğrenc�ler�n; �p 
hakkında b�r şey söylenmed�yse, �p�n esnemez olduğunu kabul etmes�n� bekled�k. Bu örneğe 
benzer bazı durumları aşağıda l�steled�k.

Sorularda aks� bel�rt�lmed�kçe; 

1. İpler�n esnemed�ğ� ve kütleler�n�n önems�z olduğu, 

2. Yerçek�m� �vmes�n�n (g) düzgün ve sab�t olduğu, sayısal değer gerekt�ren sorularda 
�se 10 m/s² büyüklüğünde olduğu,

3. C�s�mler�n boyutlarının önems�z (noktasal) olduğu,

4. C�s�mler�n şekl�n�n değ�şmed�ğ�,

5. Havanın etk�s�n�n önems�z olduğu,

6. Yörünge hareketler�n�n, kütles� büyük olan nesnen�n kütle merkez� etrafında 
gerçekleşt�ğ�,

7. Kütle çek�m potans�yel enerj�s� �ç�n referans noktasının sonsuzda olduğu,

8. Elektr�ksel potans�yel ve potans�yel enerj� �ç�n referans noktasının sonsuzda olduğu,

9. Yüklü c�s�mler�n �vmel� hareket�n� �çeren elektrostat�k problemler�nde 
elektromanyet�k ışımanın �hmal ed�ld�ğ�,

10. C�s�mler elektr�ksel olarak yüklen�rken kütleler�n�n değ�şmed�ğ�, 

11. Soruda bel�rt�len kaynaklar dışında ortamda farklı b�r manyet�k veya elektr�k alan 
kaynağı olmadığı,  

12. Üzer�nden akım geçen bob�nler�n oluşturduğu manyet�k alanın ş�ddet� hesaplanırken 
bob�nler�n yeter�nce uzun olduğu, 

13. Soruda bel�rt�len kaynaklar dışında ortamda başka b�r ışık kaynağı olmadığı,

kabul ed�lmel�d�r. 

Ek olarak; 

1. Bazı soruların şek�ller�nde yer alan b�lg�ler�n tamamını soru met�nler�nde yen�den 
yazmadık. Bu sorularda �fadeler�n mükemmel olmasını değ�l, sadel�ğ� terc�h ett�k. Bazı 
durumlarda da öğrenc�n�n f�z�k konusundak� genel kültürüne güvend�k. ÖSYM'n�n de 
hazırladığı sınavlarda benzer b�r terc�hte bulunduğu tarafımızca görülmüştür.

2. Bazı sorularda, b�r k�ş�n�n, nesnen�n veya parçacığın sab�t hızla hareket ett�ğ� bel�rt�ld�. 
B�r k�ş�n�n, nesnen�n veya parçacığın sab�t hızla �lerlemes� her zaman gerçekç� 
olmayab�l�r. Bu durumlarda, problemde yer alan hareket�n gerçekleşeb�ld�ğ�n� 
varsaydık.

3. Sıra sende ve test sorularında, açıların tr�gonometr�k değerler�n� çoğunlukla 
vermed�k. B�r soruda, b�r açının tr�gonometr�k değerler�n�n b�l�nmes� gerek�yorsa, 
öğrenc�n�n buna farklı kaynaklardan ulaşab�leceğ�n� düşündük.



TYT ve AYT F�z�k Denemeler�m�z� İncele!

GERÇEK SINAV PROVASI
Konu dağılımı, zorluk sev�yes� ve soru tarzları �le 
tam ÖSYM ayarında denemeler

PUANLANDIRILMIŞ ZORLUK SEVİYELERİ
Zorlukları çıkmış sorulara göre ayarlanmış ve 
puanlandırılmış sorular

TAMAMI VİDEO ÇÖZÜMLÜ
Yazarların alternat�f yöntemler sunduğu ve gen�ş 
açıklamalar yaptığı v�deo çözümler

Bütün soruları �ç�n detaylı v�deo çözümler� yapılan TYT ve AYT 
F�z�k Denemeler� k�taplarımızla sınav provası yapab�l�rs�n. 

TYT F�z�k Soru Bankamızı İncele!

MEB KAZANIMLARINI TARAYAN SORULAR
MEB kazanımları ve k�tapları �ncelenerek hazırlanmış
yen� nes�l sorular

RENKLENDİRİLMİŞ ZORLUK SEVİYELERİ
Sorular �ç�n cevap anahtarında renklerle bel�rt�len
üç farklı zorluk sev�yes�

TAMAMI VİDEO ÇÖZÜMLÜ
Yazarların alternat�f yöntemler sunduğu ve gen�ş 
açıklamalar yaptığı v�deo çözümler

Bütün soruları �ç�n detaylı v�deo çözümler� yapılan TYT F�z�k 
soru bankamızla eks�kler�n� kapatab�l�rs�n.

TYT ve AYT F�z�k �ç�n 
öne çıkan bütün
ürünler�m�z� �ncele!



V�deo konu anlatımlarını ve soru çözümler�n� �zlemek �ç�n s�tem�zde üye g�r�ş� yapmalısın.

S�tem�ze üye olmak ücrets�zd�r.  

Başlamak �ç�n karekodu 
okut!

V�deo Eğ�t�m S�stem�ne
G�r�ş Yap



Konu Anlatımı: Çembersel HareketKonu Anlatımı: Çembersel HareketKonu Anlatımı: Çembersel Hareket

Kavram yanılgısı

Merkezcil kuvvet, bir cisme etki eden kuvvetlerden biri
değildir. Cismin üzerindeki net kuvvetin, çembersel
yörüngenin merkezine doğru olan bileşenine merkezcil
kuvvet denir.

Dünya’nın etrafında dönen Ay’ın üzerindeki kuvvetleri
gösterelim.

Dünya

Ay

Kavram yanılgısı

Bir cisme merkezkaç kuvveti diye bir kuvvet etki etmez.
Merkezkaç kuvveti, ivmeli referans sistemlerinde
matematiksel işlemleri kolaylaştırmak için tanımlanabilir.

Uyarı!

Kavram yanılgısına düşmemek için, çembersel hareket
konusunda merkezkaç kuvveti kavramından uzak
durmakta yarar vardır.

Viraja giren bir arabayken, neden virajın dışına doğru
itiliyormuş gibi hissettiğimizi tartışalım.

v

Uyarı!

Düzgün çembersel hareket yapan bir cismin ivmesi
merkeze doğrudur. O halde cismin üzerindeki net kuvvet
de merkeze doğru olmalıdır.

Salata kurutucunun, yeşillikleri nasıl kuruttuğunu inceleyelim.

Düzgün çembersel hareket yapan bir cismi merkeze bağlayan
ip koptuğunda, cismin nasıl bir hareket yapacağını tartışalım.

v
v

yatay düzlem düşey düzlem

Sıra sende

9. Şekildeki m ve 4m kütleli cisimler dairesel yörüngelerinde
sırasıyla v1 ve v2 sabit çizgisel süratleriyle hareket etmektedir.

v
1

v
2

m 4m

r 9r

Cisimlere etki eden merkezcil kuvvetlerin büyüklükleri eşit

olduğuna göre, çizgisel süratleri oranı
v1

v2
kaçtır?

A)
1

4
B)

4

9
C)

2

3
D)

3

2
E)

9

4

10. Şekildeki m ve 3m kütleli K ve L cisimleri bir çubuğun
üzerine sabitlenmiştir. Çubuk O noktası etrafında yatay
düzlemde düzgün çembersel hareket yapmaktadır.

m 3m

d 2dK L

O

Buna göre cisimlere etki eden net kuvvetlerin büyüklükleri
oranı FK/FL kaçtır?

A)
1

9
B)

2

9
C)

1

3
D)

2

3
E) 1

14



Zirve: Test 3Zirve: Test 3Zirve: Test 3

1. Yatay virajda hareket eden şekildeki araç üzerinde K cismi
bulunmaktadır. Araç virajdaki hızını v değerine çıkarınca K
cisminin araç üzerinden kayıp düştüğü gözleniyor.

O

v

-y

xK

K’nin hareketiyle ilgili,

I. K cismi aracın üzerinden x yönünde kayar.

II. K cismi aracın üzerinden kaymadan hemen önce
üzerindeki merkezcil kuvvet x yönündedir.

III. K cismi araç üzerinden kaymadan hemen önce
üzerindeki merkezcil kuvvet maksimum olur.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve III

D) II ve III E) I, II ve III

2. m kütleli bir çocuk Dünya’nın üzerinde ekvator çizgisi
civarında ayakta durmaktadır.

ω

Ekvator

düşey eksen

Buna göre,

I. Dünya’nın çocuğa uyguladığı normal kuvvetinin
büyüklüğü FN ise, mg > FN’dir.

II. Dünya’nın kendi etrafında dönme periyodu daha kısa
olsaydı, çocuğa etki eden normal kuvvet daha düşük
olurdu.

III. Çocuk kutuplara doğru hareket etseydi normal kuvveti
artardı.

ifadelerinden hangileri doğrudur? (Dünya yüzeyindeki yer
çekimi ivmesi sabit kabul edilecektir.)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III

D) II ve III E) I, II ve III

3. Şekildeki cisimler iple birbirine bağlanmış olup belirtilen
düşey eksen etrafında sabit bir açısal süratle dönmektedir.

Düzenekle ilgili,

I. m1 > m2 ise d2 > d1’dir.

II. m1 > m2 ise cisimlerin kinetik enerjileri arasındaki ilişki
KE1 > KE2 olur.

III. Cisimlerin kütle merkezi düşey eksen üzerindedir.

ifadelerinden hangileri doğrudur? (Zeminle cisimler
arasındaki sürtünmeler ihmal edilecektir.)

A) Yalnız II B) Yalnız III C) I ve II

D) I ve III E) I, II ve III

4. Bir araç eğimli bir viraja h yüksekliğinde girdiğinde, virajda v
süratiyle düşey dengede kalabiliyor.

h

m

Buna göre v sürati;

I. aracın viraj zemininden yüksekliği h,

II. virajın eğimi α,

III. aracın kütlesi m,

niceliklerinden hangilerine bağlıdır?

A) Yalnız α B) Yalnız h C) α ve m

D) h ve α E) h, α ve m

5. Şekildeki sürtünmesiz koni ve cisim düzeneğinde, cisim sabit
bir süratle dönerek h yüksekliğinde yatay bir çembersel hareket
yapabiliyor.

O

m

h

Buna göre cismin O noktasına göre potansiyel enerjisi,
kinetik enerjisinin kaç katıdır?

A) 0,5 B) 0,75 C) 1 D) 1,5 E) 2
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Açısal momentum

Döndürülerek atılan frizbi ve bumerangın nasıl uzun mesafeler
boyunca ilerleyebildiğini tartışalım.

Dünya’nın neden sürekli kendi ekseni etrafında dönmeye
devam ettiğini tartışalım.

Çizgisel momentumun, dönme hareketi için karşılığı olan açısal
momentumu tanımlayalım.

Sonuç

Uyarı!

Açısal momentum vektörel bir kavramdır. Açısal
momentumun yönü açısal hızın yönüyle aynıdır.

Bir nokta etrafında dönmekte olan noktasal bir cisim için,
çizgisel momentum ve açısal momentum arasındaki ilişkiyi
inceleyelim.

Sonuç

Uyarı!

Açısal momentum belirli bir noktaya ya da eksene göre
tanımlanır.

Açısal momentumun birimini birkaç farklı şekilde elde edelim.

Sonuç

Dönmekte olan bir diskin ve kürenin açısal momentumunu
hesaplayalım.

Ötelenme hareketi için tanımladığımız büyüklükleri bir de
dönme hareketi için tanımlayalım. Dönme hareketinin bazı
denklemlerinin nasıl kolayca türetilebileceğini inceleyelim.

Ötelenme Dönme Ötelenme Dönme

m
−→
F = m−→a

x x = vt

−→v −→p = m−→v
−→a KE = 1

2 mv2

−→p KE = p2

2m

−→
F

−→
F∆t =∆−→p

Sıra sende

9. X, Y ve Z cisimleri ipler yardımıyla, şekildeki merkezler
etrafında döndürülmektedir.

X

O
X

2m

2d

2v

Y m

4d

v

Z m

d

4v

O
Y

O
Z

Buna göre, X, Y ve Z cisimlerinin OX, OY ve OZ

noktalarından geçen eksenlere göre açısal
momentumlarının büyüklükleri arasındaki ilişki
aşağıdakilerden hangisinde doğru verilmiştir?

A) LX = LY = LZ B) LX = LY > LZ C) LX > LY = LZ

D) LX = LZ > LY E) LX > LY > LZ
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1. Sürtünmesiz yatay düzlemde bulunan K çubuğuna, şekildeki
gibi bir miktar çamur fırlatılıyor ve çamur çubuğa yapışıyor.

v
m

K

Buna göre,

I. Çamur çubuğa yapıştıktan sonra, çubuk ve çamur
sistemi, sistemin kütle merkezi etrafında saat yönünün
tersinde döner.

II. Sistemin çizgisel momentumu korunur.

III. Sistemin açısal momentumu korunmaz.

yargılarından hangileri doğrudur? (Zemindeki sürtünmeler
önemsizdir.)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) I ve III E) I, II ve III

2. Şekildeki M kütleli diskin etrafına sıkıca ip sarılmış olup, ipin
bir ucu m kütleli cisme bağlanmıştır. Disk O noktasından geçen
sabit bir mil etrafında serbestçe dönebilmektedir. Düzenekte m
kütleli cisim h yüksekliğinden serbest bırakılıyor.

g

m

r

M

O

h

İp, diski kaymadan döndürdüğüne göre,

I. M kütleli cismin yere çarpma kinetik enerjisi mgh’den
büyüktür.

II. Sistem hareket halindeyken; m kütleli cismin sürati v,
diskin açısal sürati ω ise, v = rω olur.

III. m kütleli cismin ivmesi g’den küçüktür.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) II ve III E) I, II ve III

3. Şekilde uydu içerisinde bulunan reaksiyon volanlarının bir
modeli gösterilmiştir. Uyduları uzay boşluğunda döndürmek için
reaksiyon volanları kullanılır. Reaksiyon volanları döndürülerek
uydu istenilen yöne çevrilir.

x

z

y

Reaksiyon volanlarıyla ilgili,

I. Uydu volanlardan birine tork uygularsa, volan da uyduya
ters yönde tork uygular.

II. x eksenindeki volan saat yönünde döndürülürse, uydu x
eksenine paralel bir eksen etrafında saat yönünün
tersinde dönmeye başlar.

III. Volanların dönmesi durursa uydu dönmeye devam eder.

IV. Bu sistemin çalışması açısal momentumun korunumu
prensibine dayanır.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) II ve III B) II ve IV C) I, II ve IV

D) I, III ve IV E) I, II, III ve VI

4. Rahatça dönen bir koltuk üzerinde oturan Anıl’ın elinde
durgun bir disk bulunmaktadır. Disk, Anıl’ın tuttuğu sap içinden
geçen bir mil etrafında serbestçe dönebilmektedir. Anıl
şekildeki gibi otururken bir eliyle diski döndürüyor.

ω

Sistemle ilgili,

I. Anıl diske net bir tork uygulamıştır.

II. Disk, Anıl’a net bir tork uygulamıştır.

III. Anıl ve koltuk diskin döndüğü yönün tersinde dönmeye
başlamıştır.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) I ve III E) I, II ve III
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7. Şekilde, Dünya’nın Güneş etrafındaki hareketinin yörüngesi
gösterilmiştir. A1 ve A2 alanları eşittir.

Dünya’nın yörüngedeki hareketiyle ilgili,

I. Hareketi boyunca açısal momentumu sabittir.

II. K’den L’ye gelme süresi, M’den N’ye gelme süresine
eşittir.

III. Yörünge boyunca çizgisel sürati değişir.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) II ve III E) I, II ve III

8. Şekilde, bir gezegen ve gezegen etrafında çembersel
yörüngeler izleyen X ve Y gökcisimleri verilmiştir. X ve Y’nin
kütleleri gezegenin kütlesine göre çok küçüktür.

Buna göre X ve Y’nin periyotları oranı
TX

TY
kaçtır?

A)

p
2

4
B)

p
2

2
C)
p

2 D) 1 E) 2

9. Dünya yüzeyinde bulunan bir cismin kurtulma enerjisi,

I. cismin kütlesi,

II. Dünya’nın kütlesi,

III. Dünya’nın yarıçapı

niceliklerinden hangilerine bağlıdır? (Hava sürtünmeleri
ihmal edilecektir.)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III

D) II ve III E) I, II ve III

10. Şekilde, Dünya’nın yörüngesinde dolanan bir haberleşme
uydusu ve Dünya yüzeyine yakın bir noktada bulunan bir roket
gösterilmiştir.

Uydu ve roketle ilgili,

I. Roket Dünya’dan uzaklaştıkça, roketin kütle çekim
potansiyel enerjisi azalır.

II. Dünya yüzeyinde bulunan roketin, Dünya’nın çekim
alanından kurtulabilmesi için, rokete verilmesi gereken
minimum enerjiye kurtulma enerjisi denir.

III. Haberleşme uydusunun Dünya yörüngesinde dolanırken
sahip olduğu mekanik enerjiye bağlanma enerjisi denir.

ifadelerinden hangileri doğrudur? (Atmosfer etkileri ihmal
edilecektir.)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) II ve III E) I, II ve III

11. Şekilde Dünya ve Ay’ın birbirlerine uyguladıkları kuvvetler
gösterilmiştir.

Dünya

Ay

Dünya ve Ay’dan oluşan sisteme dışarıdan başka bir
kuvvet uygulanmadığı varsayılırsa,

I. Dünya’nın Ay’a uyguladığı kuvvet, Ay’ın Dünya’ya
uyguladığı kuvvetten daha büyüktür.

II. Dünya ve Ay sistemi üzerindeki net kuvvet sıfırdır.

III. Dünya ve Ay sistemin potansiyel enerjisi negatiftir.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III

D) II ve III E) I, II ve III

1-E 2-E 3-A 4-D 5-C 6-B 7-E 8-A

9-E 10-B 11-D

52



Konu Anlatımı: Basit Harmonik HareketKonu Anlatımı: Basit Harmonik HareketKonu Anlatımı: Basit Harmonik Hareket

Özdeş iki yayın, iki farklı şekilde bağlanması durumunda,
yayları x kadar uzatıp dengede tutmak için uygulanacak
kuvvetlerin büyüklüklerini kıyaslayalım.

F

F

Elde ettiğimiz sonuçları genelleştirerek paralel ve seri bağlı
yayların eşdeğer yay sabitlerini yazalım.

Sonuçlar

Yay sabiti k olan özdeş yaylardan oluşan sistemde, m kütleli
cismin basit harmonik hareketinin periyodunu hesaplayalım.

m

Faydalı bilgi

Bir yay sisteminin yay sabitini, sistemi denge konumundan
x kadar uzaklaştırmak için uygulanan kuvvetin
büyüklüğünden bulabiliriz.

Sıra sende

21. Şekillerdeki sistemler eşit kütleli K, L ve M cisimleri ve
özdeş yaylarla oluşturulmuştur.

m

K

mL

M

m

Buna göre cisimlerin periyotları TK, TL ve TM arasındaki
ilişki aşağıdakilerden hangisinde doğru verilmiştir?

A) TK = TL = TM B) TK > TM > TL C) TM > TK = TL

D) TK = TL > TM E) TK = TM > TL

22. Özdeş yaylardan oluşturulan şekildeki düzenekler dengeye
getirildikten sonra, cisimler sırasıyla x ve 2x kadar çekilerek
basit harmonik hareket yaptırılıyor. Bu durumda Şekil I’deki
cismin frekansı f1, Şekil II’deki cismin frekansı f2 oluyor.

Buna göre
f1
f2

oranı kaçtır?

A)
1

4
B)

1

2
C) 1 D) 2 E) 4

23. Şekil I’deki yaya m kütleli cisim bağlanıp, cisme basit
harmonik hareket yaptırıldığında cismin periyodu T oluyor.
Şekil I’deki yay dört eşit parçaya bölünüp Şekil II’deki düzenek
oluşturuluyor.

m

Şek"l I

m

Şek"l II

Buna göre Şekil II’deki cisme basit harmonik hareket
yaptırıldığında cismin periyodu kaç T olur?

A)
1

4
B)

1

2
C) 1 D) 2 E) 4

"Sıra sende" cevapları

1-C 2-C 3-C 4-C 5-D 6-E 7-E 8-B

9-D 10-A 11-C 12-E 13-C 14-D 15-C 16-A

17-A 18-A 19-C 20-B 21-C 22-C 23-A
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Sağ El Kuralı ve Uygulamaları

3 boyutlu koordinat sistemi

Üç boyutlu koordinat sistemini inceleyelim.

Faydalı bilgi

Masamızın üzerindeki kağıda tam karşıdan baktığımızı
düşünürsek, yukarıda gösterilen koordinat sisteminde +x
için sağ yönü, +y için yukarı yönü ve +z için de sayfanın
dışına doğru olan yönü alabiliriz.

Uyarı!

Yukarıda verilen koordinat sistemi sağ elli koordinat
sistemidir.

Yönlere karar verirken neden sağ elimizle sol elimizi
karıştırmamamız gerektiğini tartışalım.

Sıra sende

1. Sağlıklı bir insana ait eller farklı şekillerde gösterilmiştir.

Buna göre şekillerden kaç tanesi sağ ele ait olabilir?

A) 3 B) 4 C) 5 D) 6 E) 7

2. Şekil I’de bir dik koordinat sistemi, Şekil II’de ise bir insanın
sağ eli verilmiştir.

Sağ el şekildeki gibi açık tutularak baş parmak +z, dört
parmak +y yönünde döndürülürse avuç içi hangi yönü
gösterir?

A) +x B) –x C) +y D) –y E) +z

Sağ el kuralı ve tork

O noktası etrafında serbestçe dönebilen çubuğa uygulanan
kuvvetin, O noktasına göre oluşturduğu torkun yönünü bulalım.
Çubuğun ve kuvvetin 2 ve 3 boyutlu gösterimlerini anlayalım.

Faydalı bilgi

Sağ el kuralı birden fazla şekilde ifade edilebilir. Aynı
durum, bazen sağ el üzerinde 3 farklı yön gösterilerek
bazen de sağ el kavrama kuralı kullanılarak belirtilir.
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16. Etki-tepki kuvvetleri, sıklıkla kavram yanılgısı yaşanılan bir
konudur.

Bu konuyla ilgili ifade edilen,

I. Ben bir cismi duvara doğru itersem duvar da tepki olarak
cismi ittirir.

II. Masanın üzerinde duran bir kalemlik, etki-tepki kuvvetleri
birbirini dengelediği için dengede kalır.

III. Bir cismin ağırlığı olduğu için cisme sürtünme kuvveti
etki eder.

cümlelerinden hangileri kavram yanılgıları içermektedir?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve III

D) II ve III E) I, II ve III

17. Şekilde Dünya ve Ay’ın manyetik kutupları gösterilmiştir.

S

N

Dünya

S

N

Ay

Ay’ın manyetik alanının Dünya’ya kıyasla zayıf olduğu
bilindiğine göre,

I. Dünya’nın Ay’a uyguladığı kütle çekim kuvveti ve Ay’ın
Dünya’ya uyguladığı kütle çekim kuvveti büyüklük olarak
birbirine eşittir.

II. Dünya’nın Ay’a uyguladığı manyetik kuvvet, Ay’ın
Dünya’ya uyguladığı manyetik kuvvetten daha büyüktür.

III. Sadece Dünya ve Ay düşünüldüğünde, Dünya ve Ay’a
etki eden kuvvetlerin toplamı sıfırdır.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve II E) I ve III

İç kuvvetler

Hidrojen atomunun Bohr modeli üzerinden iç kuvvet kavramını
tartışalım.

−

+

Bir elmanın, içinde bulunan bütün moleküllerin birbirine kuvvet
uygulamasına rağmen neden kendi kendine ivmelenmediğini
tartışalım.

Bir kamyon kasasında, kamyonu itmeye çalışan birisinin
kamyonu neden ivmelendiremediğini tartışalım.

Faydalı bilgi

Bir sistemdeki atomların, parçacıkların ya da cisimlerin
birbirine uyguladıkları kuvvetler iç kuvvetlerdir. Bu yüzden
sistem içindeki cisimlerin etkileşimleri, sistemin üzerinde
net bir kuvvet oluşturmaz.

Şekillerde verilen sistemlerin ivmelerinin neden aynı olduğunu
tartışalım.

3 kg F=10 N2 kg
5 kg

Şek�l III

F=10 N

2 kg3 kg 5 kg

Şek�l II

F=10 N

2 kg3 kg5 kg

Şek�l I
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Sıra sende

18. Şekildeki iş makinesinin vinç kısmına güçlü bir mıknatıs
bağlanmıştır. Bu mıknatıs, iş makinesinin ön kısmındaki, iş
makinesine tutturulan demiri çekmektedir.

dem�r

mıknatıs

Buna göre iş makinesi ve mıknatıstan oluşan sistemle
ilgili,

I. Mıknatısın olduğu yöne doğru ivmelenir.

II. Üzerinde net kuvvet oluşmaz.

III. Mıknatıs ve demirin birbirine uyguladıkları manyetik
kuvvetlerin toplamı sıfırdır.

ifadelerinden hangileri doğrudur? (Sürtünmeler ve
Dünya’nın manyetik alanı önemsizdir.)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

19. Nötr K ve L plastik cisimleri bir ip yardımıyla şekildeki gibi
tavana bağlanmıştır.

K

L

T

Buna göre,

I. Kütleleri değişmemek kaydıyla K cismi mıknatıs, L cismi
demir olsaydı T gerilmesi daha fazla olurdu.

II. Kütleleri değişmemek kaydıyla K cismi pozitif, L cismi
negatif yüklü olsaydı T gerilmesi daha fazla olurdu.

III. K ve L cisimlerinin arasındaki kütle çekim kuvveti daha
büyük olacak şekilde cisimler birbirine yaklaştırılırsa T
gerilmesi değişmez.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve II E) II ve III

20. Yalıtkan ve nötr K ve L cisimleri, sürtünmesiz yatay
düzlemde, şekildeki gibi uygulanan F büyüklüğündeki bir
kuvvetin etkisi altındır.

F
K L

Cisimler zıt yükle yüklenirse,

I. Cisimlerin ivmeleri yük miktarına bağlı olur.

II. Cisimlerin ivmeleri yük miktarına bağlı olmaz.

III. Cisimlerin yerleri kendi aralarında değiştirildiğinde
ivmeleri de değişir.

ifadelerden hangileri doğru olur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

21. Şekillerde, dışarısıyla yalıtılmış kapalı bir kap ve içindeki
kuşlardan oluşan bir sistemin farklı durumları verilmiştir. Şekil
I’de kuşlar kabın zemininde durmakta, Şekil II’de ise kuşlar bu
kabın içinde sistemin ağırlık merkezi değişmeyecek biçimde
uçmaktadır.

Şek�l I Şek�l II

Sistemin ağırlığı altında yer alan bir ağırlık ölçer ile
ölçüldüğüne göre,

I. Her iki durumda da sistem kütleleri birbirine eşittir.

II. Her iki durumda da sistem ağırlıkları birbirine eşittir.

III. Şekil II’deki durumda sistemin ağırlığı daha küçüktür.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve II E) I ve III
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35. Şekilde, salınım hareketi yapan bir cisim gösterilmiştir.

düşey

Buna göre,

IV. V.

a =0

VI.

I. II. III.

gösterimlerinden hangi ikisi sırasıyla cismin düşey
hizadan geçtiği andaki kuvvet diyagramını ve ivmesini
belirtmektedir? (Sürtünmeler önemsizdir.)

A) I ve IV B) I ve VI C) II ve IV

D) III ve V E) III ve VI

36. Şekilde, A ve B noktaları arasında salınım hareketi yapan
bir cisim gösterilmiştir.

düşey

A B

Buna göre,

I.

düşey

II.

düşey

III.

düşey

gösterimlerinden hangileri cismin şekildeki konumdaki
ivmesinin yönünü gösteriyor olabilir? (Sürtünmeler
önemsizdir.)

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve III

D) II ve III E) I, II ve III

37. Yatay zeminde bulunan virajda, sabit süratle güvenli bir
şekilde ilerleyen bir arabanın belirli bir andaki konumu şekilde
gösterilmiştir.

x

y

Buna göre, araba şekildeki konumdayken, arabanın kuvvet
diyagramı aşağıdakilerden hangisinde doğru verilmiştir? (y
ekseni düşey doğrultudadır.)

A)

x

y B)

x

y C)

x

y

D)

x

y E)

x

y

38. Şekildeki araç virajı en fazla v süratiyle alabilmektedir.

x

y

Buna göre,

I. Araç viraja daha hızlı girerse, virajı güvenli bir şekilde
alamaz.

II. Araç viraja daha yavaş girerse, araca etki eden net
kuvvet +x yönünde olur.

III. Araç viraja daha hızlı girerse, araca etki eden net kuvvet
–x yönünde olur.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

D) II ve III E) I, II ve III
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Su dalgalarının girişim deseni üzerinde dalga katarı ve düğüm
çizgilerini çizelim. Katar ve düğüm çizgileri için yol farkı
denklemlerini elde edelim.

K
1

K
2

Sonuçlar

Kaynakları birleştiren doğru üzerinde, katar ve düğüm
çizgilerinin aralarındaki mesafenin ne kadar olduğunu
hesaplayalım.

Faydalı bilgi

Dalga katarı aynı zamanda karın çizgisi olarak da anılır.

Uyarı!

Bir katar çizgisi üzerindeki herhangi bir nokta sürekli
olarak çift tepe ve çift çukur durumları arasında geçiş
yapar. Düğüm çizgileri üzerinde ise genlik daima sıfırdır.

Katar ve düğüm çizgilerinin gösterimini inceleyelim.

K1 K2

Merkez
Doğrusu

1. D.K.

1. D.Ç.

2. D.K.

2. D.Ç.

3. D.Ç.

0. D.K.

1. D.Ç.

2. D.Ç.

3. D.Ç.

2. D.K.

1. D.K.

Faydalı bilgi

Toplam katar ve düğüm çizgisi sayısı kaynaklar arasındaki
mesafeye ve dalgaların dalga boyuna bağlıdır. Kaynaklar
üzerinde girişim çizgileri gözlemlenmez.

Uyarı!

Aksi belirtilmedikçe kaynakların eş fazlı çalıştıklarını ve
genliklerinin aynı olduğunu kabul edebiliriz.

Sıra sende

3. Şekilde, sabit derinlikli dalga leğeninde özdeş kaynaklar
tarafından oluşturulan girişim deseni verilmiştir.

K
L

M

çukur

tepe
K1 K2

Buna göre,

I. K noktası bir katar çizgisi üzerindedir.

II. L noktası daima çift tepedir.

III. M noktasının genliği zamanla değişir.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III

D) II ve III E) I, II ve III

4. Şekildeki özdeş kaynaklar 8 cm dalga boyuna sahip dairesel
dalgalar oluşturmaktadırlar.

6 cm 4 cm

X Y

merkez
doğrusu

K1 K2

Buna göre,

I. X çizgisi 2. düğüm çizgisidir.

II. Y çizgisi 1. katar çizgisidir.

III. Y çizgisinin üzerindeki herhangi bir noktanın kaynaklara
olan uzaklık farkı 8 cm’dir.

yargılarından hangileri doğrudur? (X ve Y çizgileri katar ya
da düğüm çizgilerini göstermektedir)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) II ve III E) I, II ve III
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Atom Modelleri

Atom modelleri

Atom kavramının tarihsel arka planını ele alalım.

• Leucippus ve Democritus

• Epicurus

• Orta Çağ İslam filozofları

• Robert Boyle ve Isaac Newton

Dalton atom modelini inceleyelim.

• Kimyasal reaksiyonlardaki katlı oranlar yasasını esas
almıştır.

• Atomun parçalanamaz, oluşturulamaz ve yok edilemez
olduğunu savunmuştur.

• Aynı elementin atomlarının özdeş olduğunu ortaya
atmıştır.

• Atomların kimyasal reaksiyonlarla bir araya geldiğini ya
da ayrıldığını savunmuştur.

Thomson atom modelini inceleyelim.

−
−

−

−

−
−

−
−

−
−

−

+
+

++
+

+
++

+

+ + elektron

Üzümlü kek model"

poz"t"f yüklü
madde

• 1897’de elektronu keşfetmiştir.

• Katot ışınlarının sebebinin elektronlar olduğunu
göstermiştir.

• Manyetik alanı kullanarak elektronun yükünün kütlesine
oranını hesaplamıştır.

• Elektronların atom içerisine homojen bir şekilde
dağıldığını öne sürdüğü üzümlü kek modelini
geliştirmiştir.

• Atomun nötr olması gerektiği için, pozitif yükün atomu bir
bulut gibi kaplıyor olabileceğini ortaya atmıştır.

Uyarı!

Elektronun keşfi, Dalton’un atomun bölünemez bir yapıda
olması savını çürütmüştür.

Millikan’ın yağ damlası deneyiyle elektronun yükünü nasıl
ölçtüğünü inceleyelim.

yağ
damlaları püskürtücü

m#kroskop

+

−

Rutherford’un altın film deneyinin düzeneğini ve bu deneyle
elde ettiği sonuçları inceleyelim.

saçılan
parçacıklar

parçacığı
kaynağı

altın film

1908-1913 yılları arasında devam eden bu deneyin sonuçlarını
tartışalım.

Thomson model! Rutherford model!

• Bir atomun kütlesinin büyük bir kısmını oluşturan pozitif
yüklerin, çekirdek olarak tanımlanan çok küçük bir
bölgede yoğunlaştığı tespit edilmiştir.

• Atom elektriksel olarak nötrdür.

• Atom çekirdeği etrafında büyük boşluklar vardır.

• Elektronlar çekirdek çevresindeki boşluklarda
bulunmaktadır.

Proton, 1917’de Rutherford tarafından yapılan farklı bir deneyle
keşfedilmiştir.

Faydalı bilgi

Nötron, 1920’de Rutherford tarafından öngörüldü ve
1932’de James Chadwick tarafından keşfedildi.

113



Konu Anlatımı: Büyük Patlama ve Parçacık FiziğiKonu Anlatımı: Büyük Patlama ve Parçacık FiziğiKonu Anlatımı: Büyük Patlama ve Parçacık Fiziği

Temel bozonları inceleyelim.

Ayar bozonları Skaler bozonlar

Temel bozonlar

foton (elektromanyet"k etk.)
W ve Z bozonları (zayıf etk.)

gluonlar (güçlü etk.)
grav"ton (kütle çek"m)

H"ggs bozonu

Higgs bozonu ve ayar bozonları hakkındaki bazı önemli bilgileri
inceleyelim.

• Ayar bozonları kuvvet taşıyıcılar olarak
tanımlanmaktadır.

• Temel parçacıklar birbirleriyle kuvvet taşıyıcıların değiş
tokuşuyla etkileşir.

• Parçacıklara kütle kazandıran kuantum alanı Higgs
alanıdır.

• Higgs bozonu Higgs alanının kuantum uyarılması
sonucu elde edilen temel bir parçacıktır.

Sıra sende

4. Temel parçacıklarla ilgili,

I. Proton temel bir parçacıktır.

II. Leptonların tamamı yüklü parçacıklardır.

III. Temel fermiyonlar madde parçacıkları olarak anılırlar.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve II E) II ve III

5. Temel parçacıklarla ilgili,

I. Atomlar temel parçacıklardan oluşmaktadır.

II. Bütün maddeler kuarklardan oluşmaktadır.

III. Temel fermiyonlar birer leptondur.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve II E) I ve III

Temel etkileşimler ve bunların taşıyıcı parçacıkları

Doğadaki temel etkileşimleri (kuvvetleri) ve bu etkileşimlerin
standart modeldeki taşıyıcı parçacıklarını inceleyelim.

Kuvvet parçacıkları

Parçacık Aracı olduğu
etkileşim

Menzili Etkilediği

graviton kütle çekim sonsuz hepsi

foton elektromanyetizma sonsuz yüklü
parçacıklar

W± , Z zayıf (nükleer)
etkileşim

10–18 m kuarklar,
leptonlar

gluon güçlü (nükleer)
etkileşim

10–15 m kuarklar

• Graviton kuramsal bir parçacıktır. Standart modelde
kütle çekim etkileşiminin kuvvvet parçacığıdır.

• Bütün yüklü parçacıklar arasında elektromanyetik
etkileşim vardır. Bu etkileşim fotonlar tarafından sağlanır.

• Kuarklar ve leptonlar arasında zayıf etkileşim vardır. Bu
etkileşim W ve Z bozonları tarafından sağlanır.

• Zayıf etkileşim bir atom çekirdeğinin bazı radyoaktif
bozunmalarından sorumludur.

• Kuarklar arasında güçlü etkileşim vardır. Bu etkileşim
gluonlar tarafından sağlanır.

• Güçlü etkileşim kuarkların bir arada tutulmasından
sorumludur. Aynı zamanda atom çekirdeğinde
protonların ve nötronların yani nükleonların bir arada
tutulmasından sorumludur.

Sıra sende

6. Standart modeldeki 4 temel kuvvet ile ilgili,

I. Temel kuvvetler parçacık değiş tokuşu ile etki eder.

II. Güçlü etkileşimin kuvvet parçacığı gluondur.

III. Fotonlar elektromanyetik kuvvetlere aracılık eder.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) II ve III E) I, II ve III

129



Konu Anlatımı: RadyoaktiviteKonu Anlatımı: RadyoaktiviteKonu Anlatımı: Radyoaktivite

Nükleer fisyon

Uranyum çekirdeğinin nükleer fisyon yoluyla parçalanmasını
inceleyelim.

1
0n + 235

92U→ 141
56Ba + 92

36Kr + 3 1
0n

Yapay fisyon tepkimesini daha iyi anlamak için mekanikteki bir
problemi inceleyelim.

Faydalı bilgi

Yapay fisyon tepkimeleri nükleer reaktörlerde enerji
üretimi için gerçekleştirilen reaksiyonlardır. 2. Dünya
Savaşı sırasında Hiroşima ve Nagazaki’ye atılan
atom bombalarında da yapay fisyon tepkimeleri
gerçekleştirilmiştir.

Sıra sende

6. Bir çekirdek tepkimesi,

12
6C + 12

6C→ 23
12Mg + 1

0n

şeklinde verilmiştir.

Tepkime ile ilgili,

I. Fisyon tepkimesidir.

II. Füzyon tepkimesidir.

III. Tepkimede bir miktar kütle enerjiye dönüşmüştür.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

7. Nükleer reaktörlerde gerçekleştirilen yapay bir çekirdek
tepkimesi,

1
0n + 239

94Pu→ 134
54Xe + 103

40Zr + 3 1
0n

şeklinde verilmiştir.

Tepkime ile ilgili,

I. Fisyon tepkimesidir.

II. Füzyon tepkimesidir.

III. Benzer tepkimeler Güneş’te de gerçekleşmektedir.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

8. Nükleer fisyon ve füzyon tepkimeleriyle ilgili,

I. Fisyon tepkimeleri yapay tepkimelerdir, kendiliğinden
gerçekleşemezler.

II. İleri teknolojiye sahip nükleer reaktörlerde füzyon
tepkimeleri gerçekleştirilmektedir.

III. Dünya’da füzyon tepkimeleri kendiliğinden
gerçekleşemez.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

Nükleer enerji

Nükleer enerjinin bazı kullanım alanlarını inceleyelim.

nükleer reaktör nükleer den!zaltı

Nükleer teknolojisinin sağladığı faydaları ve yaratabileceği
tehlikeleri inceleyelim.

• Nükleer reaktörler enerji üretim maliyetlerini
düşürmektedir.

• Nükleer enerji üretimi, fosil yakıtların tüketimini azaltabilir
ve sera gazı salınımını düşürebilir.

• Nükleer reaktörlerde meydana gelebilecek kazalar
insanlar ve diğer canlılar üzerinde ciddi zararlara yol
açabilir.

• Nükleer teknoloji üzerine yapılan çalışmalarda elde
edilen sonuçlar farklı alanlarda kullanılabilir. Tıp, bilişim
ve savunma sanayi bu alanların başında gelmektedir.

• Nükleer silahlanma Dünya barışını tehlikeye sokabilecek
bir tehdittir.
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İleri Kamp: Test 1İleri Kamp: Test 1İleri Kamp: Test 1

6. Şekilde bir kara cisim için spektral ışımanın dalga boyuna
bağlı grafiği verilmiştir.

Spektral ışıma

Dalga boyu

Buna göre grafiğin altında 200 nm ile 800 nm arasında
kalan alan, cismin;

I. sıcaklık,

II. hacim,

III. yüzey alanı

niceliklerinden hangilerine bağlıdır?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) II ve III E) I ve III

7. Wien kayma yasasından yola çıkarak ifade edilen,

I. Bir kara cisim ışımasında, ışımanın en fazla olduğu
dalga boyu sıcaklıkla doğru orantılıdır.

II. Isıtıldığında, karanlık bir ortamda mavi renkte görülen bir
metal, kırmızı renkte görülen bir metalden daha
soğuktur.

III. Bir kara cismin ışımasında, ışımanın en fazla olduğu
frekansın büyük frekanslara doğru kayması için, cismin
ısıtılması gerekir.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

8. Özel görelilikte bir durum belirtilirken, hangi referans
sistemine göre olduğu net bir şekilde ifade edilmelidir.

Buna göre,

I. Bir uzay aracı ışık hızına yakın bir süratle ilerliyor.

II. Uzay aracındaki çalar saat ikinci kez çaldığında
Dünya’daki saat üçüncü kez çalıyor.

III. Uzay aracı ilerlerken Dünya’da 5 yıl geçiyor.

cümlelerinin hangilerinde referans sistemi net bir şekilde
belirtilmemiştir?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) I ve III E) I, II ve III

9. Şekildeki uzay araçları için; L’nin K’ye göre, M’nin L’ye göre
hızları verilmiştir.

K

0,5c

L

0,7c

M

Buna göre,

I. M’nin K’ye göre hızı c’den büyüktür.

II. K’ye göre, M’deki zaman L’deki zamandan daha hızlı
akmaktadır.

III. M’ye göre, K’deki zaman L’deki zamandan daha yavaş
akmaktadır.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve II E) I ve III

10. Şekilde; akkor, halojen ve floresan lambaların spektral
ışımalarının dalga boyuna bağlı grafiği verilmiştir.

Spektral ışıma

Dalga boyu

akkor lamba

halojen lamba

floresan lamba

Lambaların grafikleriyle ilgili,

I. Üç lamba da kara cisim ışıması yapmıştır.

II. Halojen lambanın ışık yayma düzeneği, akkor lambadan
daha sıcaktır.

III. Floresan lambalar, gaz atomlarının uyarılması ve
ardından bu atomların kendiliğinden emisyon yapması
prensibiyle çalışıyor olabilir.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve II E) II ve III

1-A 2-D 3-C 4-D 5-A 6-A 7-C 8-E

9-C 10-E
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Konu Anlatımı: Fotoelektrik Olay ve Compton OlayıKonu Anlatımı: Fotoelektrik Olay ve Compton OlayıKonu Anlatımı: Fotoelektrik Olay ve Compton Olayı

Compton saçılması

Yüksek enerjili bir fotonunun, bir atomun elektronuyla olan
etkileşimini inceleyelim.

foton

e
−

e
−

Compton olayı için enerji korunumu denklemini yazalım. Bu
korunumun sonuçlarını tartışalım.

foton e
−

e
−

Sonuç

Compton olayı için momentum korunumu denklemini yazalım.
Bu korunumun sonuçlarını tartışalım.

foton e
−

e
−

Sonuç

Faydalı bilgi

Işığın sapma açısındaki artış, ışığın enerjisinin daha
büyük bir kısmını elektrona aktardığı anlamına gelir. Bu
durum enerji ve momentum korunumu prensipleriyle
matematiksel bir ifadeye dökülebilir.

Faydalı bilgi

Foton bir atom ile etkileştiğinde; fotoelektrik olay, compton
saçılması ve çift oluşumu gibi durumlar, gelen fotonunun
enerjisine göre belirli olasılıklar dahilinde gerçekleşir.
Grafikte bu olayların bağıl gerçekleşme olasılıklarının
gelen fotonun enerjisiyle olan ilişkisi, karbon atomu için
gösterilmiştir.

Bağıl olasılık

Foton enerj#s#(MeV)

1

0

0,01 0,1 1 10 100

fotoelektr#k olay

Compton saçılması

ç#ft oluşumu

Sıra sende

12. Bir Compton olayında dalga boyu λ olan bir foton,
elektronla etkileştikten sonra saçılıyor.

Buna göre saçılan fotonun dalga boyu kaç λ olamaz?

A) 0,8 B) 1,1 C) 1,2 D) 1,8 E) 2

13. Şekilde, Compton saçılmasına uğrayan bir fotonun
saçılmadan önceki ve sonraki dalga boyları verilmiştir. E1 ve E2

foton enerjilerini, E3 ise saçılan elektronun kinetik enerjisini
göstermektedir.

gelen foton

E1

E3

E2

2
saçılan
foton

saçılan
elektron

Buna göre,

I. Enerjiler arasında E1 > E2 = E3 ilişkisi vardır.

II. Saçılma nedeniyle fotonun momentumunun büyüklüğü
azalmıştır.

III. Gelen fotonun hızı, saçılan fotonun hızından büyüktür.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

D) II ve III E) I, II ve III
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Modern Fiziğin Teknolojideki Uygulamaları

Görüntüleme teknolojileri

Röntgen filmi

Röntgen teknolojisiyle ilgili aşağıdaki soruları yanıtlayalım.

• X-ışınları nedir?

• X-ışınları nasıl oluşturulur?

• X-ışınlarının özelliği nedir?

• Röntgen cihazı nasıl çalışır?

• Röntgen hangi dokularda verimli sonuçlar verir?

• Sık sık röntgen çektirmenin riskleri nelerdir?

Bilgisayarlı tomografi

Bilgisayarlı tomografi (BT) teknolojisiyle ilgili aşağıdaki soruları
yanıtlayalım.

• Tomografi cihazı nasıl çalışır?

• Röntgen cihazından farkı nedir?

• Tomografi hangi dokularda verimli sonuçlar verir?

• Sık sık tomografi çektirmenin riskleri nelerdir?

Faydalı bilgi

X-ışınları, elektronların yüksek gerilim altında
hızlandırıldıktan sonra anota çarparak yavaşlaması ve bu
esnada elektromanyetik ışıma yapması prensibiyle üretilir.

Manyetik rezonans görüntüleme

Manyetik rezonans (MR) teknolojisiyle ilgili aşağıdaki soruları
yanıtlayalım.

• MR görüntüleme nedir?

• MR cihazı nasıl çalışır?

• MR görüntüleme hangi dokularda verimli sonuçlar verir?

• MR cihazının avantajları nelerdir?

Faydalı bilgi

Manyetik rezonans görüntüleme cihazlarında güçlü
manyetik alan elde etmek için süper iletken mıknatıslar
kullanılır.

Pozitron emisyon tomografisi

Pozitron emisyon tomografisi (PET) teknolojisiyle ilgili aşağıdaki
soruları yanıtlayalım.

• PET nedir?

• PET cihazı nasıl çalışır?

• PET hangi dokularda verimli sonuçlar verir?

• PET’in avantajları nelerdir?
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Sınır Durumlar ve Yorumlama Teknikleri

Fizikte yorum yeteneğimizi nasıl geliştirebileceğimizi tartışalım.

Uyarı!

Fizikte birçok konuya hakimiyet sağlamak için işlem
ve hesap yapmak gerekir. Bunu yapmadan yorum
yeteneğinin gelişmesini beklemek doğru olmayacaktır.

Değişim sorulduğunda sınır durumlardan
yararlanmak

Karşımıza çıkan bir fizik sorusunda, sorunun verilenlerini
değiştirmeden sınır durumları düşünebiliriz. Böylece problemi
anlamamız kolaylaşacaktır.

Verilen örnekleri inceleyelim.

1. Şekildeki buz parçası içi su dolu kabın tabanına basınç
uygulamaktadır.

h
buz

su

Kapta sıcaklık değiştirilmeden buz eritilirse,

I. h yüksekliği azalır.

II. h yüksekliği artar.

III. Kabın tabanındaki sıvı basıncı artar.

ifadelerinden hangileri doğru olur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

2. Buz parçaları su içinde ip yardımıyla şekillerdeki gibi
dengededir.

h1 h2

su

buz

�p
su

�p

buz

Şek�l I Şek�l II

Kaplarda sıcaklık değiştirilmeden buzlar eritilirse,

I. h1 yüksekliği artar.

II. h1 yüksekliği azalır.

III. h2 yüksekliği azalır.

ifadelerinden hangileri doğru olur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

D) I ve III E) II ve III

3. K cismi, düşey düzlemde T1, T2 ve T3 gerilmeli ipler
yardımıyla şekildeki gibi dengededir.

K

T1

T3

T2

T2 gerilmeli ip kesikli çizgilerle gösterilen şekilde
bağlanırsa T1, T2 ve T3 gerilmelerindeki değişim
aşağıdakilerden hangisi gibi olur?

T1 T2 T3

A) Azalır Azalır Değişmez

B) Azalır Artar Değişmez

C) Azalır Azalır Azalır

D) Artar Azalır Değişmez

E) Değişmez Azalır Değişmez
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