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1 FiZiK ve OLCME

Fizik, evreni basit prensipleri 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 verilir.



Fizigin konulari

1. Klasik mekanik, atoma goére cok buyuk boyutlarda ve isik
hizina gore cok yavas hareket eden cisimlerin hareketi ile

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

3. Termodinamik, bircok parcaciktan olusan bir sistemin 1si, is,
sicaklik ve istatiksel davranislarini inceler.



5. Optik, 1s518In malzeme ile etkilesmesini inceler.

6. Kuantum mekanigi, alt mikroskobik duzeyden makroskopik
dizeye kadar malzemelerin davranislarini inceler.



Temel BUyuklukler
Madde ve modeli

Fizikciler bazi kavramlarla dogrudan iliski kuramazlarsa
ilgilendikleri fiziksel sistemler hakkinda fikir yuraturler, teori
gelistirirler. Ornegin atomdaki elektronlar ve protonlar icin
vaptiklar gibi.

Gozlenebilen oOzelliklerden bu teorilerini daha saglam
temellere oturtmaya calisirlar.



Yunanhlar parcalanamayan en kicik maddeye atomos
demislerdi. 1897°'de J.J.Thomson’un yaptigi deneylerle atomun
elektronlarinin oldugu gosterildi. Daha sonraki yillarda atomun
cekirdegi parcalanarak alt parcaciklar (kuarklar) ortaya
cikarildi.



Kibik altin  parcalanmaya baslanirsa
parcalama isi nereye kadar gidebilir?

Bir protonun kuark yapisi
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Temel Bayuklukler
Yogunluk ve atomik kutle

Yogunluk (p) birim hacimdeki kitle miktari olarak verilir:
m

P=7

Denklemdeki m-kutleyi (mass), V-hacimi (Volume) gosterir.

Atomlarin farkli yogunluklara sahip olmasi onlarin fiziksel
Ozelliklerini ayirt etmek icin kullanilabilir bir 6zelliktir.

T 9
Ornegin, aliminyum  2.70 —

kursun 113 L vogunluklara sahiptir.

cm3



Atomik kutleleri (birim);
Kursunun: 207
Aluminyumun: 27.0

. . : kursun 207
Atomik kutleleri orani ( ki ): = 7.67

aluminyum 27

o kursun 11.3
Yogunluklarinin orani ( ki ): = 4.19

aluminyum 2.7

Aralarindaki fark nereden geliyor? Cevap: kristal yapilarindaki
(kat1 haldeki) atomlar arasi bosluklardan.



Temel BUyuklukler
Bir kUpte ne kadar atom var?

Soru: Aliminyumdan olusmus kati bir kipin (yogunlugu
2.7OL) hacmi 0.200cm? olarak verilmistir. 27.0 gram

cm?3
aliiminyum (atomik kitle birimi-akb) 6.02 x 10%3 kadar atom

icermektedir. Kipte ne kadar atom vardir?

Cozum: Yogunluk kutlenin hacime orani seklinde veriliyorsa
m

(p = 7), bu kip icindeki atomlarin toplam katlesi bulunur.



Kitle

m = pV = (2.70 -£7) (0.200cm?) = 0.540 g

cm3
veya
m = kN

seklinde yazilabilir. Denklemdeki m 6rnegin kutlesi (0.540 g),
N ornekteki atomlarin sayisi (?) ve k bilinmeyen oranti
sabitidir.

Mernek = KNgrnek

"Q10g==kA&10g



Bu denklemler oranlanirsa,

Mprnek . kNE)rnek

M370g kN27.0 g

Bilinmeyen k oranti sabiti sadelesir.

_ 22
=T o Ngrner = 1.22 X 1044 atom

olarak bulunur.



Kutle, zaman ve uzunluk

Ekonomik, gunluk, ticari vs hayatimizda kavga etmeden,
anlasmazliklar cikmadan alis-veris yapabilmemiz icin bazi
standartlari kabul etmek zorundayiz.

1960°da uluslararasi bir komite tarafindan nicelikler icin
standartlar hazirlanmistir.

SI (Systeme International) birim sistemi hepimizin kabul ettigi
birimleri icerir. Bunlar uzunluk, kiutle ve zaman gibi metre,

kilogram ve saniye’dir.



Diger standartlar ise sicaklik icin (kelvin), elektrik akimi icin
(amper), 1sik siddeti icin (candela) ve icin

(mole).



KUtle

Sl-birim sisteminde kutlenin birimi olarak kilogram (kg)
kullanilmaktadir.  Platinyum=iridyum alasimindan silindir
seklinde yapilmis ve International Bureau of Weights and
Measures Sevres’de (Fransa’da) saklanmaktadir. Bu kutle
birimi 1887'de kabul edilmis ve zamanla kutlesi degismeyen
kararli bir alasimdan yapilmistir. Bu kdtlenin diger bir esi
National Institute of Standards and Technology (NIST)
(Gaithersburg, Maryland’da) saklanmaktadir.




KUtle

Ulusal Kilogram Standardi
Servisi (Fransa) ve Ulusal
Standartlar Enstitusu ve

Teknoloji (NIST) ‘de
saklanmaktadir.



/aman

Zaman standardi icin
hazirlanmis atom saati

"National Institute of
Standards and Technology"
laboratuvarlarinda (Boulder,

Colorado’da) bulunmaktadir.

Saat 20 milyon yilda 1 saniye
ileri gidebilir veya geri

kalabilir.




Cesitli zaman degerleri (saniye)

Evrenin yasi: 5 x 107
Diinyanin yasi: 1.3 x 107
Kolej 6grencisinin yasi: 6.3 x 108
1 yil: 3.2 X 107
1 giin: 8.6 x 10*
Bir ders saati: 3 x 103




Iki kalp atisi arasindaki zaman: 8x 1071

Ses dalgalari arasindaki zaman: 1073
Radyo dalgalari arasindaki zaman: 107°
Bir katidaki atom titresimlerinin periyodu: 10713
Goriinen 1s18In periyodu: 10715
Niikleer carpismalar arasi sire: 10744

Isigin bir protonu gecme suresi: 10~24



Uzunluk

MS 1120’de Ingiliz krali uzunluk icin burnunun ucundan
kolunun acik durumda iken parmak uclarina kadar olan
mesafeyi birim uzunluk olarak "yard" 1 secmistir.

Fransa krali 14ncl Louis ise kendi ayak buyukliglini birim
uzunluk olarak secmistir.



1799’dan itibaren Fransa’da birim uzunluk icin metre
kullanilmaya baslanmistir. Ekvatordan kuzey kutbuna cizilen ve
Paris’ten cizginin uzunlugunun on milyonda biri olarak
alinmistir.

1960’1 yillarda Kripton-86 atomunun dalgaboyunun 1 650
763.73 kati olarak alinmis ve halen bu standart
kullanilmaktadir.



Cesitli uzunluk degerleri (metre)

Dlnyaya en yakin kuazarin uzakhgi: 14 x 1
Dinyaya en yakin galaksi uzaklgi: Ox1
Bir 1sik yil: 946 X 1
Dinyanin glines etrafindaki yoriingesinin yaricapi: 1.5 x 1
Dunya ile ay arasindaki uzaklik: 3.84 x1
DUnyanin yaricapi: 6.37 X1
Uydularin yerden ylksekligi: 2 %1

Hidrojen atomunun capt:
Atom cekirdeginin capi:

Protonun capl:



Birimler ve Boyut Analizi
Cok kullanilan fiziksel nicelikler ve birimleri

Ingiliz

Nicelik Sembol Boyut . . Si
birimi
Uzunluk L L feet, ft metre, in
Katle m \Y slug kilogram, kg
Zaman T T saniye, s saniye, s
Cizgisel hiz Vv L/T ft/s m/s
Acisal hiz W radyan/T radyan/s radyan/s




Nicelik Sembol Boyut Irfg,.iliz. Sl
birimi
lvme-cizgisel 3 L/T? ft/s? m/s*
lvme-acisal o radyan/T# | radyan/s® | radyan/s*
Yogunluk 0 ML3 slug/ftkg/m> | kg/m?
Kuvvet F M(L/T?) pound, Ib | newton, N
etk i | gen |




Ingiliz

Nicelik Sembol | Boyut e . Si
birimi
Moment (tork) M M(L?/T) ft-b N-m
Eylem.smllk momenti | M 2 bft-s? | kg-m?
kutlesi
Basing P M(L%/T) | Ib/ft? = N/m?




Birimler ve Boyut Analizi

Bovyut analizi
Sistem Alan Hacim Hiz lvme
(L?) (L*) (L/T) (L/T?)
S| m? m?3 m/s m/s?
ABD ft? m3 ft/s ft/s?

L: uzunluk (Length)
T: zaman (Time)




Hesaplama islemlerinde sonucun dogrulugunu onaylamak yani
saglama yapmak icin bazen boyut analizi yapilir. Esitligin bir
tarafindaki boyutun diger taraftakine esit olmasi gerekir.

Ornek: x = 0.5at? sabit ivmeli harekette konum degerinin
boyut analizi su sekilde yapilabilir:

L
— 2
L=c—T



Birimler ve Boyut Analizi
Birimler arasi gecisler

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

1mil=1609m =1.609 km

1ft =0.304 8 m=30.48 cm

1m =39.37in. =3.281ft

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

Ornek:
15.0in.=(15.0in.)(2.54cm /1in.)=38.1cm



BUyukluk mertebesi ve anlamli rakamlar
10'nun katlarn, okunusu ve harfi

. 0—24

10721
:.0_18
:.0_15
:50—12

yoctoy
zepto z
atto a
femto f
pico p
nano n
micro
milli - m
centi c

101 deci d
103 kilo k
10 mega M
10° giga G
10% tera T
101° peta P
10 exa E
1021 zetta Z
10%%* yotta Y




Table . Farkli gokyuzi arastirma projelerinin veri hacimleri

Sky Survey Projects Data Volume
\ery Large Telescope (VLT, per night in 1998) 10GB

The Hubble Space Telescope (HST; per week) 20 GB

Visible and Infrared Telescope for Astronomy (VISTA, per night in 2009) 315GB

GAIA satellite (since 2014.07.25) 69585 GB

The Polamar Digital Sky Survey (DPOSS) 3TB

The Two Micron All-Sky Survey (2MASS) 10TB

Green Bank Telescope (GBT) 20TB

The Galaxy Evolution Explorer 30TB

The Sloan Digital Sky Survey (SDSS; 200 GB per night in 2000) 40 TB

Thirty Meter Telescope (TMT; per night in 2022) 0 TB

Sky Mapper Southern Sky Survey 500 TB

The Panoramic Survey Telescope and Rapid Responce System (PanSTARRS) ~40 PB expected

Cherenkov Telescope Array (CTA; by 2030)

~100 PB expected

The Square Kilometre Array (SKA Observatory; 500 and 1000 GB per second
for low and mid, respectively)

~300 PB expected

The Large Synoptic Survey Telescope (LSST; ~2 TB per hour, 15-30 TB per night)

~4.6 EB expected
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BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Yaklasik degerler

Miktarlar veya sayilar hakkinda konusurken ve bunlarla
islemler yaparken tahmini degerler belirtilir. Yani sayisini tam
olarak sayamayacagimiz miktarlar icin yaklasik degerlerden
bahsedilir. Ornegin bir muzik konserindeki veya mitingdeki
insanlarin sayisi, bir ormandaki agaclarin sayisi, glinde
aldigimiz nefes sayisi verilebilir.

Bu tlr yaklasik degerleri ~ simgesi ile gosteririz:
0.023 ~ 1072 veya 0.00012 ~ 10~ * gibi.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Uzunluk élcumu

Uzunlugu ne olarak dlcersiniz?

‘a I ‘9 TI ‘m ‘

9.40 cm



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar

Ornek: Sicakhk dlcimu

Dereceler nedir?
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Buyu
Orne

<lUk mertebesi ve anlamli rakamlar

<: Seviye dlcumu

Sivi seviyesini mL olarak 6lcerken nereye bakacagiz?

T | — |8
25 —rt
a0 — R

27.5 mL 5.00 mL



BUyuklik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Okuma hatalarinin yuvarlatiimasi

2 Meter

Analog olcu aleti — hata ibrenin bulundugu yerde 3.25V ve
ibrenin kalinligi 0.1V ise okunan deger (3.3£0.1)V olarak verilir.



BUyukluk mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Okuma hatalarinin yuvarlatiimasi

Bu deger subjektif olarak

‘IIII|IIII‘ ‘IIII|IIII|
16 17 16 17

16.7710.02 secilebilir.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Anlamli sayilar

Herhangi bir élcim yapilirken bulunan deger lGzerinde cesitli
hatalar eklenerek sonuc yazilir.

Genel olarak bu tur degerleri anlamli sayilarla ifade ederken
sol taraftaki sifirlari dikkate almayiz.

Sifirdan farkh rakamlarin anlamli oldugunu ve en sagdaki
sifirlarin ayni sekilde bir anlam icermedigini kabul ederiz.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Anlaml sayilar

Asagidaki rakamlarin anlamli hane sayilari ne kadardir?

(a) 78.9 =3
(b) 3.788 x 10° =4
(c)2.46x107° =3
(d) 0.0053 =2



BUyuklik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Anlamli sayilar

Anlamli Anlamli
hane say|5| hane say|5|

2.03 967000

1.0 2 5.10 3
2.00 3 0.000065 2
0.00860 3 0.005 1
1.0030 5 0.005670 4
0.00872 3 780 3
/78000 5 780.000 6



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar

Uygulama: Anlamli hane sayilarini belirleyiniz
0.0224 500 0.1110 0.00471
3.000 0.90 54000 0.0089
3000 4.530 708 230518
0.004300 0.023 780.00 1000.1
0.00800 0.00967 780.0 0.006007
9.6700 7.0200 0.00005 0.000008
70.164 0.090 0.0076009 0.908
0.4900 670004 10.05 5000000




BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Anlamli sayilarla aritmetik islemler

Tamsayilarin ve evrensel sabitlerin anlamli hane sayilari
belirsizdir.

Eger iki sayl carpiliyorsa elde edilen sonu¢ en dustk anlamli
saylya sahip degerin rakam hanesi dikkate alinarak yazilir. Ayni
kural bélme icinde gecerlidir.

Eger iki deger toplaniyorsa elde edilen sonuc en dusik anlaml
degerin rakam hanesi ile verilir. Ayni kural cikarma icinde
gecerlidir.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Dikddrtgenin cevresi

Kenarlart a = (5.5 £ 0.1) cm ve 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 sayi olarak bu deger
Cevre =2(12) = 24 cm olarak yazilr.



BUyuklik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Anlamli sayilarla carpim

Asagidaki carpimin sonucu ne olmalidir?

16.3456 (6 anlamli rakam haneli sayi)
X 3.43 (en dustk anlamli rakam hanesine sahip sayi:3 anlamli rakam)

56.065408

veya

56.1 Sonuc en az anlamli haneye sahip 3 anlamli haneye sahip sayiya
gore yazilr.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Dikdartgen alani

Kenar uzunluklari a = (5.5 £ 0.1) cm ve b = (6.4 + 0.1) cm olan bir
dortgenin alani ne olmahdir?

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

Kenar uzunluklar odlctlirken 2 (iki) anlamlhi haneye kadar
Olculebilmislerdir. Sonucg 2 (iki) haneli olarak anlamli sayilar seklinde
soyle yazilabilir:

Alan = 35 cm?



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Odanin alani

Duvardan duvara hali yerlestirilecek olan bir odanin uzunlugu 12.71
m ve genisligi 3.46 m olarak olculmustir. Odanin alanini hesaplayiniz.

Odanin Alani =12.71 m x 3.46 m = 43.9766 m? “dir.

En distk anlamli haneye sahip sayl 3.46°dir. Buna gore sonuc alan 3
haneli olmalidir:
Alan = 44.0 m?



BUyukluk mertebesi ve anlamli rakamlar

Ornek
Bir dortgen levhanin kenar uzunluklari (21.3 £ 0.2) cm ve (9.8 + 0.1)
cm olarak verilmektedir. Dortgen levhanin alanini ve cevresini anlamli

sayilarla belirtiniz.

Alan =(21.3+0.2)cm x (9.8 +0.1) cm
=21.3x9.8+21.3x0.1+0.2x9.8+0.1x0.2

=208.74 +2.13 +1.96 +0.02
=208.74 + 4.11
Carpmada en dustk anlamli haneye sahip sayr (yani 9.8) dikkate

alinirsa sonucg
= 209 + 4 seklinde tam sayi olarak yazilmalidir.



Cevre =2(21.3+9.8)+0.2+0.1 = 2(31.1) £0.3
=62.2+0.3

toplamada en dusuk anlamli haneye sahip sayi dikkate alinir
(yani 9.8 iki hanesi anlamli olan sayi)

=02t1



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Anlaml sayilarla carpma ve bolme

(3.4617 x 107) + (5.61 x 10™%) rakamlarin bélimi sonucu nasll
olmalidir?

(3.4617 x 107) = (5.61 x 10™%) = 6.1706 x 101 ‘dur ve
= 6.17 x 1019 degerine 3 anlamli sayiya

yuvarlatilr.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Anlaml sayilarla carpma ve bolme

[(9.714 x 10°) (2.1482 x 107)] = [(4.1212) (3.7792 x 107>)] isleminin
sonucunu anlamli sayi seklinde yaziniz. Ustel degerlere dikkat ediniz.

Hesaplama sonucunda 1.3398 x 101

elde edilir ve bu deger 4 anlamli hanesi olan
13.40’a yuvarlatilir.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Anlaml sayilarla carpma ve bolme

(4.7620 x 1071°) + [(3.8529 x 10%?) (2.813 x 10~7) (9.50)] isleminin
sonucunu yaziniz.

Hesaplama sonucunda 4.625 x 10722

elde edilir. Bu deger 3 anlamli hanesi olan
4.62 x 10742 ‘e yuvarlatilir.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Anlaml sayilarla carpma ve bolme

[(561.0) (34.908) (23.0)] + [(21.888) (75.2) (120.00)] isleminin
sonucunu yaziniz.

Hesaplama sonucunda 2280.3972

elde edilir. Bu deger 3 anlamli sayi olarak
2280 ‘e

vuvarlatilir veya bilimsel gosterimi
2.28x10° olarak yazilabilir.



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Alanlari em? cinsinden yaziniz

uzunluk (cm)  genislik (cm) alan(cm?)

a.2/.81 20.49 569.8269 = 569.8 (4 haneli)
b.27.93 20.36 568.6547 = 568.7 (4 haneli)



BUyuklUik mertebesi ve anlamli rakamlar
Ornek: Hacimleri em? cinsinden yaziniz

Kalinlik (cm) hacim (cm3)

a.0.710 404.57709 =405
b. 0.690 392.37181 =392

Kubln veya cismin diger kenar degerleri burada verilmemis. Ama
nacmin anlamli olarak yazilmasi icin kalinliktaki hane sayilari ile
oelirlenmistir.
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