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OGRENIM KONULARI

» Bir fiziksel niceligin 6l¢iilmesi.
» Birimler, birim sistemleri.

» Mekanikte temel birimler.

» Birim doniisiimleri.

» Yogunluk, boyut analizi.

> Olciimlerdeki duyarlilik.




Fizik deneysel bir bilimdir, deneyler
Olciim gerektirir  ve Olglimlerin
sonuclart genellikle sayisal olarak
Ifade edilirler. Bir fiziksel olay1 nicel
olarak tanimlayan rakamsal degerlere
fiziksel nicelik denir. Ornegin bizi
tanimlayan 1ki  fiziksel nicelik
boyumuz ve kilomuz olabilir. Bazi
(temel) fiziksel biiyiiklikler direk
Olciilirken  (cetvelle  odlctiiglimiiz
mesafe  gibi), baz1  fiziksel
biiyiikliiklerde diger biiyiikliiklerden
faydalanilarak dolayli olarak
Olciiliirler (hiz=mesafe/zaman gibi).

Bir biiyiikliik olciilirken, onu mutlaka

referans alinan Dbir standarda gore
yazariz. Bir Porsche otomobilin boyu
4,61 metredir derken, onun 1 metre
olarak tanimlanan metre cubugunun
4,61 kat1 uzunlugunda oldugunu ifade
ederiz. Boylesi standartlar biiytikliik
birimi olarak tanimlanir. Bir fiziksel
biiytiklik ifade edilirken yazilan
saymin yanina mutlaka o fiziksel
biiyiikliiglin birimini de yazmaliyiz.
Yani sadece 4,61 hicbir sey ifade
etmez. Tim Dbilimlerin kullandig:
birim sistemi 1960°da kabul edilen
Uluslar aras1 Sistem olan Metrik
Sistem dir.




1971 yilinda diizenlenen 14. Agirlik ve
Olcme Genel Konferansi sonucu 7 temel
nicelik secilmistir. Bu niceliklerin isimleri
sirasiyla;

uzunluk,

kutle,

Zdaman,

elektrik akimai,
termodinamik sicakhk,
madde miktar olciisii Ve,
151k siddetidir.

SI temel birimi

Uzunluk metre m
Kiitle kilogram kg
Zaman saniye S
Elektrik amper A
akimi
Termodinam kelvin K
1k sicaklik
Madde mole mol
miktari
Isik siddeti kandela cd




Uzunluk: Metre, m: Isigin vakumda saniyenin
1/299792458 oraninda katettigi yolun uzunluguna 1
metre denir. Bu 1s1k hizinin tam olarak 299792458 m/s
olmasindan ileri gelir.

Kiitle: Kilogram, kg: Kiitlenin birimidir ve uluslararasi
kilogram oOl¢iisiiniin prototipine esittir. Bu platin-iridyum
silindir prototip daima tam olarak 1 kg’dir.

Zaman: Saniye, s: Cs-133 atomunun ¢ok ince enerji
diizeylerindeki gegise tekabiil eden radyasyonun 9192631770
periyodunun gegmesi i¢in gecen siireye saniye denir. Bu
gecisler tam olarak 9192631770 Hz ferekansta olmaktadir.

Elektrik Akimi: Amper, A: Sonsuz uzunluktaki ve vakumda 1
metre aralikla yerlestirilmis iki paralel diiz iletkenden gecen
akimin 2 x 1077 Newton/m miktarinda olusturdugu sabit akima
Amper denir.

Termodinamik Sicakhik: Kelvin, K: Suyun ii¢ halininde
bulundugu noktadaki termodinamik sicakligin 1/273.16
kesrine kelvin denir.

Madde Miktari: Mol, mol:

1.) 1 mol, 12 gram *2C atomunun icerecegi kadar temel
tanecik iceren maddenin Ol¢listuidiir.

2.) Mol kavrami kullanildig1 zaman temel tanecigin tiirii
acgikca belirtilmelidir. Bunlar atom, molekiil, iyon, veya
elektronlar olabilir. Bu karbon 12’nin mol kiitlesinin 12
g/mol olmas1 demektir.

Isik Siddeti: Kandela, cd: Tek tip 151k yayan, frekansi

540 x 10%? olan ve bu yOndeki 1s1ma siddeti 1/683
watt/steradian 1sik siddetinin verilen bir dogrultudaki

Olciisiine Kandela denir. i



Cisimler
Samanyolu Galaksisi
Gunes

Dunya

Ay

Kopek Baligi
Insan

Kurbaga
Sivrisinek
Bakteri
Hidrojen atomu

Elektron

Kiitle (kg)

7.10%
2.10%0
6.1024
7.1022
1.103
7.10t
1.10-1
1.10-°
2.10-1°
1,67.10-27
9,11.10- 3

MLT




Bazi zaman buyiiklikleri

Evrenin yasi

Diuinyanin yasi

Bir yil

Bir giin

Duyulabilir ses dalgal. periyodu
Tipik radyo dalgal. periyodu
Gortiniir 151k dalgal. periyodu

Kati yapida atomun titre. periyodu
Niikleer carpismada gecen siire

Is1gin protondan gecis siiresi

Zaman (S)

5.10%7
1,3.10%7
3,2.107
8,6.104
1.10-3
1.10 -6
1.10-8
2.10-1°
1.10-%
3,3.10-24




Bazi uzunluklar

Bilinen en uzak kuasar

En uzak normal galaksi

En yakin galaksi

Glinese en yakin yildiz

Bir 151k y1lh

Diunyanin ort. yorunge yarigapi
Diinya — Ay ort. Uzakligi

Tipik uydularin diinyadan uzakligi
Futbol sahasinin uzunlugu

Bir hiicre boyutu

Hidrojen atomunun ¢api1

Atom ¢ekirdeginin ¢api

Uzunluk (m)

1,4.1026
4.10%
2.10 %
4.10 16
9,46.10 *°
1,5.10 ¢
3,8.108
2.10°
9,1.101
1.10 -3
1.10-10
1.10 -




Birim Donitistiirme
Cogu zaman fiziksel niceliklerin birimlerini degistirmeye ihtiya¢ duyariz. Bunu
yapmak 1¢in, 1ki birim arasindaki doniisiim faktoriinii bilmemiz gerekir.

Ornek: Karayolu hiz limiti olan 65 mil/saat' i m/s cinsinden ifade ediniz.

Coziim: 1 mil = 1609 m ve 1 saat = 3600 s dir.
Bu durumda,

65 mil — 65x 1609 m

saat 3600 s

=29m/s
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Modern atom kuramu atomu, merkezinde cekirdek ve onun
etrafinda dolanan eksi yikli elektronlardan ibaret kabul eder.
1930 lardan sonra ¢ekirdegin iki temel parcaciktan olustugu
belirlenmistir; proton ve notron.

Her element ¢ekirdegindeki pozitif yiiklii proton sayisi ile
ayirtedilir, ve bu sayiya atom numaras: dentr.

Atom numarasina ilaveten her atomu, ¢ekirdekteki proton ve
notronlarin sayisinin toplami olan kiitle numarasi ile de
karakterize ederiz.

Son olarak proton, ndtron ve bazi parcaciklar, ad1 verilen
alt1 ¢esit atom alt1 parcacigin farkli birlesimlerinden olustugu -

bilinmektedir.



Herhangi bir maddenin temel 6zelligi olan

yogunluk p (rho) birim hacimdeki kiitle olarak pg5dde: Yogunluk(g/cm?)
tanimlanir. Altin 19,3
Uranyum 18,7
_ 3) Kursun 11,3
P m/v (g/cm Bakir 8,93
Demir 7,86
Aliiminyum 2,70

Elementlerin yogunluklar arasindaki farklar, kismen atomik kiitleleri arasindaki farklardan
leri gelir. , elementin tiim izotoplar1 dahil (izotop; atom numaralar1 ayni, kiitle
numaralar1 farkli yapilardir) bir atomun ortalama kiitlesidir. Ve 1 atomik kiitle birimi; u

1 u=1,660502x10-2" kg



1 atomik kiitle birimi (akb veya u) 1°C (6 proton 6 nétron igerir) atomunun 1/12 si olarak
tanimlanir. Yani ;

u=1,6605402 x 10-?" kg

Element Atom agirlig1 (u veya akb)
12C 12
2TA 27

82Ph 207



Herhangi bir elementin 1 molii Avogadro sayisi (N,) (6,02 x 102%) tane atom igerir. Bu say1
bir mol C atomunun kiitlesi 12 g olacak sekilde tanimlanmis ve bulunmustur.

Mesela 1 mol Al 27 g ve 1 mol Pb 207 g olmasina ragmen Ikisinin de 1 molleri ayni sayida
atom icertir.

Herhangi bir elementin 1 moliinde N, kadar atom oldugundan atom basina kiitle

m=atom agirligi(g/mol) / N, (atom/mol)



Orneic 1.1 Bir Kiipte Kag Atom Vardir?

Bir aliminyum kabin (yogunlugu 2,7 g/ cm®) hacmi 0,2 N N
cm ' tir. Kipte kag tane aliminyum atomu vardir? 27Ag = 054g
Cozumﬁ Yuogfmlu“k, bx.nm hacim basina kutleye esit ol- 6.02 x 162 atom X
duguna gore kabun kitesi, =

27 g 0,54 g

m=pV=(2,7 g/cmg) (0,2 cmg) =0,54g olur.

i icin, bir mi 9 0,54 6,02 x 10%
Atom sayxs213N’y1 bu?mak.lvc.m, bi 131.01. alummyumun.(-7 g, N-= ( g) (6,02 x atom) _ 19016 atoi
6,02 x 107 atom icerdigi ger¢egini kullanarak bir oran 27 ¢
olusturabiliriz:
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« Boyut kelimesinin fizikte 6zel bir anlami vardir. Bir niceligin fiziksel dogasin1 gosterir.
Mesela bir mesafenin fiziksel dogasina, uzunluk adini veririz.

* Bir fiziksel biyiikliigiin boyutu [ ] parantezi ile gosterilir. Mesela uzunluk i¢in [L],
zaman igin [ T] ve kiitle i¢in [M] kullanilr.

* Fizik problemlerinde boyut analizi yapmak islemin dogrulugunu test etmek icin ¢ok
onemli bir yoldur.

Area Volume Speed Acceleration
System (L?) (L3) (L/T) (L/T?)
SI m? m® m/s m/s>

British engineering it ft? ft/s ft/s?
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Ornex 1.2 Bir Esitligin Analizi

v = at ifadesinin boyutsal olarak dogru oldugunu gosteri-
niz. Burada v hiz1, a ivmeyi, ¢ 'de zamani gostermektedir.

Coziim

_L
v]=L

yazilabilir. Ayni tablo ivmenin boyutunu L./ T? olarak verir.

@”‘%

Bu durumda at teriminin boyutu

f' L 'TK I
Il =1— —
Lal] (Tf)(‘ T

olur. O halde ifade boyutsal olarak dogrudur (ifade v= at’)
olarak verilseydi, boyutsal olarak yanks olacaku. Bunu de-
neyerek gorinuz.)
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Ornei 1.3 Ustel Gésterimin Analizi

Diizgiin v luzi ile r yarigaph bir dairede hareket eden par-
. . m .

cacigin ivmesi, 7' ve ¢ ile orantuli oldugu varsayahyor. v ve

rnin uslerini nasil belirleyebiliriz?

ozl a'yl

a=krv

olarak alalim. Burada k boyutsuz bir oranu sabitdir. a, rve
v nin boyutlarnin bilinmesi halinde boyuisal esidik;

L/T‘Z = Ln(L/T) m 5 Ln + m/Tm

olmak zorundadir. Bu boyutsal esitlik

Sty

153

&)

i

n+m=1 ve m=2

kosullart alunda dengededir. O halde, n = -1 alinarak iv-
meyi

i?
r

S
a=kr'v

olarak yazabiliriz. Daha sonra diizgin dairesel hareket tar-
usirken, uygun birim kullamldiginda & = 1 oldugunu gore-
cegiz. Orrlegin v km/saat (km/h) ise, ay1 da m/ s olarak
bulmak isterseniz k, 1 e esit olamaz.
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Bir fiziksel biiyiikliik 6l¢iimiinde, Ol¢iilen deger ancak deneysel belirsizlikler icinde bilinebilir.
Bu belirsizlikler, deneycinin yetenegi, alet kalitesi, 6l¢ii sayis1 gibi etmenlere baglhidr.

Ornegin; kenar uzunluklar a ve b olan bir disketin alanmni hesaplayalim. Olgiimlerimiz = 0,1
dogrulukta (veya belirsizlik veya hassasiyette) olsun.

a=5,5 cm ol¢iilmiis Ise, esasinda a degeri 5,4 ile 5,6 arasindadir demeliyiz. Ayni sekilde b=6,4
cm Olcililmiis Ise esasinda b degeri 6,3 Ile 6,5 arasindadir demeliyiz. Bu durumda ol¢iiler
sahiptir deriz. Disketin alani,

A=axb=5,5x6,4=35,2 cm? olur. Bu sonu¢ 3 anlaml1 rakama sahiptir ve olur.

KURAL.: Birka¢ biiyiikliik carpildiginda (veya boliindiigiinde) elde edilen sonugctaki
anlamli rakam sayisi, duyarliligi en az (yani anlamli rakam sayist en az) olan
carpandaki anlamli rakam sayisi ile aynidir.



O halde 6rnegimizdeki alan 34 cm? ile 36 cm? arasinda demeliyiz.
* 0,03 veya 0,00075 sayilarinda rakamdan 6nceki sifirlar anlamh degildir.

« Rakamdan sonraki sifirlar; 6rnegin a cisminin kiitlesi 1500 g ise bu deger
belirsizdir. Ciinkii sondaki sifirlarin bilimsel anlamlar1 belirtilmemistir.

« ANLAMLI RAKAM, GUVENIRLIGI BILINEN BASAMAKTIR.
 Toplama ve c¢ikarma islemlerinde, sonuctaki ondalik basamak sayisi,
toplamdaki terimlerden ondalik sayisi en kiiciik olanin basamak sayisi

kadardir.

Ornek: 123+5,35=128,35 degildir. Sonuc: 128 dir.
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Ornek 1.8  Bir Dikdsrigenin Alani

Bir dikdértgen levha (21,3 + 0,2) cm uzunluga ve (9,80 &
0,10) cm genislige sahiptir. Levhanin alam ve hesaplama-
daki belirsizligi (6l¢me hatast) bulunuz.
Cozum
Alan = fw = (21,34 0,2) cm x (9,80 £ 0,1) cm

~ (21,3 x 9,80 + 21,3 x 0,1 + 9,80 x 0,2) cm’

~ (209 +4) cm®

Giris verilerinin sadece ti¢ anlaml rakam ile verildigine
dikkat edelim. Dolayisiyla sonucumuzun da daha fazla an-
lamh rakam icermesini istemeyiz. 0,2 cm ve 0,1 cm belirsiz-
liklerini ni¢in carpmak ihtiyaci duymadigimzi goruyor
musunuz?
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Ornex 1.5 Bir Omiir Boyunca Nefes Sayisi

Ortalama bir insan 6mrii boyunca alinan nefes sayisini tah-
min ediniz.

(6zum Ortalama émrin yaklasik 70 yil oldugunu tah-
min ederek ise baslayabiliriz. Yapilacak bir baska tahmin,
kisinin bir dakikada ortalama ne kadar nefes aldigidir. Bu
say1 kisinin spor yapmasi, uyumasi, kizgin olmasi, korkma-
s1, vb. durimlarda degisebilir. Secilebilecek en yakin bi-
yiiklitk mertebesi olarak, ortalama tahminimiz dakikada 10
nefes, olabilir. (Stiphesiz bu tahmin dakikada 1 nefes veya
dakikada 100 nefes tahmininden daha cok gercege

Sty

i

yakindir). Bir yildaki dakika sayisi

gyn
yd
olur. Burada ger¢ek degerler olan 365 gun x 24 saat yerine
400 giin x 25 saat alinmasi bu sayilann daha kolay carpila-
bilmesindendir. Yaptigimiz bu yaklagiklar, amaumna yete-

rince uygundur. O halde 70 y1l, (70 w1l) (6 x 10° dak/yil) =
4 x 10" dakika olup 10 nefes/dak hzla, bir kisi 6mir boyu

« 95 324t cdakika

5 .
4t 10" dakika

1 yai x 400 = 6 x

4 x 10° nefes almus olur.
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Odev: Bursa sehrinin niifusunu 3 milyon ve her evi 3+1 diisiinerek yillik elektrik
enerjisi maliyetinin tahmin ediniz.

Yol gosterme;

 evlerdeki elektrikli cihazlarin ortalama giinde 2 saat calistiklarini ve bu cihazlarin
enerji tilkketimlerini internetten bulabilirsiniz.

 Ayrica her evde ortalama 5 ampuliin giinde ortalama 5 saat calistigini1 kabul
edebilirsiniz.

* Bir ampuliin 100 W lik oldugunu kabul edebilirsiniz.

Ve son olarak elektrigin 1 kWsaat inin kac tl ettigini herhangi bir elektrik
faturasinda bulabilirsiniz.




DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKURLER
Ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ
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