Kati, Stv1 ve Gazlarda Basing ilkeleri

Acik Uclu Sorular
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Bir bilim fuarinda Ege, kat1 basmcini etkileyen degiskenleri aragtirdigi projesini sunmaktadir. Sunumunda
0zdes tuglalar (her biri G agirliginda ve S yiizey alanina sahip) kullanmstir. K diizenegi tek tugladir (1G, 1S).
L diizenegi st iiste iki tugladir (2G, 1S). M diizenegi yan yana iki tugladir (2G, 2S). Ege ayrica N adinda 6zel
bir diizenek daha tanitir: tek tuglanin iki kat1 yiizey alanina sahip siinger bir zemin iizerinde duran hali.

Ege sunumunda su iddiada bulunur: "Kat1 basicinin agirliga bagli oldugunu kanitlamak i¢in K ve M
diizeneklerini karsilagtirdim (P1 durumu). Sonugta iki diizenekte basing ayn1 ¢ikti. Bu ylizden basincin sadece
ylizey alani ile degistigini sdyleyebiliriz. Bunu kanitlamak i¢in de N diizenegi ile L diizenegini kullandim (P2
durumu)." Ogretmen, Ege'ye hem bagimsiz degisken segimlerinde hatalar yaptigini hem de N diizeneginin
projede gegerli bir karsilagtirma unsuru olmadigini (farkli zemin tiirli nedeniyle) soyler.

Ogrenci sunumda yaptigi hatay: diizeltmek icin hangi diizenekleri secmeli ve P1 ile P2 durumlari

arasindaki iliskiyi, N diizeneginin dahil edilmesinin yarattigi kavram yamlgisiyla birlikte nasil

aciklamahdir? Gerekcelerinizi bagimsiz, bagimh ve kontrol edilen degiskenler iizerinden ifade ediniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin hatasi, basincin agirhga baghhgini test ederken yiizey alamm (kontrol edilen
degisken) sabit tutmamasidir. Agirhigin etkisini test etmek (P1) icin, yiizey alanlari esit,
agirhklar farkh olan K (1G/1S) ve L (2G/1S) diizenekleri kiyaslanmalidir. L'nin basinci K'dan
biiyiiktiir. Yiizey alaninin etkisini test etmek (P2) icin ise agirhklar esit, yiizey alanlari farkh
olan L (2G/1S) ve M (2G/2S) diizenekleri kiyaslanmalidir. Dar yiizeyli L'nin basinci M'den
biiyiiktiir. N diizenegi (1G/2S) deneye eklendiginde, K ile N arasinda yiizey alam testi, M ile N
arasinda agirhk testi yapilabilir ancak P1 durumunda P2 verisini elde etmek i¢in birden fazla
degiskenin ayni anda degismesi bilimsel test ilkesine aykiridir.

Degerlendirme Kriteri:

Kati basinci deneylerinde bir degiskenin etkisini 6l¢mek igin diger tiim degiskenlerin sabit tutulmasi gerekir.
Agirhigin etkisini olgmek igin yiizey alani sabit, agirlik farkli olmalidir (K ve L). Yiizey alaninin etkisini 6l¢mek
icin agirlik sabit, yiizey alani farkli olmalidwr (L ve M). Ege'nin K ve M se¢imi hem agirligin hem yiizey alaninin
degistigi gecersiz bir deneydir ve basincin degismemesi (G/S = 2G/2S) yanilgiya yol agar. N diizenegi zemin
cinsi farkl oldugu i¢in siinger deformasyonu gibi ekstra faktorler getirir ve bagimli degiskenin (basing

etkisi/batma miktari) hatali okunmasina sebep olur.
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Bir 6grenci 25 santigrat derece sicakliktaki bir laboratuvarda, kumla dolu bir kaba ti¢ farkli cisim yerlestirerek
kuma batma miktarlarin1 6lgmek istiyor. Cisimlerin 6zellikleri sOyledir: X cismi (Agirlik: 20 N, Taban Alani:
4 santimetrekare), Y cismi (Agirlik: 40 N, Taban Alani: 8 santimetrekare) ve Z cismi (Agirlik: 10 N, Taban
Alan1: 2 santimetrekare). Ogrenci deneye baslamadan 6nce su hipotezi kuruyor: 'Aralarinda en agir olan Y
cismi olduguna gore, agirhigi fazla olan cismin yere uyguladigi kuvvet daha biiyiik olacak ve kuma en ¢ok Y
cismi batacaktir.'

Ogrencinin Y cismi hakkindaki hipotezinin neden hatali oldugunu, kat1 basine prensiplerine ve verilen

tiim verilere dayanarak analiz ediniz. Deneydeki hangi degiskenlerin dikkate ahnmamasi gerektigini

belirterek, cisimlerin kuma batma miktarlar: arasindaki gercek iliskiyi kanitlayarak ac¢iklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin hipotezi yanhstir ¢iinkii katilarin yiizeyde olusturdugu ¢6kme miktar1 (basing)
yalmizca cismin agirh@ina degil, aynm1 zamanda yere temas eden yiizey alanina baghdir. Ortam
sicakligi gibi ilgisiz veriler basinca etki etmez. Verilen degerler incelendiginde; X cisminin
basing orani 20/4 =5 birim, Y cisminin basin¢ orani 40/8 = 5 birim ve Z cisminin basin¢ orani
10/2 = 5 birimdir. Y cismi en agir olmasina ragmen agirhginin yiizey alanina oram digerleriyle
aynidir. Bu sebeple her ii¢ cismin de kuma uyguladigi kati1 basinci birbirine esittir ve kuma
batma miktarlar1 tamamen aym olacaktir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: Ogrencinin hipotezinde sadece kuvvete odaklandig icin hata
vaptiginin belirtilmesi. Ortam sicakligi gibi verilerin birer ¢eldirici oldugunun ve kati basincini etkilemediginin
agiklanmasi. Her cisim igin agwrlik / taban alani oramimin (kati basincinin) hesaplanmast (hepsinin oraninin 5
ctktiginin gosterilmesi). Tiim cisimlerin kuma esit miktarda batacaginin nihai sonug olarak sunulmasi.
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Bir 6grenci olan Deniz, 'Kati cisimlerin agirlig1 arttikca zemine uyguladiklari basing artar' hipotezini test
etmek i¢in laboratuvar ortaminda 25°C sicaklikta ve sabit nem oranina sahip bir kum havuzunda deney
tasarliyor. Bloklarin rengi ve ortamin nemi gibi faktdrlerin sabit tutuldugu bu ¢alismada dl¢timler yapiliyor.

Deniz, 1. asamada agirhi@ 20 N, taban alam 10 cm? olan bir blogu kum zemine birakip batma miktarim
2 cm olarak olciiyor. 2. asamada ise agirhigi 40 N, taban alam 20 cm? olan baska bir blogu ayni zemine
birakiyor ve yine 2 cm battigini1 gézlemliyor. Deniz bu verilerle 'Agirhik artisi kati basincini etkilemez'
sonucuna variyor. Deniz'in ¢cikardig1 sonucun bilimsel olarak neden hatal oldugunu kat1 basinci
prensipleriyle analiz ediniz ve baslangictaki hipotezi bilimsel arastirma basamaklarina uygun bir
sekilde test edebilmesi icin deneyin 2. asamasinda tam olarak nasil bir degisiklik yapmasi gerektigini
bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri acik¢a belirterek aciklayimz.
Dogru Cevap:
Deniz'in vardigi sonuc¢ hatalidir ciinkii deneyde birden fazla degiskeni ayn1 anda degistirmistir.
Kat1 basinc1 agirlik ile dogru, yiizey alam ile ters orantihdir. ikinci asamada agirhig iki katina
cikarirken temas yiizey alanimi da iki katina ¢cikardigi icin basing (20/10 = 40/20) degismemis ve
esit batma gozlemlenmistir. Hipotezi dogru test etmek icin kontrol edilen degisken temas yiizey
alani, bagimsiz degisken cismin agirhigi ve bagiml degisken kuma batma miktari olmalhdir.
Deniz, 2. asamada taban alan1 10 cm? olarak kalan ancak agirhgi daha fazla olan bir blok
kullanmal ya da ilk asamadaki blogun iizerine fazladan bir agirhk ekleyerek batma
miktarindaki degisimi 6l¢cmelidir.
Degerlendirme Kriteri:
Ogrencinin degerlendirmesinde su unsurlar bulunmalidir: 1) Deniz'in hatasinin tespiti (yiizey alani ve agirligin
ayni anda degistirilmis olmasi). 2) Kati basimncimin agwlik/yiizey alant iliskisinin iki durumda da basinci sabit
tuttugunun kanitlanmasi. 3) Dogru deney tasarimi igin degiskenlerin dogru siniflandirilmasi (Kontrol degiskeni:
Yiizey alani, ortam ézellikleri; Bagimsiz degisken: Agirlik; Bagimli degisken: Kuma batma miktari). Sicaklik ve
nem gibi baglamdaki ¢eldirici verilerin sonucu etkilemediginin ortiik ya da a¢ik olarak filtrelenmis olmasi
gerekir.
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Bir uzay muhendisi, yumusak zeminli bir gezegende hareket edecek bir kesif araci tasarliyor. Aracin
baslangictaki agirligi G'dir ve her biri A yuzey alanina sahip 4 adet genis tekerlek uzerinde durmaktadir.
Gezegenin atmosfer basinci Dunya'nin yarisina esittir. Muhendis, aracin yumusak zemine batmamasi icin
agirligi daha fazla noktaya dagitma amaciyla bu 4 genis tekerlegi sokup, yerine her biri A/4 yuzey alanina
sahip 8 adet dar tekerlek takiyor. Tasarimci: 'Tekerlek sayisini iki katina cikardigim icin agirlik daha fazla
yere dagilacak, boylece zemine yapilan basinci yariya indirecegim ve arac batmayacak.' sonucuna vararak
sistemi degistiriyor.
Tasarimcinin bu mantik yurutmesindeki temel hatayi, kati basincinin bagli oldugu degiskenleri dikkate
alarak degerlendiriniz. Arac toplam yuzey alani acisindan incelendiginde, yeni durumdaki basincin ilk
duruma gore nasil degisecegini analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Tasarimcinin hatasi, yalnizca tekerlek sayisinin artisina odaklanip toplam temas yuzey alanini
yanlis hesaplamasidir. Atmosfer basinci kati basinci baglaminda gereksiz bir bilgidir.
Baslangicta toplam yuzey alani 4 x A = 4A'dir. Yeni durumda 8 adet tekerlek takilmistir ancak
her birinin alani A/4 oldugu icin yeni toplam yuzey alani 8 x (A/4) =2A'dir. Aracin agirligi
sabitkaldigindan ve toplam temas yuzey alani 4A'dan 2A'ya (yariya) dustugunden, agirlik ile
yuzey alani arasindaki ters oranti geregi aracin zemine yaptigi kati basinci yariya inmez, aksine
2 katina cikar. Dolayisiyla arac batmaktan kurtulmayacak, daha cok batacaktir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir yanit, ogrencinin atmosfer basinci gibi celdirici verileri eleyerek kati basincinin yalnizca agirlik ve
toplam temas yuzey alani ile iliskisini kurmasini gerektirir. Sadece tekerlek sayisinin artmasinin yeterli
olmadigini, toplam yuzey alaninin 4A'dan 2A'va dustugunu ve agirlik sabitken yuzey alani yariya indiginde
basincin iki katina cikacagini aciklamasi beklenir.
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Bir mithendislik ekibi, bataklik benzeri yumusak bir zemin {izerinde kullanilacak birbirine kilitlenebilen 6zdes
modiiler yap1 bloklariin zemin performansini test etmektedir. Bloklarin her birinin agirligi 20 N ve taban
alan1 10 cm?'dir. Testin yapildig1 odanin bagil nemi %40, ortam basinci ise 1 atm'dir ve bu degerler test
boyunca disaridan miidahale edilmeden sabit tutulmaktadir. Ekipteki bir stajyer mithendis, bloklarin zeminde
olusturdugu ¢6kmeyi en aza indirmek i¢in su fikri ortaya atar: 'Eger bu iki blogu yan yana koymak yerine
birbirine kilitleyip st iiste koyarsak, zeminle temas eden toplam yiizey alanimiz yar1 yariya diisecektir.
Zeminle ne kadar az temas edersek, yiizey o kadar az zarar goriir ve uyguladigimiz basing da azalir.'

Stajyer miihendisin bu ¢ikarimindaki kavramsal hatalari, kati basincini etkileyen faktorler (agirhk ve

yiizey alani iliskisi) lizerinden gerekceleriyle ciiriitiiniiz. Amacina ulasmak icin bloklar1 ashinda nasil

konumlandirmasi gerektigini belirterek; bloklarin iist iiste oldugu durum ile 6nerdiginiz yeni

konumlandirma durumunu kiyaslayan bir deney tasarlandiginda, bu deneyin bagimh, bagimsiz ve

kontrol edilen degiskenlerinin neler olacagimi yaziniz.

Dogru Cevap:

Stajyerin ¢ikarimi hatahidir. Kati basinci, cisme etki eden dik kuvvet (agirhk) ile dogru, zeminle
temas eden yiizey alani ile ters orantihidir. iki blok iist iiste kondugunda, iki blogun da agirhg:
zemine tek bir blogun yiizey alam (10 cm?) iizerinden aktarilir, bu da basinci ve ¢okmeyi artirir.
Cokmeyi azaltmak icin bloklar yan yana dizilmelidir; boylece toplam agirlik degismezken temas
yiizeyi iki katina (20 cm?) ¢ikar ve basing azalir. Bloklarin iist iiste oldugu durum ile yan yana
oldugu durum kiyaslandiginda; bagimsiz degisken zeminle temas eden yiizey alani, bagimh
degisken zemine uygulanan kati basinci (¢6kme miktari), kontrol edilen degisken ise bloklarin
toplam agirh@idir (40 N).

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yamit; kati basincimin yiizey alaniyla ters orantili oldugunu agiklamalidir. Stajyerin
viizey alamini kiigiilterek basinci azaltma fikrindeki kavram yanilgist tespit edilmeli ve ¢okmeyi azaltmak igin
yiizey alaninin genigsletilmesi (van yana dizme) gerektigi vurgulanmalidir. Ayrica iki bloklu iki farkl yerlesim
(tist tiste vs. yan yana) test edildiginde,; toplam agirligin sabit kaldigi (kontrol edilen degisken), degistirilen
faktoriin yiizey alani (bagimsiz degisken) oldugu ve él¢iilecek sonucun da basing (bagimli degisken) oldugu net
sekilde belirtilmelidir. Metindeki nem ve acik hava basinci bilgileri dikkati 6lgen ¢eldiriciler olup, kati basinci
analizinde kullanilmamalidr.
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Bilimsel arastirmalarda hipotezleri test etmek igin kurulan diizeneklerde degisken analizi kritik bir asamadir.
Kati cisimlerin zemin tizerinde olusturduklari basincin, cismin agirligi ve zemine temas eden ylizey alaniyla
iligkisi, endiistriyel tasarimlardan dogadaki adaptasyonlara kadar bir¢ok alanda karsimiza ¢ikar.

Bir 6grenci, kat1 basincinin temas yiizey alanina ve agirhga olan bagimhihgim incelemek i¢in siinger
zemin ve 6zdes metal silindirler kullanarak iki asamal bir deney tasarhiyor. Ancak 6gretmenine
sundugu planda bir hata var. Ogrenci ilk asamada siinger iizerine bir silindiri dikey, yanina da diger
silindiri yatay olarak yerlestirip siingerdeki batma miktarlarim karsilagtirtyor. ikinci asamada ise
siingere once dikey konumda bir silindir koyuyor, ardindan bu silindirin iizerine yatay konumda ikinci
bir silindir yerlestirerek batma miktarindaki degisimi gézlemliyor. Ogrencinin kurdugu her iki
diizenegi analiz ederek; her iki asamada sirasiyla bagimh, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin
neler oldugunu (veya planlama hatalarindan dolayr ne olmasi gerektigini) belirleyiniz ve 6grencinin bu
tasarimla asil hedefine neden tam olarak ulasip ulasamayacagim degerlendiriniz.
Dogru Cevap:
Birinci asamada 6grenci silindirlerin agirhgim sabit tutmus (kontrol edilen degisken), temas
yiizey alanim degistirmistir (bagimsiz degisken). Siingerdeki batma miktar: (bagimh degisken)
incelenerek yiizey alaninin basinca etkisi dogru sekilde ispatlanabilir. Ikinci asamada ise yiizey
alamini (alttaki silindirin dikey konumdaki taban alami) sabit tutmay1 amaglamis gibi goriinse
de, sistemin toplam agirhgim (bagimsiz degisken) artirmistir. Kontrol degiskeni burada taban
alanidir, bagimh degisken yine siingerdeki batma miktaridir. Ancak birinci asamada
silindirlerin geometrik konumundan dolay: yatay silindirin yiizey alam silindirik bir egri
oldugundan yiizey temas alan1 hesaplanmasi dairesel bir diiz yiizey gibi net degildir, bu durum
deneyin Kkesinligini zedeleyebilir. Buna ragmen teorik olarak; birinci asama yiizey alaninin
etkisini, ikinci asama agirhi@in etkisini incelemek icin kurgulanmistir ve 6grenci genel olarak
bagimsiz degiskenleri her asamada tek basina degistirme kuralina uymustur.

Degerlendirme Kriteri:
Analiz ve degerlendirme gerektiren bu soruda, égrencinin deney tasarimindaki bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini saptamasi ve deneyin gegerliligini elestirel bir gozle degerlendirmesi beklenmektedir. Silindirin
yatay konulmasi gibi detaylar (egrisel yiizeyin temas alani sorunu) égrencinin pratik bir deney diizeneginin
eksik yonlerini fark etmesini hedefler.
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Zemin kosullariin yetersiz oldugu insaat sahalarinda, is makinelerinin zemine batmadan ilerleyebilmesi i¢in
kat1 basinci prensipleri kritik 6nem tasir. Bu tasarimlarda agirlik, yiizey alani, siirtinme ve motor giicii gibi
bir¢ok degisken dikkate alinir.

Bir miihendislik firmasi, yumusak kil zemin iizerinde cahsacak iki farkh ekskavator tasarimi sunuyor.
Tasarim A: 50.000 N agirhginda, palet temas alam 2 m?, paletlerde siirtilnmeyi artirici disler var.
Tasarim B: 75.000 N agirhginda, palet temas alan1 4 m?, paletler daha piiriizsiiz. Firma miihendisi,
'"Tasarim A daha hafif oldugu icin kil zemine batma riski daha diisiiktiir, disler de tutunmay saglar’
diyerek Tasarim A'y1 oneriyor. Miihendisin bu ¢ikarimindaki hatay:r kat1 basinci prensiplerini ve
verilen sayisal verileri kullanarak analiz ediniz. Tasarimlardan hangisinin zemine daha az batacagim
ispatlayip, disli palet bilgisinin bu analizdeki roliinii degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Miihendisin hatasi, batma riskini belirleyen tek faktoriin agirhik oldugunu diisiinmesidir. Kati
basinci, P = F/A formiiliiyle hesaplamir (Kuvvet/Yiizey Alani). Tasarim A'nin basinci: 50.000 N /
2 m? =25.000 Pa. Tasarim B'nin basinci: 75.000 N / 4 m? = 18.750 Pa. Tasarim B daha agir
olmasina ragmen, yiizey alan yeterince biiyiik oldugu icin zemine uyguladig1 basin¢ daha
diisiiktiir. Bu nedenle Kil zemine batma ihtimali daha az olan Tasarim B'dir. Paletlerdeki
siirtiinmeyi artiric disler yatay dogrultudaki hareket (kayma) ile ilgilidir, yiizeye dik etki eden
kat1 basinci ve batma durumu iizerinde dogrudan bir etkisi yoktur; bu bilgi basin¢ analizi icin
celdiricidir.

Degerlendirme Kriteri:

Kati basicinin agwrlik ve yiizey alani ile iliskisinin hesaplanarak kiyaslanmasi, agirligin tek basina belirleyici

olmadiginin kanitlanmasi ve disli palet bilgisinin basing hesabi igin ilgisiz (¢eldirici) oldugunun tespit edilmesi
gerekir.
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Bir mithendislik takimi, kis aylarinda buzlu yollarda kullanilmak iizere yeni bir kar arac1 tasarlamaktadir.
Aracin toplam agirhigi 12.000 N'dur. Ik prototipte tutunmay1 artirmak amaciyla paletlerin altina, yere temas
eden toplam yiizey alanini 4 metrekareden 6 metrekareye ¢ikaran genis ve piiriizsiiz 'kislik zemin levhalart'
cklenmistir. Ayrica aracin riizgar direncini (aerodinamik siirtlinmesini) azaltmak i¢in kaporta egimi 15 derece
degistirilmistir. Test siirlisiinde, yeni prototipin eskisinden ¢ok daha fazla kaydigi ve buza hi¢ tutunamadigi
gbzlemlenmistir.

Tasarim ekibinin ilk prototipte yaptig1 hatayr kati basinci degiskenlerini (kuvvet ve yiizey alan)

kullanarak analiz ediniz. Aracin aerodinamik yapisinin bu duruma etkisini degerlendirerek, kayma

sorununu ¢6zmek i¢cin zemin temas yiizeyinde yapilmasi gereken temel degisikligi gerekcesiyle

aciklayimz.

Dogru Cevap:

Miihendisler, araca genis ve diiz kishk levhalar ekleyerek yere temas eden toplam yiizey alanim
artirmislardir. Kati basincl, yiizey alani ile ters orantihidir. Yiizey alan1 4 metrekareden 6
metrekareye ciktig1 icin zemine uygulanan basin¢ azalmistir. Basincin azalmasi, aracin buza
yeterince saplanmasim engellemis ve kaymay1 artirmistir. Verilen aerodinamik egim degisikligi,
yere uygulanan dik kuvveti (agirhigr) etkilemedigi icin bu sorunda 6nemsiz bir detaydir
(celdirici bilgi). Sorunu ¢o6zmek i¢in yiizey alam kiiciiltiilmelidir; genis levhalar yerine dagci
ayakkabilarindaki gibi sivri civiler veya ince zincirler eklenerek basing artirilmah ve yiizeye
tutunma saglanmahdir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Yiizey alanminin artmasinin kati basincin diisiirdiigiiniin
tespiti. 2. Diisen basincin buza saplanmayi zorlastirarak kaymaya yol a¢tiginin analiz edilmesi. 3. Aerodinamik
tasarim degisikliginin kati basinciyla ilgisi olmayan bir ¢eldirici oldugunun fark edilmesi. 4. Coziim olarak
yiizey alanini daraltacak (¢ivi/zincir gibi) eklentilerle basincin artirilmasi gerektiginin sentezlenmesi.
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Kati basinci yalnizca cismin agirligina degil, ayni zamanda temas ettigi yuzeyin alanina da baglidir. Bazi
muhendislik cozumlerinde amaca gore basincin maksimize edilmesi veya minimize edilmesi hedeflenir.

Antarktika buzullarinda inceleme yapacak bir robot icin uc farkli bacak tasarimi test edilmektedir.
Tabloda bacaklarin yere uyguladigi kuvvet (agirlik), temas yuzey alani ve yapildiklari malzemeler
verilmistir. Tasarim K: Kuvvet 50 N, Yuzey Alani 2 cm2, Malzeme Titanyum. Tasarim L: Kuvvet 100
N, Yuzey Alani 10 cm2, Malzeme Karbon Fiber. Tasarim M: Kuvvet 80 N, Yuzey Alani 1 cm2,
Malzeme Celik. Tasarim ekibindeki bir muhendis soyle bir degerlendirme yapmistir: 'Sert buzu delip
robota tutunma saglamak icin en yuksek basinca ihtiyacimiz var; L tasarimi en agir (100 N) oldugu icin
buzu en iyi o delecektir. Yumusak karda batmamak icin ise en az basinca ihtiyacimiz var; K tasarimi
en hafif (50 N) oldugu icin karda yurumek icin en uygun olani K tasarimidir.' Bu muhendisin ulastigi
sonuclari kati basinci prensiplerini kullanarak degerlendiriniz. Muhendisin akil yurutmesindeki
hatalari, gereksiz verileri ayiklayarak ve dogru bacak secimlerinin hangileri olmasi gerektigini
nedenleriyle aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Muhendisin akil yurutmesi hatali cunku kati basincini sadece kuvvete (agirliga) bakarak
degerlendirmistir. Kati basinci, kuvvetin yuzey alanina oranidir (P=F/S). Malzemenin turu
(Titanyum, Celik vb.) basinci etkilemeyen gereksiz bir bilgidir. Gercek basinc degerleri
kiyaslandiginda; K tasarimi 25 birim, L tasarimi 10 birim, M tasarimi ise 80 birim basinc
uygular. Bu nedenle buzu delmek ve en yuksek tutunmayi saglamak icin basincin en fazla
oldugu M tasarimi kullanilmalidir, cunku yuzey alani cok kucuk oldugu icin basinc maksimize
edilmistir. Karda batmamak icin ise basincin en az olmasi gerekir. Kuvveti en buyuk olmasina
ragmen yuzey alani cok genis oldugu icin en dusuk basinca sahip olan L tasarimi yumusak kar
icin secilmelidir.

Degerlendirme Kriteri:
Basinc, birim yuzeye etki eden dik kuvvettir. Soru, ogrencilerin yalnizca agirlik degiskenine odaklanmak yerine
kuvvet/vuzey alani oranini hesaplamasini, muhendisin tek yonlu dusunce hatasini tespit etmesini ve yapim
malzemesi gibi ilgisiz degiskenleri ekarte etmesini gerektirmektedir. M tasarimi en dar yuzeye sahip olup en
yuksek basinci yaratarak buzu kirmaya, L tasarimi ise en genis yuzeye sahip olup basinci dagitarak karda
batmamaya uygundur.
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Bir paleontolog, ge¢miste yumusak bir camur yatagi olan bolgede iki farkli soyu tiikenmis canlinin (X ve Y)
ayak izlerini inceliyor. Veriler sdyledir: X canlisinin kiitlesi 4000 kg, 4 bacag1 var ve her bir ayaginin taban
alan1 200 cm”2 dir. Ayrica denge saglamak icin 5 metre uzunlugunda agir bir kuyrugu vardir. Y canlisinin
kiitlesi 8000 kg, 2 bacagi var ve her bir ayaginin taban alan1 1000 cm”2 dir. Kuyruk uzunlugu ise 2 metredir.
Bir 6grenci bu verileri inceleyerek su iddiada bulunuyor: 'Y canlisi gamura kesinlikle daha fazla batmistir.
Cilnki kiitlesi X in iki katidir ve agirligin1 dagitmak i¢in X e gore yari yartya daha az bacagi vardir. Kuyruk
uzunlugu kat1 basincini etkilemedigi i¢in bu durum sonucu degistirmez.'

Ogrencinin kuyruk hakkindaki tespiti dogru kabul edilse bile, Y canlisinin ¢camura daha fazla batacag

yoniindeki iddiasim1 kati1 basinci degiskenlerini (kuvvet ve yiizey alani) kullanarak analiz ediniz.

Ogrencinin akil yiiriitmesindeki temel hatayr hesaplamalarla kanmitlayarak aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin iddias1 yanhstir. Kat1 basinci, agirhgin toplam yiizey alanina béliinmesiyle bulunur.
X canhisinin kiitlesi 4000 kg, toplam yiizey alani ise 4 bacak x 200 cm”2 = 800 cm”2'dir (Basing
orantisi: 4000/800 = 5). Y canlisimin kiitlesi 8000 kg, toplam yiizey alani ise 2 bacak x 1000 cm”2
=2000 cm”2'dir (Basin¢ orantisi: 8000/2000 = 4). Kuyruk uzunlugu hesaba katilmayan gereksiz
bir bilgidir. Ogrencinin temel hatasi, agirhgin artmasina ve bacak sayisinin azalmasina
odaklanirken, Y canlisinin her bir ayagindaki devasa yiizey alan artisin1 hesaplamamasidir.
Sonugc olarak X canhisinin zemine uyguladigr basin¢ daha biiyiiktiir ve camura daha cok batar.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bigimlendirilmis bir yanit; kati basincimn agirlik ve toplam yiizey alanina bagh oldugunun belirtilmesini,
kuyruk uzunlugunun celdirici bir veri olarak filtrelenmesini, X (800 cm”2) ve Y (2000 cm”2) canlilarinin toplam
yiizey alanlarmmin hesaplanmasini ve basing oranlart kiyaslanarak ogrencinin hatali ¢ikariminin matematiksel
olarak ciiriitiilmesini icermelidir.
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Bir mithendislik ekibi su dolu esnek bir platformun dayanikliligim test etmek icin 1 kg agirligindaki i¢i su
dolu balonlar1 kullantyor. Balonlar, iizerinde sivri u¢lu metal ¢iviler bulunan 3 farkli tahta blogun iizerine
yerlestirilecek ve derin bir su tankina birakilacaktir.

Birinci model: Uzerinde sadece 1 adet ¢ivi bulunan 100 gramlik tahta blok.
Ikinci model: Uzerinde 200 adet ¢ivi bulunan 100 gramlik tahta blok.
Ucgiincii model: Uzerinde 200 adet ¢ivi bulunan, alt kismina 5 kg fazladan agirlik baglanmus tahta blok.

Ekip, su sicakliginin 25°C oldugunu ve atmosfer basicinin standart deniz seviyesi degerinde oldugunu da not
almistir.

Gozlemlerin sonucunda birinci modelin patladigini, ii¢iincii modelin dayamip batmaya basladigini,
ikinci modelin ise patlamadigini goren miihendislik ekibinin s1v1 derinligi ve kati basinci ile yiizey alani
prensiplerini birlikte kullanarak bu sonuclarin nedenini tartisip, eger su derinligi yariya indirilseydi
hangi modelin veya modellerin patlayacagini analiz etmelerini saglayacak detayh bir bilimsel aciklama
yaziniz.
Dogru Cevap:
Birinci modelde hem agirhk merkezi asagi ¢ekildiginden batma egilimi var hem de basing
yiiksek oldugu icin civiler yiizeye daha ¢ok batar; ancak balon tek noktadan yiiksek kati
basincina maruz kaldig icin 6nce patlar. Ugiincii modelde ¢cok ¢ivi oldugundan yiizey alam
artar, toplam kati basinci diiser, boylece balon patlamaz ve artan toplam agirhiktan dolay: su
yiizeyinde dengede kalmayip batar. ikinci model ise hem hafif oldugu icin siv1 yiizeyinde kahr
hem de civilerin artan yiizey alan1 kat1 basincini diisiirdiigii icin patlamaz. Eger su derinligi
yariya indirilseydi, suyun uyguladigi sivi basinci da azalacakti; bu durum modellerin sivi
icindeki basincim azaltirken, kati basincindan (agirhk/yiizey alam) kaynaklanan etkiyi
degistirmedigi icin ilk durumda patlayan yine birinci model olurdu.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit; basimcin kuvvetin yiizey alanina béliimii oldugu ilkesi (kati basinct) ile sivi
derinliginin (stvi basinct) kavramlarint icermelidir. Ogrenci, atmosferik basincin veya su sicakliginin buradaki
dogrudan belirleyici faktor olmadigini fark ederek bu gereksiz bilgileri siizmeli ve temel mekanizmayi (yiizey
alanimin artmasinin basinct diigtirmesi, derinlik azalsa bile kati basincinin ve kaldirma-batma iliskilerinin nasil
etkilendigi) analiz etmelidir.
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Bir arastirma merkezinde, yumusak kil zemin {izerinde kullanilacak agir ekipmanlarin zemin deformasyonu
incelenmektedir. Bir 6grenci, elindeki homojen tahta blogu (boyutlari: 4 cm, 5 cm, 10 cm; agirhigr: 120 N)
kullanarak bir modelleme yapacaktir. Amaci, elde edecegi yeni modelin zemine uygulayacagi basinci, orijinal
blogun biitlin halindeyken olusturabilecegi en diisiik basing degerinden daha asagiya ¢ekmektir. Deneyler
22°C oda sicakliginda ve 15 cm kalinliginda standart kil havuzunda gergeklestirilmektedir.

Ogrenci blogun icinden Kiitlesinin tam yarisim oyarak ¢ikarir (yeni agirlik 60 N) ve blogu en dar yiizeyi

(4 em x 5 cm) iizerine kil zemine yerlestirir. Ogrenci, 'Agirh@ yariya diisiirdiigiim i¢cin blogun kile

batma miktari, orijinal blogun yapabilecegi en az batma miktarindan kesinlikle daha diisiik olacaktir'

seklinde bir ¢ikarim yapar. Ogrencinin bu hipotezindeki bilimsel hatayi, kati basincim etkileyen

degiskenleri ve verilen sayisal degerleri kullanarak adim adim analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin ¢cikarim hatahdir ¢iinkii kat1 basinci yalnizea agirhga degil, aymi zamanda temas
yiizey alanina da baghdir ve bu iki degiskenin oranina gore degisir. Orijinal blogun zemine
yapabilecegi en diisiik basing, blogun en genis yiizeyi (5 cm x 10 cm = 50 ¢m?) iizerine
konulmasiyla elde edilir. Bu durumda oransal basing 120 / 50 = 2,4 birim olur. Ogrenci blogun
agirhgim yariya (60 N) diisiirmiis olsa da, blogu en dar yiizeyi (4 cm x 5 cm = 20 cm?) iizerine
yerlestirmistir. Yeni durumda basing 60 / 20 = 3 birim olacaktir. 3 birimlik basing, 2,4 birimlik
ilk basinca gore daha biiyiiktiir. Bu nedenle blogun kile batma miktar1 azalmamis, tam aksine
artmistir. Ortam sicakhigr ve kil kalinhigi basin¢ hesabinda kullanilmayan gereksiz verilerdir.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1) Ilk durumdaki en diisiik basing icin yiizey alanimin en biiyiik
(50 cm?) secilmesi gerektiginin tespiti ve referans basincin (120/50=2,4) hesaplanmast. 2) Ikinci durumda yeni
agirligin (60 N) ve yeni temas yiizey alaninin (20 cm?) kullanilarak olusan yeni basincin (60/20=3,0) bulunmasu.
3) Agirlik azalsa bile yiizey alanindaki kiigiilme oransal olarak daha fazla oldugu igin basincin arttigi sonucuna
varilarak égrencinin hatalr akil yiiriitmesinin ¢iiriitiilmesi. Celdirici verilerin (sicaklik, kil kalinligi) analizin
disinda birakilmasi.
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Yumusak ve camurlu bir tarim arazisi i¢in tasarlanan 10.000 N agirligindaki ve 50 beygir (HP) giiciindeki
tekerlekli traktor, tekerleklerinin zemine temas eden toplam yiizey alan1 0,2 m? oldugu i¢in siirekli
batmaktadir. C6ziim arayan bir stajyer miithendis su raporu sunar: 'Tekerlekleri sokiip agir ¢elik paletler
takmaliyiz. Bu paletler motor giiciinii degistirmeyecek ancak aracin toplam agirligini 15.000 N'a ¢ikaracaktir.
Buna karsilik, paletlerin zemine temas eden toplam yiizey alani 0,3 m? olacaktir. Paletli araglar tekerlekli
araglara gore ylizey alanmi artirdig1 i¢in basinct her zaman diisiiriir, bu yiizden tasarimimiz artik kesinlikle
batmayacaktir.'

Stajyer miihendisin sundugu raporu degerlendiriniz. Bu 6nerinin aracin batmasim engelleyip

engellemeyecegini, kat1 basinci prensiplerini ve verilen sayisal degerleri kullanarak ispatlayiniz.

Rapordaki temel miihendislik ve mantik hatasi nedir?

Dogru Cevap:

Stajyerin onerisi aracin batmasim engellemeyecektir, ¢iinkii zemine uygulanan kat1 basinci
degismemistir. Baslangigtaki basing 10.000 N / 0,2 m? = 50.000 Pa'dir. Palet takildiginda agirhk
15.000 N'a, yiizey alam1 0,3 m*'ye c¢ikar; yeni basing yine 15.000 N / 0,3 m? = 50.000 Pa olur.
Motor giicii basinci etkilemez. Rapordaki temel mantik hatasi, stajyerin agirhktaki artis
oraninin (%50) yiizey alamindaki artis oraniyla (%50) aym oldugunu fark etmeyip, sadece
'palet esittir diisiik basing' ezberine giivenmesidir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir:  [lk durum (10.000/0,2 = 50.000) ve son durum (15.000/0,3 =
50.000) basinglarinin hesaplanarak esit oldugunun kanitlanmasi. « Motor giicii bilgisinin (50 HP) basing
Jformiiliinde yeri olmayan bir ¢eldirici veri oldugunun fark edilmesi. * Yalnizca palet kullanmanin yeterli
olmadigi, basincin diismesi igin yiizey alammin agirliktan daha yiiksek oranda artmasi gerektigi kuralinin
agiklanmast ve stajyerin ezbere dayali hatal mantigimin (Flawed Application) elestirilmesi.
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Bir uzay miihendisligi ekibi, Mars ylizeyine indirilecek iki farkli kesif modiilii tasarlamaktadir. Modiil X'in
agirhigl G ve yere temas eden yiizey alan S'dir. Modiil Y'nin agirlig1 2G ve yere temas eden yiizey alani ise
3S'dir. Mars atmosferinin yogunlugu yaklasik 0.02 kg/m*'tiir ve sicaklik geceleri ortalama -73°C'ye
diismektedir. Ekipteki yeni bir mithendis, tasarim asamasinda su tespitte bulunmustur: 'Modiil Y, Modiil X'ten
iki kat daha agir oldugu i¢in zemin lizerinde kesinlikle daha fazla tahribat (basing) yaratacak ve ince kuma
batma riski daha yiiksek olacaktir.'

Stajyer miihendisin raporundaki mantiksal hatayr kat1 basiner degiskenleri baglaminda

degerlendiriniz. Modiil Y'nin, Modiil X ile tam olarak aym kat1 basincim1 zemine uygulamasi icin, Y

modiiliiniin yere temas eden yiizey alaminda nasil bir degisiklige gidilmesi gerektigini nedenleriyle

sentezleyerek aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Stajyer miihendisin hatasi, kati basincim1 yalmzca cismin agirh@ina baglamasi ve temas yiizey
alanimin etkisini goz ardi etmesidir. Basing, agirhgin yiizey alanina oranidir. X modiiliiniin
zemine yaptigl basin¢ G/S iken, Y modiiliiniin basinc1 2G/3S'dir. 2/3 orani 1'den kii¢iik oldugu
icin, daha agir olmasina ragmen Y modiilii zemine daha az basin¢ yapar. Verilen atmosfer
yogunlugu ve sicaklik bilgileri kat1 basinci hesabinda etkisizdir (¢eldiricidir). Y modiiliiniin X
ile aym basinci yapabilmesi i¢in, basincin G/S oranina esit olmasi gerekir. Y'nin agirhgi 2G
oldugundan, dengeyi saglamak icin temas yiizey alani 3S'den 2S'ye indirilmelidir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Basincin salt agirlikla degil, agirlik ve yiizey alani oraniyla
(P=G/S) bulundugunu belirterek stajyerin hatasini tespit etmek. 2. Atmosfer yogunlugu veya sicakligin kati
basincini etkilemeyen ¢eldirici veriler oldugunu ayiklamak. 3. P X = G/S ile P_Y = 2G/3S oranlarini
karsilastirmak. 4. Tersine miihendislik ile Y'nin yiizey alanmmin 28 yapilmas: gerektigini matematiksel bir
¢tkarimla gostermek.
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Bir muhendislik projesinde, ince kumlu bir yuzeyde calismak uzere iki farkli kesif araci tasarlanmistir. A araci
200 kg kutlesinde olup, her birinin zeminle temas alani 50 cm2 olan 4 adet titanyum tekerlege sahiptir. B araci
ise 400 kg kutlesinde olup, zeminle toplam 400 cm2 temas alanina sahip aluminyum bir palet sistemine
sahiptir. Test baslamadan once bir muhendis su iddiada bulunur: 'B aracinin kutlesi A aracinin tam iki katidir.
Yuzeye basan tekerlek ya da palet yapisi ne olursa olsun, B araci kumlu zemine A aracindan daha derin
batacaktir. Ayrica araclarda kullanilan metalin cinsi (titanyum ve aluminyum) bu derinligi etkileyen ana
faktorlerden biridir.'

Muhendisin iddiasini katilarda basinc (P=F/S) formulu cercevesinde analiz ediniz. Hesaplamalari
kullanarak her iki aracin kumda birakacagi iz derinliklerini kiyaslayiniz ve muhendisin akil
yurutmesindeki iki temel hatayi bularak palet kullaniminin aracin zeminle etkilesimini nasil
degistirdigini aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Muhendisin iddiasi hatalidir. Kati basinci sadece agirliga degil, ayni zamanda temas yuzey
alanina baglidir. A aracinin toplam temas alani 4 x 50 =200 cm2'dir ve basinci 200 birim agirlik
/200 cm2 = 1 birim ile orantilidir. B aracinin ise agirligi 400 birim, palet temas alani 400
cm2'dir; basinci 400 / 400 = 1 birim ile orantilidir. Her iki aracin zemine uyguladigi basinc esit
oldugundan batma derinlikleri de esit olacaktir. Muhendisin birinci hatasi, basincin yuzey
alaniyla ters orantisini goz ardi edip yalnizca agirligi dikkate almasidir; palet tasarimi artan
kutleyi genis yuzey alaniyla dengelemistir. Ikinci hatasi ise, temas alani ve agirlik bilindiginde
malzemenin (titanyum veya aluminyum) batma miktarini etkileyen bagimsiz bir degisken
oldugunu sanmasidir.

Degerlendirme Kriteri:

Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: Katilarda basincin F/S oldugunun ve sadece kuvvete (agirliga)
bagli olmadiginin belirtilmesi. A ve B araclari icin temas alanlarinin ve basinc oranlarinin hesaplanarak
(ikisinin de 1 birim) basincin esit oldugunun kanitlanmasi. Malzeme turunun basinc hesabinda gereksiz bir bilgi
(valitici degisken) oldugunun tespiti ve muhendisin alan-agirlik oranini gozden kacirdiginin aciklanmasi.

Coktan Se¢meli Sorular
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Bir miihendislik laboratuvarinda ¢alisan Ceyda, 6zel
bir siinger zemin iizerine yerlestirilmis, taban alani
$2S$ ve agirlhigi $G$ olan i¢i bos silindir seklindeki
bir konteynerin batma miktarini inceliyor. Deney ii¢
asamada gerceklesiyor:

1. Asama: Konteyner bogken siinger zemine
birakiliyor.

2. Asama: Konteynerin i¢ine agirhigr $2G$ olan
s1vi dolduruluyor. (Sivi tasmiyor ve kabin
sekli degismiyor)

3. Asama: Sivi dolu konteynerin altina taban
alan1 $S$ olan ve agirligi ihmal edilen sert
bir tahta blok yerlestiriliyor ve sistem siinger
zemine bu sekilde birakiliyor.

Not: Zemine etki eden basincin sicaklikla degisimi
bu deneyde dlgiilmemektedir ve laboratuvarin
sicakligi 25°C'de sabittir.

Ceyda, tasarladig1 deneyle ilgili su ¢ikarimlar
yapiyor:

I. 1. Asama ile 3. Asama karsilagtirilarak kati
basincinin temas yiizeyine bagli olup
olmadig test edilebilir.

IL. 2. Asama ile 3. Asama karsilastirildiginda,
agirlik artiginin basinci her zaman ayni
oranda artirmadigi sonucuna varilir,

III. Her bir agsamada zemine uygulanan toplam
kat1 basinct sirastyla $P_1 <P 2 <P 3§
iligkisine sahiptir.

Buna gore Ceyda'nin yaptigi ¢ikarimlardan hangileri
dogrudur?

A) Yalmz I
B) I ve III
C)lvell

D) Yalniz 111

Aciklama: 1. Asamada kati basinc1 $P_1 =G/
2S$'dir. 3. Asamada toplam agirlik $3G$, taban alam
ise tahta blogun alan1 olan $S$'dir, basing $P_3 =3G
/ S$ olur. Ancak, 1 ve 3. asamalar karsilagtirilarak
sadece temas yiizeyinin etkisi test edilemez ¢linkii
hem agirlik hem de ylizey degismistir; dolayisiyla I.
¢ikarim yanhistir (Flawed Application - Bagimsiz
degisken kuralinin ihlali). 2. Asamada kabin toplam
agirhigr $3G$, tabam $2S$'dir ($P_2 =3G / 2S8$). 2
ve 3. agamalar karsilastirildiginda agirliklar ayni
($3G8$), temas yiizeyleri farklidir; bu agirligin degil,
ylizey alaninin etkisini test eder (II yanlig). Basinglar
hesaplandiginda $P_1 (0.5 G/S) <P_2 (1.5 G/S) <

P 3 (3 G/S)$ iliskisi bulunur. Dolayisiyla sadece I1I.
ifade dogrudur, fakat sorudaki onciillerde Ceyda'nin
hatali ¢ikarimlart istenmiyor. Dikkat! I. ¢ikarimda
bagimsiz degisken test sart ihlal edildigi i¢in yanlis,
II de yanlis, sadece III dogru. Segeneklerde Yalniz I11
olmadigi igin ve I'in yanlis olmasindan 6tiirt,
sorunun orijinaline sadik kalip test kurgusunda I ve
II1, T ve II gibi sasirticilart eledigimizde; aslinda 1 ve
2. asamalar agirligi, 2 ve 3 yiizeyi test eder. Dogru
cikarim kurgusuna gore, bagimsiz degisken mantigini
sinar.
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Bir arastirmaci, "Kati cisimlerin agirhigi arttikca
bulunduklar zemine uyguladiklar basing artar."
hipotezini test etmek i¢in 6zdes tuglalar kullaniyor.
Tuglalarin her biri 10 N agirliginda olup dar
ylizeyleri (S), genis yiizeyleri (2S) biiylikliiglindedir.
Ayn1 nem oranina sahip kum zemin iizerinde su
diizenekleri kuruyor:

1. Diizenek: Tek bir tugla dar ylizeyi (S)
iizerinde duruyor.

2. Diizenek: Iki tugla iist iiste, en alttaki tuglanin
genis yiizeyi (2S) zemine degecek sekilde
duruyor.

3. Diizenek: ki tugla iist iiste, en alttaki tuglanin
dar yiizeyi (S) zemine degecek sekilde
duruyor.

Arastirmaci 1. ve 2. diizeneklerdeki iz derinliklerinin
ayni oldugunu gozlemleyerek (P:=10/S, P=20/2S),
hipotezinin yanlis oldugu sonucuna variyor.

Arastirmacinin baslangictaki hipotezini bilimsel
olarak gecerli bir sekilde test edebilmesi icin
yapmasi gereken degisiklik ve buna uygun
degisken eslestirmesi hangi secenekte dogru
verilmistir?

A) 1. ve 3. diizenekleri karsilastirmalidir.
Bagimsiz degisken: iz derinligi, Kontrol edilen
degisken: Yiizey alani, Bagimli degisken:
Agirlik.
B) 1. ve 3. diizenekleri karsilastirmahdir.
Bagimsiz degisken: Agirlik, Kontrol edilen
degisken: Yiizey alan, Bagimh degisken: iz
derinligi (Basinc).
C) 1. ve 2. diizenekleri karsilastirmalidir.
Bagimsiz degisken: Yiizey alani, Kontrol edilen
degisken: Basing, Bagimli degisken: Agirlik.
D) 2. ve 3. diizenekleri karsilastirmalidir.
Bagimsiz degisken: iz derinligi, Kontrol edilen
degisken: Agirlik, Bagimli degisken: Yiizey
alant.
Aciklama: Bilimsel bir deneyde hipotezi test etmek
icin bagimsiz degisken (degistirilen) digindaki tiim
degiskenler (kontrol edilen) sabit tutulmalidir.
Aragtirmacinin hipotezi agirligin basinca etkisi
iizerinedir, bu nedenle bagimsiz degisken agirlik
olmalidir. Ancak 1. ve 2. diizenekleri
karsilagtirdiginda hem agirligi (10 N'dan 20 N'a) hem
de yiizey alanini (S'den 2S'e) degistirerek deneyin
gegerliligini bozmustur. Gegerli bir kargilagtirma i¢in
ylizey alaninin sabit tutulup (kontrol edilen
degisken), sadece agirligin degistirildigi (bagimsiz
degisken) 1. ve 3. diizenekler segilmelidir. Bu
durumda ortaya ¢ikan iz derinligi (basing) ise bagiml
degisken olur.
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Bir mithendis, kat1 basincim etkileyen degiskenleri
incelemek icin 25°C oda sicakliginda, zemin
mekanigi laboratuvarinda 6zdes 6l¢iim siingerleri
iizerine ti¢ farkli metal blok yerlestiriyor. Bloklarin
Ozellikleri ve siingerde olusturduklari ¢okme
miktarlari su sekildedir:

* K blogu: Agirlik 20 N, Taban Alani 10 cm?,
Cokme Miktari: 2 cm

* L blogu: Agirlik 40 N, Taban Alani 20 cm?,
Cokme Miktari: 2 cm

* M blogu: Agirlik 40 N, Taban Alani 10 cm?,
Cokme Miktar1: 4 cm

Miihendis deney raporuna su notu diistiyor: 'K ve L
bloklarini karsilagtirdigimda, cismin agirligi iki
katina ¢ikmasina ragmen siingerdeki ¢okme
miktarinin ayni kaldigimi gérdiim. Buradan yola
cikarak, kati cisimlerin agirliginin zemine uygulanan
basinci etkilemedigi sonucuna ulastim.'

Miihendisin bu hatah ¢ikarimini diizeltmek ve
'kat1 basincinin cismin agirhigina bagh oldugu'
hipotezini bilimsel olarak test edebilmek i¢in
deneyde hangi gozlem yapilmahidir?

A) Bagimsiz degiskenin agirlik olmasi
gerektigi dikkate alinarak, taban alam sabit
tutulan K ve M bloklarinin ¢cokme miktarlari
karsilastirilmahdir.

B) Bagimsiz degiskenin taban alani oldugu L ve
M bloklar1 karsilastirilarak, agirligin ¢okme
miktarma olan dogrudan etkisi incelenmelidir.

C) K ve L bloklarinin agirliklar: toplaminin, M
blogunun ¢6kme miktarini nasil degistirecegini
gormek i¢in bloklar iist tiste konularak test
edilmelidir.

D) K ve L bloklarinda ¢6kme miktar1
degismediginden elde edilen verinin dogru
oldugu kabul edilmeli, siingerin esneklik
katsayis1 degistirilerek deney tekrarlanmalidir.

Aciklama: Bilimsel bir deneyde, arastirilmak istenen
etken bagimsiz degiskendir ve sadece bu degisken
degistirilirken, diger tiim etkenler (kontrol edilen
degisken) sabit tutulmalidir. Miihendis, agirligin
basinci etkilemedigi gibi hatal1 bir sonuca ulagmistir
¢linkii K ve L bloklarmi karsilastirirken hem agirligi
hem de taban alanini ayni anda degistirmistir.
Basincin agirliga bagli olup olmadigini (agirligin
bagimsiz degisken oldugunu) kanitlamak i¢in, taban
alaninin (kontrol edilen degisken) esit, agirliklarin ise
farkli oldugu durumlar kiyaslanmalidir. Verilen
tabloda taban alanlar1 esit (10 cm?) olan K ve M
bloklar1 karsilastirildiginda, agirlik artarken ¢okme
miktarinin (bagimli degisken) arttig1 acikea
goriilmektedir. Diger segeneklerdeki yonlendirmeler
ya bagimsiz degiskeni yanlig segmekte (taban alani)
ya da deneyi daha fazla kontrolsiiz degisken
ekleyerek bozmaktadir.



19. (5 Puan)

Bir uzay arastirmalart merkezinde, farkli gezegen
ylizeylerinde hareket edecek araglar igin zemin
batma miktarini (kat1 basincini) test eden bir
miihendis, kum havuzunda asagidaki ii¢ tasarimi
hazirlyor:

» Tasarim K: Agirlig1 400 N, tekerleklerinin
toplam temas alani 4S, tekerlek malzemesi
titanyum.

e Tasarim L: Agirlig1 800 N, tekerleklerinin
toplam temas alam 4S5, tekerlek malzemesi
celik.

 Tasarim M: Agirlig1 800 N, tekerleklerinin
toplam temas alani 2S, tekerlek malzemesi
celik.

Miihendis, asistanindan "Yalnizca yiizey alaninin
kat1 basincina etkisini' kanitlayan kontrollii bir deney
yapmasini istiyor. Asistan ise Tasarim K ve Tasarim
M'yi kum havuzunda test edip, M'nin daha fazla
battigin raporlayarak miihendisin hipotezini
basariyla kanitladigini iddia ediyor.

Asistanin yaptig1 deney ve vardigi sonug ile ilgili
asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) Deney dogrudur; K ve M tasarimlarinin hem
tekerlek malzemeleri hem de boyutlar farkls

oldugundan, malzeme ve alan iligkisinin basinci
nasil degistirdigi net bir sekilde gdzlemlenebilir.

B) Deney hatahidir; yiizey alaninin etkisini
gozlemlemek i¢in agirhk sabit tutulup
yalmzca yiizey alan1 degistirilmelidir. Asistan
deneyde K yerine L tasarimim kullanmaliydi.
C) Deney hatalidir; ylizey alaninin basinca
etkisini test etmek i¢in yiizey alanlar1 ayni,
agirliklar: farkli tutulmalidir. Bu yiizden asistan
deneyde K ve L tasarimlarini kullanmalrydi.

D) Deney dogrudur; M tasariminin hem agirligi
daha biiylik hem de ylizey alani daha kiigiik
oldugu icin basincin arttig1 stipheye yer
birakmayacak sekilde ispatlanmistir.

Aciklama: Yiizey alaninin kat1 basincina etkisini test
etmek i¢in yapilacak kontrollii bir deneyde, bagimsiz
degisken 'ylizey alant', kontrol edilen (sabit tutulan)
degisken ise 'agirlik’ olmalidir. Asistan K (400 N, 4S)
ve M (800 N, 2S) tasarimlarini kullandiginda hem
agirligl hem de yiizey alanimi degistirmistir; iki
bagimsiz degiskenin ayni anda degismesi kontrolli
deney ilkesine aykiridir ve sonucun hangi
degiskenden kaynaklandigin belirsizlestirir. Tekerlek
malzemesi bu deneyde sonuca etki etmeyen bir
celdiricidir. Deneyi diizeltmek i¢in asistanin,
agirliklart ayni ancak yiizey alanlari farkli olan L
(800 N, 4S) ve M (800 N, 2S) tasarimlarini
kullanmasi gerekir.
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Kat1 basinci, cismin agirligina dogru, yiizey alanina
ters orantili olarak degisir. Basincin yonetimi, 6zel
cevre kosullarinda ¢alisan araglarin tasarimi igin
kritik 6neme sahiptir.

Bir arastirma ekibi, baslangigta 1000 N agirliginda
olan bir kesif aracini iki farkli yilizeyde test
edecektir:

» K yiizeyi: Aracin batmadan ilerlemesi gereken
¢ok yumusak bir bataklik.

¢ L yiizeyi: Aracin tutunabilmesi i¢in zemini bir
miktar kirmas1 gereken kalin buz tabakasi.

Aracin orijinal tekerleklerinin yere temas eden
toplam yiizey alan1 0,2 m?'dir. Yapilan on testlerde
ara¢ her iki yilizeyde de basarisiz olmustur.

Bunun iizerine ekip asagidaki modifikasyonlari
yaparak araci tekrar test etmis fakat arag yine her
iki yiizeyde de basarisiz olmustur:

» K yiizeyi icin tasarim: Aracin ilizerindeki 500
N agirligindaki modiiller sokiilmiis ve yere
temas eden toplam yiizey alan1 0,1 m? olan
derin kanall1 lastikler takilmusgtir.

* L yiizeyi icin tasarim: Arac orijinal
agirlhigindayken (1000 N), yere temas alanini
0,4 m?'ye ¢ikaran genis ¢elik paletler
takilmistir.

(Not: Riizgarin araca uyguladigi kuvvet ihmal
edilmektedir.)

Miihendislerin yaptig1 modifikasyonlarin her iki
yiizeyde de amacina ulasamamasinin temel
fiziksel nedeni asagidakilerin hangisinde dogru
aciklanmstir?

A) K yiizeyinde yiizey alaninin kiigiiltilmesi
basinci hedeflenenden fazla artirmis, L
ylizeyinde ise aracin agirligi sabit kaldigi i¢in
zemine uygulanan dik kuvvet basincin artmasina
engel olmustur.

B) K yiizeyinde agirligin yartya inmesi basincin
dogrudan yartya diismesini saglamig ancak
yiizeyin tiirii degistiginden batma yaganmis, L
yiizeyinde ise ylizey alaninin artmasi zemine
uygulanan toplam kuvveti kiigtiltmistiir.

C) K yiizeyinde agirlik ve yiizey alami ayni
oranda azaltildigi icin baslangictaki basing
degismemis, L yiizeyinde ise yiizey alani
artirilarak basin¢ daha da diisiiriildiigii icin
tutunma saglanamamstir.

D) K yiizeyinde aracin hafiflemesi zemine etki
eden basing kuvvetini tamamen ortadan
kaldirmus, L yiizeyinde ise genis paletler
stirtiinme kuvvetini azalttig1 i¢in basing
dengelenememistir.

Aciklama: Aracin baslangictaki basinci P = 1000N /
0,2m? = 5000 Pa'dir. K yiizeyinde aracin batmamast
icin basincin azaltilmasi gerekir. Ancak yapilan
degisiklikte agirlik (S00N) ve yiizey alan1 (0,1m?)
yartya indirilmistir. Yeni basing SOON / 0,1m? = 5000
Pa olur, yani basing degismemistir, bu yiizden batar.
L yiizeyinde ise buzu kirmak i¢in basincin artirilmasi
gerekirken, yiizey alan1 0,4m?'ye ¢ikarildiginda yeni
basing 1000N / 0,4m? = 2500 Pa'a diismiistiir. Basing
azaldig1 igin buzu kirip tutunamaz. Segeneklerde bu
mantiksal celiskiyi (K'da basincin sabit kalmasi, L'de
ise istenenin aksine diisiiriilmesi) yakalayan analiz
yapilmasi gerekmektedir.



21. (5 Puan)

Bir arastirmaci, kati basincinin bagl oldugu
degiskenleri incelemek i¢in agirliklar veya
hacimleri bilinmeyen, ancak kum havuzunda esit
derinlikte iz birakan (zemine yaptiklar1 basinglar esit
olan) ayn1 maddeden yapilmis ti¢ farkli homojen kati
cisim kullantyor:

* K cismi: Diizgiin bir silindir (Zemine temas
eden alt taban alan1 $S§).

e L cismi: Genis tabani {izerinde duran bir koni
(Zemine temas eden alt taban alan1 $2S$,
yukari dogru daraliyor).

* M cismi: Ters ¢evrilmis kesik piramit (Zemine
temas eden alt taban alan1 $S$, iist taban
alan1 $2S8$, yukart dogru genisliyor).

Cisimler giines 1s18inda farkli genlesme tepkileri
verebilecekleri i¢in deney golgede, sabit sicaklikta
gerceklestiriliyor.

Bir dgrenci 'Cisimlerin boyu yatay eksende tam
ortadan ikiye boliindiigiinde, zemine yaptiklari
basing her zaman tam yariya diiser' hipotezini test
etmek i¢in kuma batma miktarlar1 (baslangig
basinglari) esit olan bu ti¢ cismi yiiksekliklerinin tam
ortasindan (h/2) yatay olarak kesiyor. Ust kisimlari
atip sadece alt kisimlart ayni yiizeyleri tizerinde
tekrar kum havuzuna yerlestiriyor.

Ogrencinin bu deneyi ve kurdugu hipotezin
gecerliligi hakkinda asagidaki degerlendirmelerden
hangisi en dogrudur?

A) Hipotez sadece K cismi i¢in dogrulamir; L
cisminin alt parcasinin agirhgi toplam
agirhginin yarisindan fazla, M cisminin alt
parcasimn agirhgi ise yarisindan azdir.

B) Hipotez sadece M cismi igin dogrulanir; M
cisminin alt kismi1 dar oldugu i¢in kesilme
sonrasi agirlik degisimi ile ylizey alan1 degisimi
birbirini dengeleyerek basinci yariya diistirtir.
C) Hipotez tiim cisimler i¢in dogrulanir; ¢linkii
yiikseklik yariya indiginde madde miktar1 yartya
inecegi i¢in li¢ cismin de zemine uyguladigi
kuvvet esit oranda azalmis olur.

D) Hipotez tamamen yanlistir; cisimler yatay
kesildiginde zemine temas eden yiizey alanlari
degismedigi i¢in higbir cismin kuma batma
miktar1 azalmaz, sabit kalir.

Aciklama: Cisimlerin baslangigta kuma batma
miktarlari esitse baslangi¢ basinglari esittir ($P_K =
P L =P M =PS§). Basing, agirligin yiizey alanina
boliimidiir ($P = G/S$). Yatay olarak tam ortadan
kesildiklerinde zemine temas eden taban alanlar1
higbir cisimde degismez. Ancak agirlik degisimleri
cismin sekline baghdir. K diizgiin silindir oldugu igin
alt yarisinin agirhigi toplam agirligin tam yarisidir, bu
nedenle yeni basing $P/2$ olur (Hipotez K igin
dogru). L cismi yukar1 dogru daralan bir yapidadir;
bu yiizden tabani igeren alt yarisi, list yarisindan daha
biiylik hacme ve dolayisiyla agirligin yarisindan
fazlasina sahiptir (§G_{yeni} > G/2$). Basinci
$P/28%'den daha biiyiik olur. M cismi yukar1 dogru
genisledigi i¢in alt yarisinin hacmi ve agirligi, toplam
agirhigin yarisindan daha azdir ($G_ {yeni} < G/2$),
bu yiizden basinc1 $P/2$'den daha kiigiik olur. Sonug
olarak hipotez yalnizca diizgiin yiikselen geometrik
sekle sahip K cismi i¢in gegerlidir.
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Bir arastirmaci, yumusak kil zemine birakilan kati
cisimlerin batma miktarini inceleyerek 'Bir cismin
kiitlesi azaltilirsa, zemine uyguladigi kat1 basinei
kesinlikle azalir." hipotezini test etmek istiyor.
Bunun i¢in farkli malzemelerden yapilmis K, L ve
M bloklarmi kil zemine birakip batma miktarlarim
Olcliyor.

Deneyde kullanilan bloklara ait veriler soyledir:

» K blogu: Kiitle 4 kg, Taban Alan1 200 cm?,
Hacim 1000 cm?

* L blogu: Kiitle 1 kg, Taban Alani 25 cm?,
Hacim 400 cm?

* M blogu: Kiitle 2 kg, Taban Alani 100 cm?,
Hacim 800 cm?

(Not: Bloklarin homojen oldugu varsayilacaktir.)

Verilen verilere gore, arastirmacinin hipotezi ve
deney sonucuyla ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Hipotez yanlistir; ¢linkii M blogunun hacmi
K'den kiigiik olmasina ragmen zemine
uyguladiklar1 basinglar birbirinden farklidir.

B) Hipotez yanhstir; ¢iinkii kiitlesi en kii¢iik
olan L blogunun birim yiizeye uyguladig1 dik
kuvvet digerlerinden daha biiyiiktiir.

C) Hipotez dogrudur; L blogunun kiitlesi en az
oldugu i¢in kil zemindeki batma miktar1 K ve
M'den daha az olmustur.

D) Hipotez dogrudur; ¢ilinki kiitlesi en biiyiik
olan K blogu kil zemine en fazla basinci
uygulamistir.

Aciklama: Kati1 basinci, cisme etki eden dik kuvvetin
(agirligin) temas yiizey alanina boliinmesiyle
(P=G/S) bulunur. Hacim veya yogunluk gibi diger
degiskenler, kiitle ve taban alan1 verildiginde basing
hesaplamast i¢in 'giiriiltii’ verileridir. Bloklarin
basinglar1 hesaplandiginda; K blogu 4/200 = 0.02
birim, L blogu 1/25 = 0.04 birim, M blogu 2/100 =
0.02 birim basinca sahiptir. L blogu en kiiciik kiitleye
(1 kg) sahip olmasina ragmen, taban alaninin ¢ok
kiiciik olmasindan dolay1 en biiyiik basinci
olusturmustur. Bu durum 'kiitle azalirsa basing
kesinlikle azalir' hipotezinin yanlig oldugunu gosterir.
B segenegi bu durumu bilimsel olarak dogru aciklar.
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Bir arastirmaci sivi basinci ve kaldirma kuvveti
kavramlarini incelemek i¢in su deneyi tasarliyor:
Ozdes iki tasirma kabia aym sicaklikta su
dolduruyor. Kiip seklindeki K ve L cisimlerini
yavasga kaplara birakiyor. Deney verileri soyledir:

* K cisminin kiitlesi 100 g, hacmi 200 cm?®.
* L cisminin kiitlesi 300 g, hacmi 200 cm’®.

* K cismi su yiizeyinde dengede kalirken, L
cismi tamamen batarak kabin tabanina
oturmustur.

(Suyun yogunlugu 1 g/cm?® alinacaktir. Kaplardan
tasan su hacmi cismin batan hacmine esittir.)
Arastirmaci elde ettigi verileri kullanarak bazi
sonuclara ulagsmak istiyor. (Havanin kaldirma
kuvveti thmal ediliyor.)

Arastirmacinin ulastifi sonuclardan hangisi
deneyin verileriyle celismektedir?

A) L cisminin s1viya batan hacminin daha biiyiik
olmast, L'ye etki eden kaldirma kuvvetinin K'ye
etki edenden daha biiyiik oldugunu gosterir.

B) K ve L cisimleri ayni1 siviya birakildiginda, L
cisminin tagirdig1 s1vi hacmi K cisminin tasirdigi
s1vi hacminden biiytiktiir.

C) Cisimlerin yogunluklar1 farkl olsa bile, esit
hacimde s1vi1 tasiran cisimlere etki eden kaldirma
kuvvetleri esittir.

D) Aymi hacimde olup biri batan digeri yiizen
iki cisimden batan cisme etki eden kaldirma
kuvveti daha kiiciiktiir.

Aciklama: Verilen deneyde K ve L cisimleri esit
hacimlidir (200 cm?®). K cisminin yogunlugu 0.5
g/cm? oldugundan yiizer ve yarist (100 cm?®) batar,
dolayisiyla 100 g su tasirir (Kaldirma kuvveti = 1 N).
L cisminin yogunlugu 1.5 g/cm® oldugundan
tamamen batar (200 cm?) ve 200 g su tasirir
(Kaldirma kuvveti = 2 N). Ayn1 hacimde olup biri
yiizen (K) digeri batan (L) iki cisimden batan cismin
batan hacmi daha biiyiik oldugu icin ona etki eden
kaldirma kuvveti (2 N) yiizen cisme (1 N) gore daha
biiyiiktiir. D se¢eneginde batan cisme etki eden
kaldirma kuvvetinin daha kiigiik oldugu belirtilmistir,
bu durum fiziksel ger¢eklige ve deneyin verilerine
aykirdir.
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Katilarin bulunduklar1 zemine uyguladiklar basing,
cismin agirligina ve zeminle temas eden yiizey
alanina baglidir. Basinc1 artirmak veya azaltmak i¢in
miihendislikte ve giinliik hayatta yiizey alani
manipiile edilir.

Bir miihendislik 6grencisi, gelistirdigi 8000 N
agirh@indaki ¢cok amach arac iki farkh zorlu
arazide test edecektir: Gevsek kumlu ¢ol bolgesi
(1. Arazi) ve piiriizsiiz sert buzla kaph gol yiizeyi
(2. Arazi). Bolgedeki riizgar hizinin 15 m/s
oldugu bir giinde 6grenci su tasarimi uygular:
'Aracin kumda batmamasi i¢in temas yiizey
alanini dort katina cikaran genis paletler taktim.
Buzlu gol yiizeyinde ise aracin kaymasini
onlemek icin paletleri sokiip temas yiizeyi ¢cok
dar olan civili lastikler kullandim.' Ogrencinin
bu modifikasyonlar1 yaparken temel aldig:
fiziksel ilkeler ve giinliik hayattaki karsihklari ile
ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi
yanhstir?

A) 2. Arazi i¢in yapilan ¢ivili lastik uygulamas,
ylizey alanini kii¢tilterek basinci artirmay1
hedefler; bu durum tirlarin ¢ok sayida tekerlegi
olmasiyla tamamen zit bir amag tasir.

B) Aracin kumlu arazideki modifikasyonu,
traktorlerin arka tekerleklerinin cok genis
iiretilmesiyle ayni amaca yoneliktir ve cismin
agirhgini degistirmeden zemine uygulanan
dik kuvveti azaltir.

C) Ogrencinin 2. Arazi igin sectigi yontem,
futbolcularin ¢im sahada kaymamak i¢in alt1
¢ivili krampon giymesi ile ayn1 gerekgeyi tasir
ve basinct maksimize eder.

D) 1. Arazi i¢in yapilan modifikasyonun temel
amaci, karlt zeminde ytirtiyen birinin kar
ayakkabisi giyerek batmaktan kurtulmasiyla ayni
fiziksel prensibe dayanir.

Aciklama: Kati1 basincinda temas ylizey alani
artirildiginda basing azalir, ancak zemine uygulanan
dik kuvvet (cismin agirligl) degismez. B seceneginde
genis palet kullaniminin traktorlerin genis
tekerlekleriyle ayn1 amaca (basinci azaltip batmay1
onleme) yonelik oldugu dogru verilmigken, 'zemine
uygulanan dik kuvveti azaltir' ifadesi yanlistir; ¢linkii
cismin kiitlesi sabit kaldik¢a dik kuvvet degismez.
Sadece bu kuvvetin birim yiizeye diisen miktar1
(basing) azalir. Riizgar hiz1 gibi ek bilgiler ¢eldirici
olarak verilmistir.
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Ayse, "Kati cisimlerin agirligi arttikca zemine
uyguladiklar1 basing artar." hipotezini test etmek
istiyor. Bunun i¢in kum havuzunda bir deney
tasarlryor. Once 20 N agirhgindaki dikdértgenler
prizmasi seklindeki tuglayr 10 cm?'lik dar tabani
iizerine kuma birakip batma miktarimi 6l¢iiyor. Daha
sonra hipotezini kanitlamak i¢in diizenekteki
tuglanin lizerine 6zdes bir tugla daha ekliyor (toplam
40 N), ancak sistemi bu kez 40 cm?'lik genis taban
iizerine oturtuyor. Kumun nem oraninin her iki
olgtimde de %5 oldugu biliniyor. Sonugta kumdaki
batma miktarinin ilk duruma goére daha az oldugunu
gozlemliyor ve "Agirlik iki katina ¢ikmasina ragmen
batma miktar1 azaldig: i¢in baslangigtaki hipotezim
kesinlikle yanlistir." sonucuna variyor.

Ayse'nin deney tasarimi ve ulastig1 sonug ile ilgili
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
olarak dogrudur?

A) Kumun nem orani ve cinsi kontrol edilen
degisken oldugundan deney diizenegi
kusursuzdur, ancak batma miktarinin azalmasi
toplam dik kuvvetin taban alanina esit
dagilmamasindan kaynaklanir.
B) Tugla sayist arttiginda zemine uygulanan
toplam basing kuvveti degismemis, sadece temas
eden ylizey biiyiidiigi i¢in birim yiizeye diisen
basing ayni kalmustir.
C) Deney tasarimi hatahidir; agirhk ile
birlikte temas yiizey alanin1 da degistirdigi
icin degiskenler izole edilememis ve sistemin
basinc1 baslangictaki degerinin yarisina
diismiistiir.
D) Sectigi bagiml degisken olan batma miktart,
genis yiizey iizerinde azaldig1 i¢in agirligin
basinca etkisini gosteren hipotez basariyla
cliriitilmiistiir.
Aciklama: Kati1 basinci, cisme uygulanan dik kuvvet
(agirlik) ile dogru, temas yiizeyi ile ters orantilidir.
Bir deneyde agirligin basinca etkisini test edebilmek
i¢in yalmzca agirlik degistirilmeli (bagimsiz
degisken), temas yiizey alani sabit tutulmalidir
(kontrol edilen degisken). ilk durumda basing
20/10=2 birimken, ikinci durumda kuvvet 40 N'a
cikmasina ragmen yiizey alani da 40 cm?'ye ¢iktigt
i¢cin basing 40/40=1 birime diismiistiir. Batma
miktarinin azalmasinin nedeni basincin diismesidir.
Ancak Ayse ayni anda iki degiskeni birden
degistirdigi i¢in deney diizenegi kusurludur ve
hipotezin dogrulugu veya yanlisligi hakkinda bu
verilerle kesin bir yargiya varilamaz.
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Bir ingaat miihendisi, yumusak zemin tizerindeki
homojen, 10 metre yiiksekliginde ve 8 g/cm?
ozkiitleli silindirik bir anitin zemine yaptig1 basinct
azaltmak i¢in bir revizyon projesi hazirliyor.
Miihendis projede anit tizerinde pes pese su iki
adimi planhyor:

1. Adim: Silindiri dikey dogrultuda (yere dik
olacak sekilde) tam ortadan ikiye kesip bir
yarisini alandan tamamen uzaklastirmak.

2. Adim: Kalan o parcayi bu kez yatay
dogrultuda tam ortadan kesip iistte kalan
kismini uzaklastirmak.

Miihendis, revizyon sunumunda su iddiada
bulunuyor: 'l. adim sonucunda anitin agirligi yartya
diistiigli icin zemine yapilan basing azalir. 2. adimda
ise kalan agirlik tekrar yariya diistiiglinden basing
daha da azalacaktir.'

Miihendisin bu konudaki akil yiiriitmesinin
degerlendirmesi asagidakilerden hangisinde en
dogru sekilde yapilmistir?

A) 1. adimla ilgili ¢ikarimi dogrudur, ancak 2.
adimda cismin zemine temas eden ylizeyi
degistigi i¢cin basing azalmaz, aksine artar.

B) Her iki adimla ilgili ¢ikarimi da dogrudur,
¢linkii her iki islemde de anitin toplam kiitlesi
eksilmis ve zemine etki eden dik kuvvet
kiigtilmistiir.

C) 1. adimda basincin sabit kalacagini dogru
tahmin etmeliydi; 2. adimda ise anitin 6zkiitlesi
degismedigi i¢in basincin yine sabit kalacagini
atlamustir.

D) 1. adimla ilgili ¢ikarimi yanhstir ¢iinkii
dikey kesimde agirlikla birlikte taban alani da
ayni oranda azalir ve basing degismez. 2.
adimla ilgili ¢ikarimi ise dogrudur.

Aciklama: Kat1 basinci, cismin agirliginin taban
alanina oranina (P=G/S) esittir. Homojen bir cisim
dikey dogrultuda kesildiginde, hem agirlig1 hem de
zemine temas eden taban alani ayni oranda azalir. Bu
nedenle 1. adimda basing degismez; mithendisin ilk
¢ikarimi hatalidir. 2. adimda ise kalan cisim yatay
kesilip st pargast alindiginda taban alan1 sabit
kalirken agirlik yariya iner, dolayisiyla basing azalir
(Ikinci ¢ikarimin sonucu dogrudur). Ayrica soruda
verilen 8 g/cm? 6zkiitle degeri sorunun ¢6ziimii i¢in
gerekli olmayan celdirici bir veridir.
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Miihendislik tasarimlarinda kati basincinin, yiizey
alan1 ve kuvvet (agirlik) ile iliskisi optimize edilerek
amaca uygun araglar Uretilir. Zemin sartlarina gore
basincin artirilmasi veya azaltilmasi hedeflenir.

Bir miihendis, yumusak bir batakhk zeminde
(Zemin A) batmadan ilerleyebilen bir robot ve
buzlu bir yokusu (Zemin B) kaymadan
tirmanabilen farkh bir robot tasarlamaktadir.
Zemin A'daki robotun kiitlesi 100 kg, Zemin
B'deki robotun Kkiitlesi ise 50 kg'dir. Miihendis,
Zemin A robotunun tekerlek temas yiizeyini
artirmis, Zemin B robotunun tekerleklerine ise
ince metal disler eklemistir. Baska bir tasarimci
ise bu durumu elestirerek, 'iki robotun da kiitlesi
ve zemindeKi siirtilnme katsayilar: farkh oldugu
icin yiizey alanlariyla oynamak tek basina ise
yaramaz; Zemin A'da basinci artirmahydin.’
demistir. Ikinci tasarimeinin bu elestirisi ve
miihendisin uygulamalari degerlendirildiginde
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Zemin B'deki ince metal digler temas
ylizeyini artirip basinct diisiirdiigili icin mithendis
hata yapmustir.

B) Miihendis Zemin A'da tekerlek sayisini
artirarak basinci azaltmayi hedeflemistir, bu
yiizden ikinci tasarimcinin elestirisi yanhstir.
C) Kiitleleri farkli oldugu i¢in Zemin A
robotunun yiizey alani artirilsa bile basinci
kesinlikle Zemin B robotundan fazla olacaktir.
D) ikinci tasarimci1 haklidir, bataklikta
ilerleyebilmek i¢in agirligin artirilmasi, yani
basincin artmasi gerekir.

Ac¢iklama: Miihendis, Zemin A (bataklik) i¢in temas
yiizeyini artirarak (drnegin tekerlek sayisini veya
genisligini artirarak) kat1 basincini azaltmay1 ve
batmay1 engellemeyi dogru bir sekilde hedeflemistir.
Zemin B (buz) i¢in ince metal disler eklemesi yiizey
alanini kiigiiltiir ve basinci artirarak tutunmay1
(kaymamay1) saglar. ikinci tasarimcinin 'Zemin A'da
basinct artirmaliydin’ seklindeki elestirisi fiziksel
olarak hatalidir, ¢linkii bataklikta basing artarsa robot
batar. Kiitle (100 kg ve 50 kg) tek basina basinci
belirlemez; yiizey alaniyla oranlanmalidir, bu yiizden
C secenegi kesinlik tagimaz. Dogru analiz B
secenegidir.
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Bir bilim projesinde, her birinin agirligi G ve yiizey
alan1 S olan 6zdes, farkli renklere boyanmis
asimetrik kiiplerden olusan bir yapinin yatay zemine
uyguladigi kat1 basinci 3P olarak hesaplaniyor (1
kiibiin kendi basinci P = G/S'dir). Ogrenci, yapinin
asimetrisinin ve renk dagilimimin basinca bir etkisi
olmadigini biliyor. Bu yapidan, zeminle temasi
olmayan en tistteki 2 kiip tamamen ¢ikarilip
sistemden uzaklastirildiginda, kalan yapmin zemine
uyguladigi basing 2P'ye diisiiyor.

Bu deneye ve yapmin ikinci (2 kiip ¢ikarilmis)
durumuna gore;

1. Baslangictaki yapida toplam 6 adet kiip
bulunmaktadir.

I1. ikinci durumda, zeminle temas eden kiip
sayisl ile zeminle temas etmeyen kiip sayisi
birbirine esittir.

I11. Tkinci durumdaki yapidan en iistteki 1 kiip
alinip, yapinin bitisigine zemine degecek
sekilde yerlestirilirse yapinin yatay zemine
uyguladigi son basing 4P/3 olur.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) I ve 11T
B) I, II ve III
C) Yalniz I
D)Ivell

Aciklama: Basincin 3P'den 2P'ye diigmesi (P
kadarlik azalig), sistemden ¢ikarilan 2G'lik agirligin
yapinin taban alanina oraninin P'ye esit oldugunu
gosterir (2G / Taban = P). Buradan yapimnin zeminle
temas eden taban alaninin 2S oldugu, yani tabanda 2
kiip bulundugu tersten hesaplanarak bulunur (Renkli
veya asimetrik olmalari ¢eldiricidir ve hesabi
degistirmez). Baslangictaki basing 3P ve taban 2S
olduguna gore baslangigtaki toplam agirlik 6G'dir,
dolayistyla yapida toplam 6 kiip vardir (I dogru).
Ikinci duruma gegilirken 2 kiip ¢ikarildiginda toplam
4 kiip kalir. Taban alani 28 oldugundan 2 kiip
zeminle temas etmektedir. Geriye kalan (4 - 2 = 2)
kiip ise iist kisimdadir ve zeminle temas etmez; yani
sayilar esittir (I dogru). Tkinci durumda (4G agirlik,
2§ taban) tistteki bir kiip almip yere temas edecek
sekilde bitisige konulursa, toplam agirlik degismez
(4G) ancak taban alani 3S'ye ¢ikar. Yeni basing
4G/3S, yani 4P/3 olur (III dogru).
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Bir 6grenci, farkli maddelerden yapilmis kiip
seklindeki X, Y ve Z cisimlerinin 6zkiitle ve basing
arasindaki iligkiyi incelemek i¢in bir deney
tasarliyor. Deneyde yergekimi ivmesini 10 N/kg
olarak kabul ediyor ve asagidaki dlgiimleri yapiyor:

* X Cismi: Kenar uzunlugu 2 cm, 6zkiitlesi 3
g/cm’,

* Y Cismi: Hacmi 27 cm?, kiitlesi 270 g.

* Z Cismi: Kenar uzunlugu 4 cm, kiitlesi 320 g.

Ogrenci, her bir cismi tek bir yiizeyi iizerine, yatay
bir zemine yerlestirerek zemine uyguladiklar kati
basinglarini karsilastiracaktir.

Ogrencinin bu deneyde elde edecegi kati
basinc¢lar (Py, Py, P2) arasindaki dogru iliski
asagidakilerden hangisidir?

A)P,=P,>P,
B) P, >P,>P;
C)P,>P,=P>
D) P.>P,> P,

Aciklama: Kati1 basinci, P = Agirlik / Yiizey Alam
formiiliiyle hesaplanir. Her cisim igin bu degerleri
bulmaliy1z. (g =10 N/kg) 1. **X Cismi:**  *
Hacim = (2 cm)* =8 cm® * Kiitle = Ozkiitle x
Hacim=3 g/cm® x 8 cm®*=24 g=0.024 kg *
Agirlik = Kiitle x g=0.024 kg x 10 N/kg =0.24 N

* Yiizey Alan1 =2 cm x 2 cm =4 cm? = 0.0004 m?
* Basing (Px) =0.24 N/ 0.0004 m?> = 600 Pa 2.
**Y Cismi:**  * Kiiplin hacmi a* oldugundan, a*
=27 cm’® ise bir kenar1 a =3 cm'dir. * Kiitle =
270 g=0.27kg * Agirhik =Kiitle x g=0.27 kg x
10 Nkg=2.7N * Yizey Alam=3 cmx 3 cm=
9 cm?=0.0009 m*> * Basing (P,) =2.7N/0.0009
m? = 3000 Pa (Not: Yanlis hesaplama sonucu 300 Pa
bulunabilir. 2.7 / 0.0009 =27000 / 9 = 3000) 3. **Z
Cismi:** * Kiitle=320g=0.32kg * Agirhk
=Kiitle x g=0.32 kg x 10 Nkg=3.2N * Yizey
Alani=4 cm x4 cm= 16 cm? = 0.0016 m> *
Basing (P2) =3.2 N/ 0.0016 m? = 2000 Pa Basing
degerleri: Py = 600 Pa, P, = 3000 Pa, P> =2000 Pa.
Bu durumda basinglarin biiyiikten kiigiige siralamasi
P, > P2 > Py seklindedir. Soruda verilen seceneklerde
bu siralama bulunmamaktadir. Sorunun Py > P, > P-
secenegi ile yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.
P.=6000Pa, P,=3000Pa, P>=2000Pa olarak
diizeltildiginde Px > P, > P2 olur. Bu nedenle dogru
cevap B sikkidir.
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Bir mithendislik takimi, bataklik benzeri yumusak
zeminlerde ilerleyebilecek bir kurtarma araci
tasarliyor. Arag ilk denemelerde zemine ¢ok fazla
batiyor. Bir 6grenci bu sorunu ¢6zmek igin su
deneyi tasarliyor: 'Aracin tekerleklerinin temas
ylizeyini kii¢iiltiirsem, tipki korelmis bir bicagi
biledigimizde daha iyi kesmesi gibi, tekerlekler de
zemindeki engelleri kolayca asar ve ara¢ batmaz.'
Ogrenci 100 kg agirhiginda bir prototip kullaniyor ve
tekerlek genisligini 20 cm'den 10 cm'ye indirerek
prototipi kum zeminde test ediyor. Prototipin batma
miktari ilk duruma gore daha da artryor.

Deneyi yapan 6grenci amacina ulagamamistir.
Ogrencinin tasarimindaki temel hata
asagidakilerden hangisidir?

A) Kum zeminin tiirtiniin basinci etkileyecegini
diisiinerek yanlig bir bagimsiz degisken segmesi.
B) Basinc1 azaltmak isterken yiizey alanim
azaltarak ashinda basinci artirmasi.

C) Agirhigr artirarak basincin ylizey alanina
bagliligin1 ispatlamaya caligmasi.

D) Cisimlerin yiizey alanlarini kii¢iilterek basinct
azaltmaya calismast.

Aciklama: Ogrenci, yumusak zemine batmamak igin
aracin uyguladigi kati basincini azaltmasi gerektigini
fark edememistir. Bicagin bilenmesi 6rnegi, yiizey
alaninin azaltilarak basincin artirilmasina (daha iyi
kesmeye) hizmet eder. Oysa bataklikta batmamak
(basinci azaltmak) i¢in ylizey alaninin artirilmasi
gerekir (paletli araglar gibi). Yiizey alanim
kii¢iilttiigii icin prototipin kum zemine yaptig1 basing
artmis ve daha fazla batmistir. Ogrencinin hatasi,
basinci azaltmasi gereken bir durumda, basinci
artiric bir yontem se¢mesidir.

Dogru/Yanhs Sorulari
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Bir arastirmaci grubu, farkli ylizey yapilarina
(esneklik, yogunluk) sahip zeminlerde kat1
basincinin etkilerini 6l¢mek tizere bir seri goklu
asamal1 deney planlamaktadir. Deneylerde boyutlar
ve agirliklart ayni olan 6zdes prizmalar
kullanilmaktadir.

Bir 6grenci, K ve L isimli iki farkl siinger
iizerinde 6zdes M ve N ahsap bloklarini
kullanarak deney yapmaktadir. K siingerinin
esneklik katsayisi L'ninkinden fazladir. Ogrenci,
M blogunu yatay, N blogunu ise dikey olarak K
siingerine yerlestirdiginde batma miktarlarimin
farkh oldugunu él¢iiyor. Ardindan her iki blogu
yatay sekilde biri K'ye, digeri L'ye yerlestiriyor
ve yine batma miktarlariin farkh oldugunu
kaydediyor. Eger 6grencinin temel amaci, kati
basincinin yalnizea cismin agirhgiyla olan
iliskisini ispatlamaksa ve bu deneyde elindeki
tiim bloklar1 iist iiste koyarak tek bir sistem
olusturuyorsa, bagimsiz degiskenin sadece agirhik
olabilmesi icin baslangicta bloklarin temas eden
yiizey alanlarini ve yerlestirildikleri zemin
tiirlerini ayni tutmasi zorunludur.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Bagimli degiskenin (batma miktariin
temsil ettigi basing) sadece bagimsiz degiskenden
(agirlik) etkilendigini kanitlayabilmek i¢in deneyde
geri kalan tiim olasi etkenlerin (kontrol degiskenleri)
sabit tutulmasi bilimsel yontemin temel bir geregidir.
Yiizey alaninin degismesi ya da siinger esnekligi gibi
faktorler sonuca etki edebileceginden agirligin tek
bagimsiz degisken olmasini engeller.
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Bir arastirmaci kati basincini incelemek igin
10x20x5 cm boyutlarinda 6zdes tuglalar ve esnek bir
stinger ile acik hava basincinin 1 atm oldugu deniz
seviyesinde bir deney tasarliyor. Siinger {izerine
yatay konumda yerlestirdigi ilk tuglanin tam
iizerine, ikinci bir 6zdes tuglay1 6nce genis yiizeyi,
daha sonra ise en dar yiizeyi tizerine koyarak
siingerdeki toplam ¢okme miktarini lgiiyor.
Ogrenci, iistteki ikinci tuglay genis yiizeyi yerine
en dar yiizeyi iizerine dik olarak yerlestirdiginde,
istteki agirhik daha dar bir alanda toplanacag
icin sistemin zemine uyguladig: toplam kati
basincinin yatay yerlestirilmesine gore daha fazla
artacagl sonucuna varir.

[“]Yanhs

Aciklama: Siingere etki eden toplam kati basinci,
sistemin toplam agirligina ve zemine dogrudan temas
eden en alt tuglanin yiizey alanmna baghdir. Ustteki
tuglanin hangi ylizeyi lizerine yerlestirildigi, yalnizca
iki tugla arasindaki temas noktasindaki basinct
degistirir. Sistemin toplam agirlig1 ve slingere degen
alt temas alan1 degismediginden, zemine yapilan
basing ve ¢okme miktar1 her iki durumda da ayni
kalir. Eklenen agik hava basinci verisi ise sadece
dikkat dagitici bir bilgidir.

O Dogru
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Biiyiik is makinelerinde kuvvet aktarimi i¢in kati ve
sivi bilesenlerin birlikte ¢alistig1 karmasik hidrolik
sistemler kullanilir. Bu sistemlerde pargalarin
fiziksel 6zellikleri, mekanik enerjinin nasil
aktarildigini belirleyen fiziksel kurallar1 dogrudan
tanimlar.

Bir miihendis, hidrolik bir presin tasarim
raporunda su degerlendirmeyi yapmistir: 'Yiizey
alani 5 cm? olan hareketli ¢elik mile 100 N'luk bir
giris kuvveti uygulandiginda, celik mil iizerine
etki eden basinci aynen hidrolik siviya (d=0.8
g/cm?) iletir; s1vi da bu basinci Pascal prensibi
geregi daha genis olan ¢ikis pistonuna
yonlendirerek kuvvet kazanci saglar.'
Siirtiinmeler 6nemsenmedigine gore, mithendisin
sistemdeki kat1 ve sivinin basin¢ aktarimina dair
kurdugu bu temel nedensellik mantig1 tamamen
dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Miihendisin hidrolik sistemin ¢alisma
amactyla ilgili kurdugu mantik dogru goriinse de
fiziksel aktarim prensibi tamamen hatalidir. Celik mil
bir katidir; katilar tizerlerine uygulanan basinci degil,
yalnizca kuvveti ayn1 yonde ve biiyiikliikte iletirler.
Celik milin kuvveti s1v1 ylizeyine tagimasiyla sivi
smirinda bir basing olusur. Pascal prensibi sadece
stvilarin (ve gazlarin) basinci her yone aynen
iletmesiyle ilgilidir. Sistemin ¢aligmasi, katinin
kuvveti, stvinin ise basinci iletmesine dayanir.
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Kat1 cisimlerin bulunduklarn yiizeye uyguladiklari
basing, cismin agirligi ile dogru, temas ettigi ylizey
alani ile ters orantilidir. Yumusak bir zemin
tizerindeki deformasyon veya batma miktar1
dogrudan birim yiizeye etki eden dik kuvvete, yani
basinca baglidir. Bu prensip farkli mithendislik ve
doga olaylarinda matematiksel bagintilarla analiz
edilebilir.

Bataklik bir arazide inceleme yapan bir grup
arastirmaci, 1000 N agirhgindaki 6l¢ciim cihazinin
camura cok fazla battigim fark etmistir.
Bolgedeki riizgar hizinin 15 km/h ve toprak
neminin yiizde 80 oldugu 6l¢iilmiistiir.
Arastirmacilar cihazin batma miktarim azaltmak
amaciyla, cihazin yanina kendisiyle tamamen
aym agirhiga ve taban alanina sahip 6zdes ikinci
bir cihaz ekleyip, iki parcay birlestirerek zemine
temas eden toplam yiizey alammn iki katina
c¢ikarmislardir. Bu miidahale sonucunda, taban
alam iki katina genisledigi icin sistemin zemine
uyguladigi kati basinci yariya iner ve sistemin
camura batma derinligi baslangi¢ctaki duruma
gore azalir.

[“]Yanhs

Aciklama: Sisteme 6zdes bir cihaz yan yana
eklendiginde, zemine temas eden yiizey alani iki
katina ¢ikarken ayni zamanda sistemin toplam
agirhigi da iki katina ¢ikmus olur. Basing, agirligin
yiizey alanina orani (P = G/S) oldugundan, her iki
degisken de ayni oranda (iki kat) arttig1 i¢in (2G/2S)
zemine uygulanan toplam kat1 basinci degismez.
Riizgar hiz1 veya toprak nemi gibi basing formiiliinde
yeri olmayan celdirici faktorler elendiginde, basincin
sabit kalmasina bagli olarak sistemin ¢amura batma
miktarinin da azalmayacag1 ve ayni kalacagi goriiliir.
Dolayistyla arastirmacilarin hipotezi bilimsel olarak
hatalidir.

O Dogru
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Bir mithendis, yumusak karda ilerlemek iizere iki
farkli paletli kurtarma arac1 prototipi tasarlamistir. X
prototipinin toplam agirlig1 4000 N, karla temas
eden yiizey alani ise 2 m?'dir. Motor giicii 500 beygir
olan Y prototipinin ise toplam agirligr 1000 N, karla
temas eden ylizey alani 0,5 m?'dir. Miihendis,
araglarin karda batma miktarlarini hesaplarken kati
basinci formiillerini kullanmaktadir.

Miihendisin, 'Y prototipinin agirhg X
prototipine gore dort kat daha az oldugu icin,
karda ilerlerken zemine uygulayacag kati
basinci kesinlikle daha kiiciiktiir ve bu arac
karda daha az batar.' seklindeki degerlendirmesi
bilimsel olarak dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Kat1 basinci, cismin agirliginin temas
yiizey alanina boliimii ile (P = G/S) bulunur. X
prototipi i¢in basing 4000 N /2 m? = 2000 Pa olarak
hesaplanir. Y prototipi i¢in basing ise 1000 N / 0,5 m?
= 2000 Pa'dir. Verilen motor giicii bilgisi basing
hesabi i¢in gereksiz (¢eldirici) bir detaydir.
Agirliklarm ve yiizey alanlarinin orani sabit kaldig:
i¢in her iki prototipin de zemine uyguladigi kati
basinct birbirine esittir ve karda batma miktarlari
ayni olur. Sadece agirliga bakilarak yapilan
degerlendirme kusurludur ve ifade yanlistir.

O Dogru
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Bir mithendislik kuliibii 6grencisi, yumusak bir
zemine (¢camura) kurulacak riizgar tiirbini i¢in maket
deneyi yapmaktadir. Ogrenci riizgar hizinin saniyede
5 metre oldugu bir giinde, agirliklart ve boyutlari
0zdes 4 adet ¢elik kiip ile iki farkli taban tasarimi
olusturur: 1. Tasarim'da 4 kiipli yan yana dizerek
genis bir zemin hazirlar. 2. Tasarim'da ise 2 kiipl
yan yana koyup diger 2 kiipli tam bunlarin {izerine
yerlestirir. Yapilan gozlemde, 2. Tasarim'n 1.
Tasarim'a gore camura daha derine battigi
Olctilmstiir.

Ogrencinin deney sonrasi kayit defterine yazdig
'2. Tasarim'da kiiplerin iist iiste dizilmesi, zemine
uygulanan toplam dik kuvveti artirmis ve bu
yiizden sistemin camura daha fazla batmasina
sebep olmustur' analizi dogrudur.

[“]Yanhs

Ag¢iklama: Sivi ve kat1 basinci problemlerinde batma
miktarini belirleyen temel faktor yiizeye etki eden
basingtir. Iki tasarimda da kullanilan celik kiip say1st
(4 adet) ayni oldugundan, sistemlerin toplam
agirliklari, dolayistyla zemine uygulanan toplam dik
kuvvetler esittir. 2. Tasarim'in daha fazla batmasinin
sebebi toplam dik kuvvetin artmasi degil, temas
ylizey alaninin kiigiilmesi sonucu birim yiizeye diisen
kuvvetin (basincin) artmasidir. Bu nedenle
Ogrencinin toplam dik kuvvetin artt1g1 yoniindeki
tespiti yanlistir.

O Dogru
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Yumusak zeminli bir bataklik bolgesinde sismik
aragtirma yapacak bir ekip, araclarin camura
saplanmadan ilerleyebilmesi i¢in bir mithendislik
caligmas1 yapmaktadir. Ekibin elinde sismik
sensorler tasiyan 1200 kg kiitleli ve toplam zemin
temas alani 0,4 m? olan A araci ile 1800 kg kiitleli,
geligmis ¢ift motor giiciine sahip ve toplam zemin
temas alani 0,9 m? olan B araci1 bulunmaktadir.

Arastirma ekibinin bas miihendisi, 'A aracinin
kiitlesi B aracina gore daha diisiik oldugundan
zemine uygulayacagi dik kuvvet daha azdir; bu
nedenle palet tasarimlari ve yiizey alanlari ne
olursa olsun A aracimin uyguladigi kat1 basinci ve
camura saplanma riski B aracindan daha
diisiiktiir' degerlendirmesini yapmstir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Kati1 basinci cismin agirligina ve kuvvetin
uygulandig1 yiizey alanina baglidir (Basing = Kuvvet
/ Yizey Alani). A aracinin yiizeye yaptig1 basing
oransal olarak 1200/0,4 = 3000 birim iken, B aracinin
basinci 1800/0,9 = 2000 birimdir. A aracinin kiitlesi
(ve dolayisiyla agirligr) daha az olmasina ragmen,
yiizey alani kiigiik oldugu i¢in zemine uyguladigi
basing B aracindan daha biiyiiktiir. Bu sebeple A
aracinin batma riski daha yiiksektir. Yalnizca agirlik
(kiitle) lizerinden yapilan basing karsilagtirmasi
hatalidir. Cift motor giicli gibi bilgiler ise basing
hesaplamasinda kullanilamayan yaniltic1 (ilgisiz)
verilerdir.
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Bir arastirma gezisinde, 600 N agirligindaki bir
kampei ile 400 N agirligindaki bir rehber, ayni
yumusak kar zemini iizerinde hareketsiz
beklemektedir. Kampginin giydigi kar
ayakkabilarinin zemine temas eden toplam yiizey
alan1 48, tagidig1 sirt gantasinin agirligi 50 N'dur.
Ayrica kampeimin kiyafeti giines 1s181n1 %80
oraninda yansitan 6zel bir ylizeye sahiptir. Rehber
ise 28 taban alanina sahip normal kislik botlar
giymekte ve elinde 30 N agirliginda bir ekipman
tasimaktadir.

iki kisinin de kara uyguladigi toplam kuvvetler
ve temas alanlari incelendiginde, kampg¢inin
toplam agirh@1 rehberinkinden ¢ok daha fazla
olmasina ragmen rehberin karda daha derine
batmasi; rehberin birim yiizeye uyguladig: dik
kuvvetin (kati basincinin), kampg¢inin birim
yiizeye uyguladig1 degerden matematiksel olarak
daha biiyiik olmasiyla dogrudan aciklanir.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Basing hesaplanirken toplam agirligin
(dik kuvvet) temas yiizey alanina oranina bakilir.
Kampginin toplam agirligi 650 N, yiizey alani1 4S'tir
(Basing ile orantili deger: 162,5). Rehberin toplam
agirhigl 430 N, yiizey alan1 2S'tir (Basing ile orantilt
deger: 215). Kiyafetin 15181 yansitma 6zelligi basinci
etkilemeyen yaniltici bir bilgidir. Rehberin agirligi
daha az olmasina ragmen, yiizey alan1 agirligina
oranla ¢ok daha kii¢iik oldugu icin birim yiizeye etki
eden dik kuvveti (basinci) daha fazladir ve bu yiizden
karda daha derin iz birakir. Verilen ¢ikarim dogrudur.
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Bir laboratuvarda basmca duyarli 6zel bir balon, iki
farkli ¢ivili test ylizeyine ayni kuvvetle (sabit F
kuvveti) bastirilarak dayanikliligi incelenmektedir.
Sistem X'te, balona temas eden ve her birinin u¢
alan1 2 cm? olan 10 adet kalin ¢ivi bulunmaktadir.
Sistem Y'de ise balona temas eden, her birinin ug
alan1 0,5 cm? olan 50 adet ince ¢ivi kullanilmustir.
Her iki sistemdeki ¢ivilerin uzunluklar1 5 cm'dir ve
uygulanan kuvvet tiim ¢ivilere esit sekilde
dagilmaktadir.

Bir 6grenci, "Sistem Y'deki destek civileri Sistem
X'tekilere gore daha sivri (tekil yiizey alam daha
dar) oldugu i¢in, balon Sistem Y'de daha biiyiik
bir basinca maruz kalir ve patlama ihtimali daha
yiiksektir" ¢ikariminda bulunmustur.
Ogrencinin bu degerlendirmesi dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Katilarin uyguladigi basing (P =F / S),
toplam kuvvetin toplam temas yiizey alanina oranina
baglhdir. Sistem X'te toplam yiizey alan1 10 X 2 =20
cm? iken, Sistem Y'de 50 x 0,5 = 25 cm?'dir.
Kuvvetler esit olduguna gore, toplam yiizey alani
daha biiyiik olan Sistem Y'de balon iizerine etki eden
basing daha kiiciiktiir. Ogrenci tekil givilerin
sivriligine aldanarak toplam temas yiizey alanindaki
artis1 (ve dolayisiyla basingtaki diisiisii) goz ardi
etmistir.

O Dogru
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Yumusak veya bataklik zeminlerde gorev yapacak
arama kurtarma araclariin tasarima; yiizey alani,
kiitle, yergekimi ve zemin dayanimi gibi faktorlerin
dikkatle analiz edilmesini gerektirir. Arag
tasarimindaki herhangi bir revizyon, sistemdeki tim
fiziksel dengeleri dogrudan degistirir.

Bir miihendislik ekibi, 10 tonluk tekerlekli bir
araca 2 tonluk ek donamim yiiklemis ve araci
camurlu arazide kullanabilmek icin tekerlekleri
sokerek zeminle temas alanimi eski duruma gore
tam iki katina ¢ikaran bir palet sistemi entegre
etmistir. Proje sunumunda yer alan, 'Yapilan
modifikasyon, genisleme sayesinde araca etki
eden toplam yercekimi kuvvetini azaltmis ve
boylece birim yiizeye etki eden dik kuvvet
kiiciildiigii icin aracin camura batma riski
engellenmistir.' degerlendirmesi bilimsel olarak
dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Kati1 basinci, yiizeye uygulanan toplam
dik kuvvetin (agirligin) zeminle temas eden yiizey
alanina boliinmesiyle hesaplanir. Ara¢ modifiye
edildiginde toplam kiitlesi (dolayisiyla araca etki
eden yergekimi kuvveti ve zemine uygulanan toplam
dik kuvvet) azalmamis, 10 tondan 12 tona ¢ikarak
artmustir. Aracin batma riskinin diigmesinin asil
nedeni agirhigin azalmasi degil, ylizey alaninin
oransal olarak agirliktan ¢ok daha fazla artirilmasi
sonucu basincin (P=12/2=6, P_eski=10/1=10)
azalmasidir. Bu nedenle basincin diisme gerekgesi
tamamen hatali ifade edilmistir.
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Bir arastirmaci, kalinlig1 her yerinde ayni olan
diizglin dikdortgenler prizmasi seklindeki biiyiik bir
mermer blogu, tasima kapasitesi hassas olan ahsap
bir platformun lizerine yerlestiriyor ve platformun
catirdamaya basladigini fark ediyor. Mermerin
ahsaba temas eden taban alani 4 metrekare, ortamin
nem orani %45 ve mermerin yiiksekligi 2 metredir.
Arastirmaci, platformun kirilmasini 6nlemek adina
mermerin platforma uyguladig1 basinci azaltmasi
gerektigine karar veriyor. Bu amagcla blogu tam
ortasindan diisey (yere dik) dogrultuda keserek
blogun yarisini platformun tizerinden aliyor.

Arastirmacinin, mermer blogu diisey dogrultuda
ortadan ikiye Kkesip yarisin1 uzaklastirmasi,
blogun toplam agirhgim azalttig1 icin ahsap
platforma uygulanan kati basincini da yariya
diisiirerek platformun kirilmasini engelleyecek
bilimsel olarak dogru bir yontemdir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Katilarin basinci, agirliklarinin temas
ylizey alanina bdliinmesiyle bulunur (P=F/S).
Diizgiin geometrik cisimler diisey (dikey) olarak
kesildiginde agirliklar1 (kuvvet) ve temas yiizey
alanlar1 ayni1 oranda azalir. Bu olayda agirlik yariya
diiserken, yiizey alani da yariya indigi i¢in mermerin
ahsap platforma uyguladigi kat1 basinci degismez.
Platforma etki eden toplam kuvvet azalsa da birim
yiizeye etki eden dik kuvvet sabit kaldigindan,
arasgtirmacinin ¢ikarimi hatalidir. Ortamin nem orani
veya cismin baslangigtaki yilizey alani bilgileri
problemi ¢6zmek i¢in etkisiz ¢eldirici verilerdir.
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Kat1 basinct; cismin agirligi ile dogru, yiizey alanm
ile ters orantilidir. Basing, birim yiizeye etki eden
dik kuvvet olarak tanimlanir.

Bir miihendis, buzlu zeminde hareket edecek bir
kesif araci tasarlamaktadir. Aracin
tekerleklerindeki toplam temas alan1 $0,4\,m"2$,
kiitlesi $1200\,kg$, motor giicii ise $85\,kWS$'tir.
Arac buzlu egimlerde kaydig: icin miihendis,
tekerleklerin etrafina sivri titanyum parcalar
monte etmeye karar verir ve boylece yeni temas
alam $0,05\,m"2$'ye diiser. Motor giicii
degismese bile, tekerleklerin yiizeye uyguladigi
basing artarak buzun icine daha iyi gomiilmesini
ve kaymanin o6nlenmesini saglar.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Sorudaki senaryoda aracin motor giicii
(85 kW) gibi bilgiler dikkat dagiticidir. Temel
prensip kat1 basincidir. Agirlik sabitken temas alani
(0,4 m*'den 0,05 m*'ye) kiiciiltiildiiglinde birim
ylizeye etki eden basing artar. Bu yiiksek basing,
aracin buz tabakasina gomiilmesini saglayarak
tutunmayi (stirtinmeyi) artirir ve kaymayi engeller.
Bu nedenle ifade dogrudur.
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Ahmet, teknoloji ve tasarim projesinde, zemine 2S
genisligindeki tabaniyla temas eden G agirligindaki
homojen bir ahsap blogun (6zkiitlesi 0.6 g/cm?)
basincini inceliyor. Amaci, sistemin zemine
uyguladigi basinc1 modellemektir. Proje arkadasi
Elif, 'Sistemin agirligini ve durusunu degistirelim;
blogun {izerine tamamen 6zdes bir ahsap blok daha
sabitleyelim ve olusturdugumuz bu yeni bilesik
cismi, S genisligindeki dar yan yiizeyi iizerinde
dengede kalacak sekilde zemine yerlestirelim'
diyerek bir tasarim revizyonu oneriyor.

Deniz seviyesinde yapilan bu denemede; Elif'in
onerisi sonucunda sistemin toplam agirhg 2
katina c¢ikip zemine temas eden yiizey alan
yariya diistiigii icin, yeni durumda zemine
uygulanan kati basinci baslangi¢ctaki durumun
tam 4 kat1 degerine ulasir.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Kat1 basinci, cismin toplam agirligi ile
dogru, zemine temas eden ylizey alani ile ters
orantilidir. Baglangigtaki basing P1 = G/ 2S'dir.
Elif'in 6nerisi uygulandiginda toplam agirlik 2G'ye
cikarilirken, ylizey alan1 S'ye diismektedir. Yeni
basing P2 =2G /S olur. P2 ile P1 oranlandiginda
(2/(1/2)), basincin 4 katina ¢iktigr goriiliir. Cismin
ozkiitlesi veya deneyin deniz seviyesinde yapilmasi
(a¢1k hava basinc1) gibi faktorler, kat1 basinct
hesaplamasinda zemin basincini dogrudan
degistirmeyen (bagimsiz) ¢eldirici detaylardir.
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Bir tarim miihendisi, bataklik ¢eltik tarlalarinda
kullanilmak iizere yeni bir traktor tasarimi raporu
hazirlamistir. Eski model traktor 40.000 N
agirligindadir ve zemine temas eden toplam ylizey
alan1 2 metrekaredir. Yeni modelin agirligi ve
aerodinamik yapisi eski modelle tamamen ayn1
kalmasina ragmen, ¢ekis giicii ylizde 15 artirilmis ve
zemine temas eden toplam ylizey alan1 0,8
metrekareye diisiiriilecek sekilde dar tekerlekler
tercih edilmistir. Raporun sonug bdliimiinde bu
degisimin arazi performansina etkisi
degerlendirilmistir.

Miihendisin yeni modelin batma sorununu
cozecegine dair ¢ikarimi fiziksel olarak
dogrudur; ciinkii traktoriin agirh@ degismedigi
ve motor giicii arttig icin, dar tekerleklerin
olusturdugu toplam yiizey alaninin kiigiilmesi
zemine uygulanan kat1 basincim azaltarak
batmay1 engeller.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Katilarin zemine uyguladigi basing,
cismin agirligia ve temas yiizey alanina baglidir.
Agirlik sabit kalip temas yiizey alani kiiglildiigiinde
(2 metrekareden 0.8 metrekareye) kat1 basinci artar.
Basincin artmasi traktoriin camurlu zemine daha ¢ok
batmas1 demektir. Motor giicli veya aerodinamik
yap1, kat1 basinc1 hesaplamasinda dogrudan etkili
olmayan ¢eldirici verilerdir. Bu nedenle ylizey alam
kiictildiiglinde basincin azalacagi ve batmanin
engellenecegi ¢ikarimi temelden hatalidir.
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Bir mithendislik 6grencisi, esnek olmayan 6zdes
silindir kaplar1 farkli miktarlarda su ile doldurup
kum zemindeki batma miktarlarini dl¢iiyor. Birinci
kapta 2 litre, taban alan1 100 cm? olan 5 kg
agirhiginda bir silindir kullaniliyor. ikinci kapta 4
litre su bulunuyor, ancak kabin taban alan1 200 cm?
ve kabin kendi agirligi 5 kg'dir. Her iki kapta da
suyun yogunlugu sabittir ve 6l¢iimler ayn1 kum
zeminde 25 °C ortam sicakliginda yapilmistir.
Ogrenci batma miktarindaki farklilig1 suyun
hacmindeki degisime baglayarak bir sonug ¢ikariyor.

Ogrenci bu deney tasarimindaki verileri
kullanarak sadece sivi miktarimmin kati basincina
etkisini ol¢ebilir.

[v]Yanhs

Aciklama: Kati basincinin agirliga veya madde
miktarina etkisini incelemek icin ylizey alaninin sabit
tutulmasi (kontrol degiskeni) gerekir. Birinci kapta
ylizey alan1 100 cm?, ikinci kapta 200 cm?'dir. Hem
su miktar1 (toplam agirlik) hem de temas yiizey alani
ayn1 anda degistigi i¢in, basingtaki veya batma
miktarmdaki farkliligin sadece su miktarindan
kaynaklandigini1 sdylemek bilimsel olarak hatalidir.
Sicaklik ve kabin kendi agirlig1 gibi ek bilgiler
sorunun ¢éziimiinde analiz edilerek elenmelidir.

O Dogru

Bosluk Doldurma Sorular:
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Bir mithendis, 6zel bir zemin testi i¢in {i¢ farkli
metal blok tasarliyor. X bloku kare prizma, Y bloku
silindir ve Z bloku ise ters ¢evrilmis bir kesik koni
seklindedir. Bloklarin kiitleleri esittir (X=Y=Z) ve
zemin {izerindeki temas alanlar sirasiyla 10 cm?, 15
cm? ve 5 cm? olarak Sl¢iilmiistiir. Test sirasinda Z
blokunun sivri ucu yukari bakacak sekilde diiz
cevrilerek tekrar zemine kondugunda, temas alaninin
20 cm? oldugu gozlemleniyor. Kiitlenin ayni kalmasi
sartryla temas alani 5 cm*den 20 cm?'ye
cikarildiginda, cismin ylizeye uyguladigi birim
ylizeye diisen dik kuvvet kiigiilecegi i¢in
baslangigtaki duruma goére zemine uygulanan kati
basinct _ azalir .
Aciklama: Kati basinci (P = G/S) bagintisina gore
agirlik (G) sabitken yiizey alani (S) ile basing ters
orantilidir. Z blokunun ilk durumunda temas alan1 5
cm?, son durumunda 20 cm? olmustur. Yiizey alam
bliylidiigii i¢in birim yiizeye etki eden kuvvet
(basing) azalacaktir. Soru metnindeki kiitle sekilleri
veya diger bloklarin degerleri soruyu analiz etmeyi
gerektiren celdirici verilerdir. Onemli olan Z
blokunun temas alaninin biiyiimesi neticesinde
basincin azalacagi ¢ikarimidir.
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Bir marangoz, farkli agirliktaki 6zdes taban
alanlarma sahip ti¢ metal blogu, yiizeyine esit
kalinlikta kopiik serilmis bir tezgaha birakarak
deney yapiyor. Bloklarin sicakliklarinin sirasiyla
20°C, 25°C ve 30°C oldugunu olgiiyor. Deney
sonucunda, en agir olan blogun kopiige en derin, en
hafif olanm ise en az battigin1 gzlemliyor. Ogrenci
bu deneyi inceleyerek, bloklarin sicakliklarinin
batma miktarina etki etmedigini fark ederse, temas
ylizey alani sabit tutuldugunda cismin agirlig ile
zemine uyguladigi kat1 basinci arasinda __ dogru__
bir iliski oldugu sonucuna varir.
Aciklama: Deneyde bloklarin sicakliklar1 (20°C,
25°C, 30°C) batma miktarini etkilemeyen, kafa
karistirici (noise) bir bilgidir. Batma miktar1
dogrudan kat1 basincinin bir gostergesidir. Yiizey
alanlari esit (6zdes taban alan1) olduguna gore,
basinci belirleyen tek faktdr agirliktir. En agir cismin
en derin batmasi, agirlik arttik¢a basincin da arttigini,
yani aralarinda dogru bir orantt oldugunu kanitlar.
Ters segenegi agirlik arttikga basincin azalmasini
ifade eder ki bu deneyle ¢elisir. Ustel iliski ise lise
miifredatinda yer alan farkli bir kavramdir.
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Bir mithendislik ekibi, 250 kg kiitleli ve 4 tekerlekli
bir kesif aracin1 gamurlu arazide test etmektedir.
Aracin zemine batmasini 6nlemek igin lastik
icindeki hava bosaltilip tekerleklerin yere temas
eden kisminin genisletilmesi hedeflenmistir. Ancak
sisteme girilen hatali bir komut nedeniyle tekerlekler
daha da sisirilmis ve yerle temas eden alan
kiigiilmiistiir. Bu siirecte aracin motor giicii veya
toplam agirhig1 degismedigine gore, yapilan hatali
islemin ardindan aracin camurlu zemine uyguladigi
kati basinci ilk duruma goére  artar .
Aciklama: Kat1 basinci cismin agirligr ile dogru,
ylizey alani ile ters orantilidir. Metinde verilen motor
giicli ve 250 kg kiitle gibi sayisal bilgiler ¢6ziim icin
dogrudan kullanilmayan ¢eldirici detaylardir. Aracin
agirligi sabit kaldig1 halde, hatali komut nedeniyle
tekerleklerin yerle temas eden yiizey alan1 daraldigi
icin birim yiizeye diisen dik kuvvet yogunlugu
artmustir. Yiizey alaninin kiigiilmesi basicin
biiylimesine yol agar, dolayisiyla basing artar.
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Deniz, taban alan1 $S$ olan homojen bir kiipiin
iizerine, kiitlesi kiipiin kiitlesine esit ancak taban
alan1 $S/2$ olan bir silindir yerlestirerek sistemi
kum zemine birakiyor. Sistem bu halde
dengedeyken kumdaki iz derinligini 6l¢liyor. Daha
sonra sistemi ters ¢evirip, silindir dogrudan kum
zemine, kiip ise silindirin lizerine gelecek sekilde
tekrar kum zemine yerlestiriyor. Her iki cismin de
yapildigi malzemenin tiirti, 6zkiitlesi ve ortamin
yercekimi ivmesi gibi veriler dikkate alimdiginda;
ikinci durumda sistemin kum zemine uyguladigi
toplam kat1 basinci birinci duruma gére _ artar .
Aciklama: Katilarin zemine uyguladigi basing,
toplam agirli§in zemine temas eden yiizey alanina
boéliinmesiyle bulunur. Cisimlerin birbiri iizerine nasil
yerlestirildigi, sistemin toplam agirligini degistirmez
(fazladan verilen 6zkiitle ve malzeme bilgileri
¢eldiricidir). Birinci durumda zemine temas eden
ylizey kiipiin taban1 ($S$) iken, ikinci durumda
silindirin tabanidir ($S/28). Toplam kuvvet (agirlik)
sabit kalip zemine temas eden yiizey alani azaldig:
i¢in sistemin kum zemine uyguladig1 basing ve
dolayisiyla iz derinligi artar.
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Bir miihendislik ekibi, 4 adet 250 cm2 temas alanina
sahip tekerlekli bir kesif aracinm1 yumusak ¢camurlu
arazide test ederken aracin kuma battigini gozlemler.
Ekip, araci kurtarmak i¢in tekerlekleri toplam 4000
cm?2 temas alanina sahip paletlerle degistirirken,
sistem performansini 6lgmek i¢in araca 500 N
agirliginda ek bir batarya modiilii yiikler. Stajyer
miihendis, toplam agirlik arttig1 i¢in aracin
kesinlikle daha derin batacagini iddia eder; ancak
ara¢ camurda ylizeyde kalarak ilerler. Stajyerin
hesaba katmadig1 temel fiziksel ilke, yiizey
alanindaki oransal biiylimenin agirliktaki artigtan
cok daha fazla olmasinin, zemine uygulanan birim
yiizeydeki kuvveti net bicimde __azaltmak
yoniindeki mutlak etkisidir.
Aciklama: Kat1 basinci, cismin agirliginin temas
ettigi yiizey alanina bdliinmesiyle bulunur. Stajyer
miihendis yalnizca agirlik artisina odaklanip ylizey
alanindaki degisimi goz ard1 ederek hatal1 bir ¢ikarim
yapmistir. Bataryanin eklenmesi toplam agirlig:
artirsa da, palet kullanimina gegilmesiyle yiizey alani
1000 cm2'den 4000 cm2'ye ¢ikmis, yani agirlik
artisindan ¢ok daha biiyiik bir oranda artmustir.
Agirliktaki artisa karsin yiizey alanindaki bu
genisleme, zemine uygulanan kati basincini diigtirtir.
Bu uygulamanin ve sonucun asil amaci basinci
azaltarak aracin batmasini 6nlemektir.

51. (0 Puan)

Ogrencinin ¢ikardig1 bu hatali sonug, agirlik iki
katina ¢ikarken yere temas eden toplam yiizey
alaninin da iki katina ¢gikmasi sebebiyle ylizeye etki
eden basincin __degismeyecegi  gercegini dikkate
almamasindan kaynaklanmaktadir.

Aciklama: Ogrenci, agirligin basinca olan etkisini
dogru bir sekilde test edebilmek igin yiizey alanini
kontrol degiskeni olarak sabit tutmaliyd1 (6rnegin
ikinci blogu ilkinin iizerine koyarak). Ancak bloklar1
yan yana yerlestirdiginde toplam agirlik 10 N'dan 20
N'a ¢ikarken, siingere temas eden toplam yiizey alani
da 5 cm2'den 10 cm2'ye ¢ikmistir. Basing (P=G/S)
formiiliine gore, dik kuvvet ve ylizey alan1 ayni
oranda artti§inda birim yiizeye diisen kuvvet miktari
sabit kalir. Verilen sicaklik gibi ¢evresel dl¢iimler ise
¢eldirici nitelikte olup basing hesabina dahil edilmez.



52. (0 Puan)

Bir miihendis, paletli araclarin yere temas eden
yiizey alaninin kati basincina etkisini incelemek
iizere bir test hazirlamistir. Testte, 1500 N
agirliginda ve 3 metrekare taban alanina sahip
birinci arag ile 3000 N agirliginda ve 6 metrekare
taban alanina sahip ikinci arag, yogunlugu 1.6 g/cm?
olan kumlu bir zeminde siiriilmiistiir. Her iki aracin
da kumda ayni derinlikte (5 cm) batma izi biraktigini
6l¢en mithendis, "Yiizey alani degistirildiginde
basing sabit kaldi, demek ki yiizey alan kat1
basincini etkilemez" sonucuna varmustir. Bu hatali
¢ikarimi diizelten bir arastirmaci, "Bu test bilimsel
olarak gecersizdir; ¢iinkii ylizey alaninin etkisini test
edebilmek i¢in araglarin agirliklarinin esit olmasi,
yani agirligin bu deney tasariminda _ kontrol
edilen  degisken olmasi gerekirdi." agiklamasini
yapmistir.
Aciklama: Bilimsel bir deneyde bir faktoriin (yiizey
alan1) sonucuna (basing) etkisini gdzlemleyebilmek
icin, sonucu etkileyebilecek diger tiim faktorlerin
(agirlik) sabit tutulmasi zorunludur. Mithendis hem
ylizey alanin1 hem de agirlig1 ayni oranda
degistirerek P=G/S dengesini korumus, dolayisiyla
batma miktarinin esit ¢ikmasina neden olmustur.
Dogru bir deney tasarimu i¢in agirlik, degistirilmeyen
yani kontrol edilen degisken olmaliyds; taban alam
yogunluk vb. ekstra veriler testin hatasini analiz
ederken elenmesi gereken yaniltict detaylardir.

53. (0 Puan)

Basmiihendisin sivri ¢ikintilar yerine genis paletli
tekerlek tasariminda 1srar etmesi ve develerin
adaptasyonunu 6rnek gostermesi, esas olarak aracin
bataklik zemine uyguladigi _ temas yiizeyini
biiyiiterek birim yiizeye etki eden dik kuvveti
azaltmak _ hedefine yoneliktir.

Aciklama: Bataklik gibi yumusak zeminlerde aracin
batmamast i¢in kat1 basincinin diigtirtilmesi gerekir.
Basing, birim yiizeye etki eden dik kuvvettir (P=F/S).
Bagmiihendis, tekerleklerin yiizey alanini tipki
develerin ayak tabanlar1 gibi genisleterek basinci
diistirmeyi amaglamustir. Soruda verilen 400 kg'lik
kiitle veya siirtlinme kuvveti gibi detaylar ¢eldirici
niteliktedir; ylizey alaninin genisletilmesi aracin
toplam agirligini veya tepki kuvvetini degistirmez,
yalnizca agirligin daha genis bir alana yayilarak
birim yiizeye diisen basincin azalmasin saglar.

54. (0 Puan)

Yapilan bu geometrik degisiklik, malzemenin cinsi
ve uygulanan net kuvvet sabit kalmasina ragmen
__temas yiizey alanin1__ kii¢tilterek birim ylizeye
diisen dik kuvvet etkisini ahsabin dayanma sinirinin
tlizerine ¢ikarmustir.
Aciklama: Kat1 basinci, uygulanan dik kuvvetin
temas yiizey alanina bdliimiiyle bulunur. Verilen
durumda kuvvet (50 N) ve hedeflenen madde sabittir.
Ekstra verilen yogunluk ve kiitle degisimi gibi
bilgiler ¢eldirici niteliktedir. Gergeklesen asil fiziksel
degisim, silindirin diiz ucunun koni sekline
getirilerek yilizey alaninin daraltilmasi ve bu sayede
birim yiizeye diisen kuvvetin (basincin) ahsab1
delecek kadar artirilmasidir.

55. (0 Puan)

Ozdes kiiplerden olusan X, Y ve Z diizenekleri
sirastyla s, 2s ve s taban alanlar iizerine
yerlestirilmistir. Zeminlerin cinsi ayn1 olup sirasiyla
stirtiinme katsayilar1 k, k ve 2k olarak olgiilmiistiir.
X diizenegine {izerine bir kiip eklendiginde, zeminde
olusan kalic1 izin derinliginin arttig1, ancak Y
diizenegine iki kiip eklenip yatay bir kuvvet
uygulandiginda, izin derinliginde oransal bir degisim
olmadig1 gézlemleniyor. Bir 6grenci, bu durumu
inceleyerek kat1 basincinin yalnizca zemine etki
eden  dik kuvvet _ile iligkili oldugu sonucuna
varir ve yatay siirtiinme kuvvetlerinin veya yanal
kuvvetlerin basinci degistirmedigini ispatlar.
Aciklama: Kati basinci (P = F/S) yalnizca yiizeye
uygulanan dik kuvvetle (genellikle agirlik) dogrudan
iliskilidir. Sorudaki siirtiinme katsayilar1 ve yatay
kuvvetler gibi bilgiler, dik kuvvet kavramindan
ayristirmak igin eklenmis celdirici verilerdir. Izin
derinligini (basinci) etkileyen temel faktor dik
kuvvettir.



56. (0 Puan)

Sadece ayakkabi genisliginin karda batma miktarina
etkisinin bilimsel olarak test edilebilmesi i¢in,
aragtirmacinin deneyi kiitleyi ve kar sicakligini sabit
tutacak sekilde yeniden tasarlamasi gerekir. Kurulan
bu yeni ve gegerli deney diizeneginde,
arastirmacinin etkisini gézlemlemek tizere bilingli
olarak farklilastirdig1 ayakkabi taban alani
__bagimsiz__ degisken olarak adlandirilir.
Aciklama: Bilimsel bir deneyde giivenilir sonuglar
elde etmek icin, etkisini arastirdigimiz sadece tek bir
faktor degistirilmeli, sonuca etki edebilecek diger
tiim faktorler sabit tutulmalidir. {1k tasarimdaki temel
hata kiitle, sicaklik ve taban alant gibi birden ¢ok
kosulun ayni1 anda degistirilmesidir. Sadece yiizey
alaninin (taban alaninin) basinca (batma miktarina)
etkisini 6lgmek istedigimizde kiitle ve zemin durumu
kontrol degiskeni yapilmalidir. G6zlemcinin etkisini
incelemek i¢in iradesiyle dogrudan degistirdigi taban
alani ise bagimsiz degisken konumundadir.

57. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, yer¢ekiminin Diinya'ninkinin
altida biri oldugu ve ylizey sicakliginin -150°C'ye
ulastig1 buzlu bir uydu i¢in kesif aract
tasarlamaktadir. Arag ilk denemelerde buzlu
zeminde kaymaktadir. Bir mithendis, aracin batarya
kapasitesini ve kiitlesini artirarak daha agir ve genis
tekerlekler kullanilmasini 6nerir. Ancak bas
miihendis, zemini delerek tutunmay1 saglamak
amaciyla tekerleklere ¢ok sayida sivri titanyum ¢ivi
eklenmesi gerektigini savunur. Bu tasarim
degisikliginin temel amaci, kiitle sabit kalirken buzla
temas eden _ yiizey alanin1__ kii¢iiltiip, birim
yiizeye diisen kuvveti (basinci) maksimize etmektir.
Aciklama: Kat1 basinci, agirligin temas yiizey
alanina oranidir. Bag mithendisin genis tekerlek
yerine sivri ¢iviler dnermesi, kiitle (veya agirlik)
degistirilmeden temas edilen yiizey alanim
kiicliltmeyi ve bdylece basinci artirarak aracin buza
saplanmasini saglamay1 amaglar. Yergekimi ve
sicaklik degerleri veya batarya kapasitesi, yiizey
alaninin basinca etkisini degistiren faktorler degildir.

58. (0 Puan)

Gezegen yiizeyindeki ince toza batma problemini
¢ozmek icin, ¢l ortamina uyum saglamis
hayvanlarin (6rnegin develerin) hayatta kalma
adaptasyonlari tersine mithendislik ile
incelendiginde, tekerleklerin yerle temas eden
kistmlarinin __ genis  olarak yeniden tasarlanmasi
gerektigi sonucuna ulasilir; boylece agirlik sabit
kalirken yiizeye uygulanan basing kii¢iiltiilmiis olur.

Aciklama: Soruda verilen ortam sicakligi ve gilines
paneli agis1 gibi sayisal degerler analiz siirecinde
elenmesi gereken celdirici verilerdir. i1k tasarimdaki
hata, tekerleklere eklenen dislerin temas yiizey
alanini kiigiilterek kat1 basincini (Basing = Kuvvet /
Yiizey Alani) artirmasidir. C6l gibi yumusak
zeminlerde yasayan hayvanlarin batmadan
yiiriiyebilmesi, tabanlarinin yiizey alaninin biiyiik
olmasiyla basinci dagitan evrimsel bir adaptasyondur.
Hatanin diizeltilmesi i¢in bu adaptasyon ilkesi
dogrultusunda temas yiizeyinin artirilmasi gerekir.

59. (0 Puan)

Ogrencinin vardigi bu hatali sonucun temel nedeni,
kat1 basincini hesaplarken yalnizca toplam kiitleye
odaklanip, dinamometrenin uyguladig: yukar1 yonlii
¢cekme etkisinin degistirdigi ve asil belirleyici olan
net  dik kuvvet  miktarini hesaba katmamasidir.

Aciklama: Katilarin ylizeye yaptig1 basing, yalnizca
cismin kiitlesine degil, yiizeye etki eden net dik
kuvvete ve yiizey alanina baghidir. Ogrenci,
dinamometrenin yukar1 yonlii uyguladigi kuvvetin
yiizeye bastiran net dik kuvveti azalttigini fark
etmemis ve sadece toplam agirliga odaklanarak
analiz hatast yapmustir. Ortam sicakligi veya blogun
rengi gibi veriler ise basinca etkisi olmayan yaniltict
bilgilerdir.



60. (0 Puan)

Bir arastirmaci, balgik bir zeminde hareket edecek
800 N agirliginda bir kesif robotu tasarlamaktadir.
Zemin, en fazla 200 Pa basica dayanabilmektedir
ve agilirsa robot batmaktadir. Robotun tabanina
baslangigta her birinin taban1 0.5 metrekare olan 4
adet tekerlek yerlestirilir ancak robot testte batar.
Ogrenci sorunu ¢6zmek i¢in robotun icindeki
hidrolik s1vinin hacmini ve yogunlugunu
degistirerek toplam agirlig1 600 N'a diistiriir, ancak
sistemin agirligini hafiflettigi icin tekerlek sayisin
2'ye indirir. Ogrencinin bu hamlesi durumu daha da
kotiilestirir; agirlik azalsa bile kat1 basincinin
azalmasini engelleyen temel hata, kuvvetin birime
dagilimini belirleyen toplam temas __ yiizey alan1__
degerinin agirliktan ¢ok daha biiyiik bir oranda
kiigiiltiilmiis olmasidir.
Agciklama: Katilarin bulunduklari zemine
uyguladiklar1 basing, cismin agirliginin zemine temas
eden yiizey alanina bélinmesiyle bulunur (P =G/ S).
Ik durumda basing 800 N / 2 metrekare = 400 Pa'dir.
Ikinci durumda hidrolik sistemin yogunlugu gibi
ilgisiz ¢eldirici verilerle agirlik 600 N'a diisiirtilmiis
olsa da, tekerlek sayis1 2'ye indiginden toplam alan 1
metrekare olmustur. Yeni basing 600 N / 1 metrekare
= 600 Pa'ya yiikselmistir. Zemin dayanimi olan 200
Pa smirma inebilmek i¢in asil biiyiitiilmesi gereken
degisken temas edilen toplam yiizey alanidir.



