Basin¢ Prensipleri ve Uygulamalar

Acik Uclu Sorular
1. (0 Puan)

Arastirmaci bir mithendis, agirliklari ve palet alanlar1 6zel olarak tasarlanmis agir bir arazi aracinin farkl
iklim ve zemin sartlarindaki performansini 6l¢mektedir.

Gelistirdigi paletli sistemle bataklik bir arazide (A zemininde) sorunsuz ilerleyen bir miithendis, ayni sistemin
30 km 6tedeki karli ve yumusak toprak karigimi olan B zemininde beklenenden ¢ok daha fazla battigini
gozlemlemistir. Mithendisin dl¢timlerine gore B zeminindeki ortam sicakligi A zeminine gére 10°C daha
disiiktiir ve aracin toplam agirligr her iki durumda da 45.000 N olarak sabit kalmistir. Miihendis, paletlerin
genisligini yariya diisiiriip uzunlugunu iki katina ¢ikararak (boylece temas alanini sabit tutarak) batma
problemini ¢ézecegini iddia etmektedir.

Miihendisin bu iddiasini; kat1 basinei prensipleri, zemin 6zellikleri ve uygulanan sistemdeki parametreleri
analiz ederek degerlendiriniz. Miithendisin ¢ozlim Onerisi basarili olur mu, nedenleriyle agiklaymiz.
Dogru Cevap:

Miihendisin ¢6ziim onerisi basarili olmaz. Kat1 basinci, agirh@in yiizey alanina béliinmesiyle (P
= F/S) bulunur. Ara¢ agirhgi ve toplam temas yiizeyi degismedigine gore arabanin zemine
uyguladigi basin¢ aym kalmistir (sicaklik degisimi burada sadece bir celdiricidir). B zemininde
daha fazla batmasinin sebebi, iki farkli zeminin aym basinca gosterdikleri tepkinin (tasima
kapasitelerinin veya sikisabilirliklerinin) farkl olmasidir. Aracin B zemininde daha az batmasi
icin yiizey alaninin sabit tutulmasi degil, arttirilmasi (boylece basincin diisiiriilmesi) ya da arac
agirhginin azaltilmasi gerekirdi.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit sunlart icermelidir: 1. Sicaklik gibi ikincil verilerin basinct dogrudan etkilemediginin belirlenmesi
(celdirici filtreleme). 2. Palet genisliginin yariya indirilip uzunlugunun iki katina ¢ikarilmasinin, toplam yiizey
alanint ve dolayisiyla basinct degistirmeyeceginin hesaplanmasi. 3. Farkli zeminlerin ayni basinca farkl
deformasyon tepkileri (batma) verebileceginin sentezlenmesi. 4. Miihendisin iddiasinin reddedilerek basinct
azaltacak dogru stratejinin (6r. alani artirmak) onerilmesi.
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Bir arastirma ekibi, kirilgan ve ince bir buzul katmani {izerinde hareket edecek motorlu bir kizak
tasarlamaktadir. Kizak halihazirda 250 kg yiik tasimakta olup, bolgedeki riizgar hiz1 45 km/s ve zemin
sicaklig1 -20°C olarak Slciilmiistiir. Ekibin asistani, buzun kirilmasini engellemek (yiizeye yapilan basinci
azaltmak) amaciyla su iki modifikasyonu ayn1 anda uygulamay1 raporlamistir: 1) Kizagin riizgara karsi
dengesini artirmak i¢in tabana 50 kg'lik ekstra demir plaka eklemek, 2) Kizagin yerle temas eden paletlerinin
enini yar1 yariya daraltarak siirtiinme alanini kiigiiltmek.

Asistanin onerisinde kat1 basinci kurallaria gore yaptigi hatalar tespit ediniz. Agirhk ve yiizey

alaninin basincla olan matematiksel iliskisini kullanarak, bu hatalarin buzun kirilma riskini neden

artiracagimi adim adim analiz ediniz. Son olarak, asil amaca ulagsmak (basinci diisiirmek) i¢in kizagin

tasariminda yapilmasi gereken dogru degisiklikleri gerekceleriyle belirtiniz.

Dogru Cevap:

Asistanin her iki onerisi de kati1 basincim azaltmak yerine artiracak yondedir. Kati basinel,
yiizeye etki eden dik kuvvet (agirhk) ile dogru, temas yiizey alam ile ters orantilidir. Birinci
hata: Ekstra demir agirhik eklemek kizagin toplam agirhgim artiracagindan yiizeye uygulanan
dik kuvveti artirir, bu da basiner dogrudan yiikseltir. Ikinci hata: Paletlerin enini daraltmak
kizagin yere temas eden yiizey alamini Kiiciiltiir. Yiizey alaninin daralmasi birim yiizeye diisen
kuvvet miktarim artiracagi icin basinc1 daha da yiikseltir. Amaca ulasmak ve basinc diisiirmek
icin tam tersi bir strateji izlenmelidir: Kizagin iizerindeki gereksiz agirhklar azaltilmalh
(kuvveti kiiciiltmek icin) ve paletlerin eni genisletilerek yiizey alani artirllmalhdir.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soruda 6grenciden agirlik ve yiizey alaninin kati basincina olan etkilerini (dogru ve ters oranti) ezberden
vazmasi degil, hatali kurgulanmus bir miihendislik senaryosunda 'Tersine Miihendislik / Hatali Uygulama'
cercevesinde analiz etmesi beklenmektedir. Riizgar hizi ve zemin sicakligi gibi veriler, 6grencinin konuya
odaklanmasint zorvlastirmak icin eklenmis celdirici 'giiriiltii’ bilgilerdir.
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Bir tasima sirketi, 8000 N agirligindaki yekpare bir mermer heykeli maksimum 1500 Pa (N/m2) basinca
dayanabilen cam bir kdpriiden gecirecektir. Heykelin orijinal diiz taban alan1 2 m2'dir. Miihendisler, heykelin
kopriiyii giivenle gecebilmesi icin 1000 N agirliginda ve 6 m2 taban alanina sahip 6zel bir tahta kizak iizerine
yerlestirilmesine karar verirler. Bu sirada havanin yagmurlu ve riizgarli olmasi tasima hizini diisiirmektedir.
Tasima ekibindeki bir is¢i plana itiraz ederek su 6neride bulunur: 'Kizak kopriiye 1000 N ekstra agirlik
bindirecek, bu da kopriiniin kirilma riskini artirir. Kizagi kullanmak yerine, heykelin 2 m2'lik tabaninin
ortasini gegici olarak oyup sadece 0.5 m2'lik dort dar ayak iizerinde durmasini saglarsak, cam kopriiye temas
eden alam kii¢iilttiigiimiiz i¢in kopriiyli agirliktan korumus oluruz.'

Iscinin kizagin riskini ve kendi onerisini savunurken yaptigi fiziksel hatayi, kat1 basincim etkileyen
degiskenler arasindaki iliskileri kullanarak analiz ediniz. Kizagin kullanilmasinin képriiniin kirilmasim
nasil engelledigini matematiksel basin¢ degerleriyle gerekc¢elendirerek aciklayimz.

Dogru Cevap:

Iscinin temel hatasi, kati basincinin sadece agirhga (kuvvete) bagh oldugunu diisiinmesi ve
yiizey alani kiiciildiigiinde cama verilen zararin azalacagim varsaymasidir. Kat1 basinei, dik
kuvvetin yiizey alanina béliinmesiyle bulunur ve yiizey alan ile ters orantihidir. Is¢inin
onerisinde heykelin agirhgi (8000 N) aym kalirken yiizey alami 0.5 m2'ye diistiigii icin basing
16000 Pa'ya firlar ve koprii kesinlikle kirilir. Miihendislerin kizak planinda ise toplam agirhk
9000 N'a cikmasina ragmen, kizagin 6 m2'lik genis yiizey alam sayesinde yeni basin¢ 9000/ 6 =
1500 Pa seviyesine diiser. Yiizey alanindaki genislemenin basinci diisiiriicii etkisi, ekstra
agirhgin basinci artirici etkisinden daha baskin ¢cikmistir. Riizgar ve yagmur gibi hava durumu
degiskenleri ise kat1 basinci hesaplamasinda etkisizdir ve kopriiniin dayamim analizinde dikkate
alinmamahdir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bir yamit; basincin kuvvet ve yiizey alant ile olan matematiksel iliskisini (P=F/S) kurmali, iscinin temas
alanini kiigiiltme onerisinin basinci tehlikeli boyutlara ¢ikaracagini degerlendirmeli ve kizagin ekledigi agirliga
ragmen yiizey alanini ¢ok daha yiiksek bir oranda artirarak toplam basmci dayanma sinirina (1500 Pa)
diistirdiigiinii sentezleyebilmelidir. Hava durumu verisinin hesaba katilmamasi gerektiginin fark edilmesi de
beklenir.
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Bir 6grenci, 'Katilarin zemine uyguladig basing, cismin agirligina baglh olarak degisir' hipotezini test etmek
icin laboratuvar sicakliginin 25°C oldugu bir ortamda deney tasarliyor. 10 N agirliginda ve 50 cm? taban
alania sahip dikdortgenler prizmasi seklindeki tahta bir blogu kum zemine birakip batma miktarini 6lgiiyor.
Ardindan agirhigi artirmak amaciyla, tamamen 6zdes ikinci bir tahta blogu birinci blogun hemen yanina
(kumla temas edecek sekilde) yerlestirip 6lgtimii tekrarliyor. Her iki 6l¢iimde de bloklarin kumda esit
miktarda battigim1 géren 6grenci, 'Agirligin artmasi kat1 basincini etkilememektedir' sonucuna variyor.

Ogrencinin vardigi sonucu ve deney tasarimimi degerlendiriniz. Ogrencinin deney diizeneginde yaptigi

temel mantik hatasini, basing ile agirhk-yiizey alam iliskisini kullanarak aciklayiniz ve hipotezin gecerli

bir sekilde test edilebilmesi icin bu diizenekte yapilmasi gereken tek degisikligin ne oldugunu

gerekcesiyle belirtiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin vardigi sonug ve deney tasarimi hatahdir. Agirhgin basinca etkisini test etmek icin
yiizey alaninin sabit (kontrol edilen degisken) tutulmasi gerekir. Ancak 6grenci, ikinci blogu
ilkinin yanina koyarak hem agirhig1 hem de temas yiizey alamini iki katina ¢ikarmistir. Basing,
kuvvetin yiizey alanina oram oldugundan (P=G/S), her iki degerin de ayni oranda artmasi
basincin sabit kalmasina ve batma miktarinin degismemesine neden olmustur. Deneyin dogru
yapilabilmesi icin yiizey alaninin sabit tutulmasi, yani ikinci blogun birinci blogun yanina degil,
dogrudan iistiine yerlestirilmesi gereklidir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci yanitinda su unsurlar bulunmahdir: 1) Bagimsiz deSiskenin (agurlik) degistirilirken kontrol edilen
degiskenin (viizey alant) yanhshkla artirildiginin tespiti. 2) Agirlik ve yiizey alaninin ayni oranda artmasi
nedeniyle birim yiizeye diisen kuvvetin (basincin) degismediginin ifade edilmesi. 3) Dogru test yontemi olarak
ozdes blogun iist iiste konulmasi (viizey alaninin sabitlenmesi) gerektiginin aciklanmasi. (Sicaklik ve cismin sekli
gibi detaylar ¢eldirici veri olarak konmugtur).
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Agir is makinelerinde ve traktorlerde zemine uygulanan basing, ylizey alani ve kuvvet dagilimina baglidir.
Yeni nesil ara¢ tasarimlarinda zemin kosullar ve agirlik merkezinin yeri, aracin giivenli hareketi i¢in hayati
Onem tasir.

Bir tarim miihendisi, 4000 kg kiitleli yeni bir traktor prototipi tasarhyor. Prototipin dort tekerleginden
ikisinin on, ikisinin arka oldugu biliniyor ve her bir arka tekerlegin taban alam $0,5 m”28$, on
tekerleklerin her birinin taban alani ise $0,25 m”2$ olarak ayarlaniyor. Ancak test siiriisiinde
traktoriin 1slak tarlada 6n kisimdan battigi gozlemleniyor. Bir teknisyen, traktoriin toplam kiitlesinin
azaldi@1 durumda sorunun coziilece@ini ve arka tekerleklerdeki hava basincini diisiirmenin batmayi
engelleyecegini iddia ediyor. Miihendis ise problemin kiitle merkeziyle ilgili oldugunu belirtiyor.
Teknisyenin ¢6ziim onerisini degerlendiriniz ve traktoriin tasariminda agirhk dagilimi ile kat1 basinci
iliskisini goz oniinde bulundurarak, traktoriin sadece 6n taraftan neden battigim bilimsel ilkelere gore
analiz ederek diizeltici bir miihendislik ¢6ziimii sununuz.
Dogru Cevap:
Traktoriin batma sebebi kati basincidir (SP = \frac{F}{S}$). On tekerleklerin toplam yiizey
alani arka tekerleklere gore daha kiiciiktiir ($0,5 m”2$ vs $1,0 m”2$). Eger kiitle merkezi 6n
tarafa daha yakinsa veya esit dagitilmigsa, on tekerleklere diisen basin¢ arka tekerleklere gore
¢ok daha fazla olur ve bu yiizden 6n kisim topraga batar. Teknisyenin 'arka tekerleklerdeki
hava basincim diisiirme' onerisi yanhstir ¢iinkii bu sadece arka kisimdaki yiizey alanim biraz
artirir ancak 6n kisimdaki yiiksek basing problemini ¢6zmez. Céziim olarak: 1) On
tekerleklerin yiizey alani artirilmal veya 2) Kiitle merkezi (agirhk dagilimi) arka tekerleklere
dogru kaydirilmali, boylece on tekerleklere diisen agirhik (kuvvet) azaltilmahdir.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soruda égrenciden kati basinct 8P = \frac{F}{S}$ formiiliinii kullanarak kuvvetin (agirlik) ve yiizey alaninin
basinca etkisini analiz etmesi beklenmektedir. Verilen tekerlek yiizey alanlarindan hareketle, kiitle merkezinin ve
agwrlik dagilimumin batma (basing) iizerindeki etkisini sentezlemesi, sunulan hatali iddiay: bilimsel olarak
cliriitmesi ve miihendislik prensiplerine uygun, ¢cok adiml bir ¢éziim sunmasi gerekmektedir. Ogrenci ezbere
bilgi vermek yerine durumu modelleyerek ¢ozmelidir.
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Kat1 basinci, cismin agirhigi ile dogru ve temas ettigi ylizeyin alani ile ters orantilidir. Bilimsel bir arastirma
kurgulanirken, yalnizca etkisi aragtirilan degisken (bagimsiz degisken) degistirilmeli, sonuca etki edebilecek
diger tiim yapisal faktorler (kontrol degiskenleri) mutlaka sabit tutulmalidir.

Derya, kat1 basincinin yiizey alaniyla iliskisini incelemek i¢in bir deney tasarhyor. Elinde taban alam 10
cm?2, agirh@ 10 N olan kirmizi bir blok ve taban alani 20 cm2, agirhigi 20 N olan mavi bir blok
bulunmaktadir (Mavi blogun yapildigi maddenin yogunlugu daha biiyiiktiir). Her iki blogu 6zdes
siinger zeminlere biraktiginda siingerdeki ¢okme miktarlarinin esit oldugunu dl¢iiyor ve 'Yiizey alam
iki katina ¢cikarilmasina ragmen ¢okme miktar1 de@ismedigi icin, yiizey alaninin kati basincina etkisi
yoktur' sonucuna variyor. Derya'nin bilimsel akil yiiriitmesindeki temel hatay1 deneydeki degiskenler
(bagimsiz, bagimli, kontrol edilen) iizerinden degerlendiriniz. Sadece elindeki mavi blogu kullanarak
bu hipotezi dogru test edecek bilimsel bir diizenegi nasil kurmasi gerektigini sentezleyiniz.
Dogru Cevap:
Derya'nin hatasi, yiizey alanimin etkisini test ederken kontrol degiskeni olmasi gereken agirhgi
sabit tutmamasidir. Bagimsiz degiskenin (yiizey alani) etkisini net gorebilmek icin agirhgin
degismemesi gerekir; ancak ilk deneyde hem yiizey alam1 hem de agirhik ayni oranda (iki kat)
artirilldig icin birim yiizeye diisen kuvvet (basing) sabit kalmis ve bagimh degisken (¢cokme
miktar1) degismemistir. Derya'nin hipotezi dogru test etmesi icin sadece mavi blogu kullanmasi
gerekir. Mavi blogu 6nce genis yiizeyi (6rnegin 20 cm2 olan tabam) iizerine siingere birakip
cokme miktarim 6l¢meli, ardindan ayni blogu cevirip farkh bir yiizey alam (6rnegin daha dar
olan yan yiizeyi) iizerinde siingere birakarak ¢okme miktarim tekrar 6lcmelidir. Boylece blogun
toplam agirhgi (kontrol edilen degisken) sabit kalirken, yiizey alam (bagimsiz degisken)
degisecek ve bunun basinca yani ¢okme miktarina (bagimh degisken) etkisi bilimsel kurallara
uygun sekilde ispatlanabilecektir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrencinin yamt: sunlart icermelidir: 1. Derya'nin deneyinde agirligin sabit tutulmadigimn ve bu durumun
kontrol degiskeni kuralini ihlal ettiginin belirlenmesi. 2. Agwrlik ve yiizey alanimin ayni oranda artmasinin
basinci degistirmeyecegi igin hatali bir sonuca varildiginin tespiti. 3. Sadece mavi blok kullanilarak, blogun
Sfarkli yiizeyleri iizerinde siingere birakilmasi yontemiyle agirligin sabit tutulup yiizey alaninin degistirildigi
dogru deney kurgusunun tasarlanmasi. Yogunluk ve renk gibi bilgilerin ¢eldirici (ilgisiz degisken) oldugunun
fark edilerek analizin disinda birakilmasi.
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Bir arastirmaci, ¢amurlu sulak alanlarda veri toplayacak iki farkli robot tasarlamistir. Robot X, balikeil
kuslardan ilham aliarak tasarlanmis ince parmakli ayaklara sahiptir (agirlig1 60 N, zemine temas eden toplam
taban alan1 15 cm2). Robot Y ise drdeklerden ilham alinarak tasarlanmig perdeli ayaklara sahiptir (agirlign 120
N, zemine temas eden toplam taban alan1 60 cm2). Arastirmaci ayrica giinesteki 1sinma farklarimi incelemek
icin Robot X'i siyaha, Robot Y'yi ise beyaza boyamustir. Arastirmaci teste baslamadan 6nce, 'Robot X yari
yartya daha hafif oldugu i¢in camurlu zeminde kesinlikle daha az batacaktir' hipotezini kurmus, ancak saha
testinde hafif olan Robot X'in ¢gamura tamamen saplandigini gozlemlemistir.

Arastirmacinin baslangictaki hipotezinin neden hatal oldugunu kati basinci prensiplerini ve verilen

sayisal verileri kullanarak degerlendiriniz. Ayrica tasarimda bahsedilen renk tercihinin bu testin

fiziksel batma sonucu iizerinde bir etkisi olup olmadigim agiklayimz.

Dogru Cevap:

Arastirmaci, sadece agirhga odaklanarak yiizey alanim goz ardi etmistir. Kati basinel, agirhgin
yiizey alanina boliimiiyle bulunur. Robot X'in basinci 60/15=4 birim iken, Robot Y'nin basinci
120/60=2 birimdir. Robot Y daha agir olmasina ragmen perdeli ayak tasarimi sayesinde yiizey
alani cok daha genis oldugu icin zemine uyguladigi basin¢ daha kiiciiktiir ve batmaz. Robotlarin
siyah veya beyaz renkli olmasi sadece 1s1 sogurma ozellikleriyle ilgilidir, mekanik olarak agirhk
veya yiizey alamim degistirmedigi icin kat1 basinci iizerinde hicbir etkisi yoktur.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci basincin formiiliinii hesaplayarak X'in basincimin Y'den yiiksek oldugunu kamitlamali, sadece kuvvete
(agirliga) bakmanin yanhs oldugunu belirtmeli ve renk bilgisinin sadece bir giiriiltii degiskeni oldugunu analiz
etmelidir.
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Bir mithendislik 6grencisi, kat1 basincinin bagl oldugu degiskenleri incelemek i¢in laboratuvardaki kum
havuzunda bir deney tasarliyor. Ortam sicaklif1 22°C ve kumun toplam derinligi 30 cm'dir. Ogrenci ilk
asamada kiitlesi G, taban alam S olan A cisminin kuma 2 cm battigim dlgiiyor. Ikinci asamada, yiizey alaninin
basinci azalticl etkisini kanitlamak amaciyla su adimlari izliyor: A cismiyle tamamen ayni agirlik ve dlgiilere
sahip B cisminin iizerine, ekstra bir ylk olarak kiitlesi 3G olan bir ¢elik bilye yapistirtyor. Sonrasinda bu yeni
kuleyi, kumla temas edecek sekilde taban alan1 2S olan genis ve agirligi ihmal edilen ince bir plakanm {izerine
oturtuyor.

Ogrenci, "Temas yiizey alanim iki katina ¢ikardigim icin sistemin kuma uyguladigi basing A cismine

gore yar1 yariya azalacak ve kuma daha az batacaktir" hipotezini éne siiriiyor. Ogrencinin bu

cikarimindaki bilimsel hatalari kat1 basinci prensiplerine gore analiz ediniz. Sistemi etki eden

degiskenlerle (agirlik ve yiizey alami) birlikte degerlendirerek dogru basin¢ oraninm1 bulunuz ve batma

miktarimin ilk duruma gore nasil degisecegini gerekcelendirerek yaziniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin temel hatasi, yiizey alanindaki degisimi hesaba katarken sisteme eklenen agirhg goz
ard1 etmesidir. Kat1 basincl, yiizeye etki eden toplam dik kuvvetin (agirhgin), temas yiizey
alanina béliinmesiyle (P = F/S) bulunur. Ik durumda A cisminin basmci P = G/S'dir. Ikinci
sistemde toplam agirlik (B cismi + ¢elik bilye) G + 3G = 4G'ye ulasmistir. Yeni taban alam 2S
olarak ayarlanmis olsa da, yeni basin¢ P_yeni = 4G / 2S = 2(G/S) olur. Yani basin¢ yariya
diismemis, tam aksine ilk durumun 2 katina ¢cikmistir. Bu nedenle 6@rencinin daha az batma
ongoriisii yanhstir; basing arttig icin ikinci sistem kuma A cisminden (2 cm'den) daha fazla
batacaktir. Ortamin sicakligl, kumun toplam hacmi veya bloklarin rengi basing biiyiikliigiinii
dogrudan etkilemez.

Degerlendirme Kriteri:
Bu soru, analiz ve degerlendirme (sentez) basamaginda kurgulanmis 'Hatali Uygulama' (Flawed Application)

formatindadir. Ogrencinin agirlik (kuvvet) ve yiizey alani degiskenlerinin her ikisinin de ayni anda degistigi bir
durumu analiz edip yanlis ¢ikarum ¢iiriitmesi beklenir. Sorudaki kum havuzunun derinligi ve ortam sicakligt,

ogrencinin veriyi filtreleme becerisini test eden ¢eldirici 'giiriiltii'lerdir.
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Bir mithendislik firmasi, sulak ve bataklik arazilerde arama kurtarma faaliyeti yapacak 'Delta-X' adl1 yeni bir
otonom tastyict gelistirmektedir. Tasarimin ilk testinde, 500 kg agirligindaki arag sert zeminli test parkurunu
basariyla gegmistir. Daha sonra, daha dayanikli olmas1 amaciyla dig kaplama gelikten yapilarak aracin toplam
agirligi 800 kg'a ¢ikarilmustir. Tasarim ekibi, ek korumanin araci gii¢lendirdigini diistinerek lastikleri siyah
renkle kaplamis ve tekerlek boyutlarinda herhangi bir degisiklik yapmadan aract yumusak ¢amurlu test
alanina stirmiistiir. Ancak ara¢ ¢camura batmig ve ilerleyememistir. Tasarimeilar, ¢elik yilizeyin su direncini
kirdigini ve tekerlek ¢apinin sabit kalmasinin batmay1 engellemek i¢in yeterli olacagimi savunmuslardir.

Gelistirilen bu modelin neden basarisiz oldugunu kati basinci ve yiizey alani prensiplerine gore

degerlendirerek, camurlu alanda kullanilacak yeni otonom arag¢ tasarim icin tasima kapasitesini

diisiirmeden en uygun yapisal degisikligi sentezleyerek acgiklayiniz.

Dogru Cevap:

Aracin batmasinin nedeni, agirhik artisinin olusturdugu ek basincin, tekerleklerin yiizey
alaninin artirilmamasi sebebiyle zeminin dayanimimi asmasidir (P=G/S). Celik malzemenin
sertligi veya lastik renginin basing iizerinde bir etkisi yoktur. ideal ¢6ziim, aracin yiik
kapasitesini (agirh@im) diisiirmeden tekerleklerin yiizey alanini1 artirmak olmahdir. Bunun icin
tekerleklerin genisligi artirilabilir veya tekerlek yerine daha genis temas saglayan paletli bir
sistem kullanilabilir. Boylece agirhgin yiizeye dagilim artirilarak basing¢ azaltilir ve camurda
batma engellenir.

Degerlendirme Kriteri:

Yanit, agirlik artisinin yiizey alant sabit kaldiginda basinci artirdigini analiz etmeli ve miihendislerin
¢ctkarimindaki hatalr kisimlar: tespit etmelidir. Renk veya sadece kaplama malzemenin dayanikliligi gibi dikkat
dagitict veriler elenmelidir. Coziim olarak agirligt diisiirmeden palet sistemi veya daha genis tekerlekler
onerilmelidir.
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Miihendisler, farkli hava ve zemin kosullarina uyum saglayabilen araglar tasarlarken basing ilkelerini goz
ontinde bulundururlar. Katilarin zemine uyguladigi basing, kuvvet ve yiizey alani ile iliskilidir.

Bir miihendislik ekibi, kis kosullari icin yeni bir 'hibrit kis araci' tasarhyor. Aracin kar iizerinde
batmadan ilerlemesi ve buzlu yiizeylerde kayarak hizlanmasi gerekiyor. EKip, aracin altina hem genis
paletler hem de ince metal kizaklar eklemeyi dneriyor, ancak testlerde ara¢ karda batiyor ve buzda
kayamiyor. Aracin Kiitlesi 500 kg, paletlerin toplam yiizey alam1 2 m?, metal kizaklarin ise 0,05 m>'dir.
Motor giiciiniin 150 beygir oldugu bilinmektedir. Bu basarisizhigin nedenini, kat1 basinci prensiplerini
ve yiizey alani-basing iligkisini kullanarak analiz ediniz. Tasarimin amacina ulagsmasi icin agirhk
dagilimi ve yiizey temasi nasil diizenlenmelidir?
Dogru Cevap:
Aracin basarisizhigi, basing prensiplerinin yanhs uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Kar
iizerinde batmamak icin basincin diisitk olmasi (genis yiizey alani, yani paletlerin kullanilmasi)
gerekir. Buz iizerinde kaymak icin ise basincin yiiksek olmasi (kiiciik yiizey alani, yani ince
kizaklarin kullanilmasi) gerekir ki buz kirilsin/erisin ve kayganhk saglansin. Eger arac aym
anda hem paletler hem de kizaklarla yere temas ediyorsa, agirhk genis paletlere dagilir ve
buzda gereken yiiksek basin¢ olusmaz; aymi zamanda kizaklar da karda direng olusturup
batmaya neden olabilir. Motor giicii (150 beygir) bu baglamda basinci etkilemeyen alakasiz bir
veridir. Coziim olarak, arac¢ kar iizerindeyken sadece genis paletlerin zemine temas etmesi
(basinci azaltmak icin), buz iizerindeyken ise paletlerin kalkarak sadece ince metal kizaklarin
yere degmesi (basinci artirmak i¢in) saglanmahdir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci, basincin yiizey alanwyla ters orantili oldugunu, karda diisiik basing (biiyiik alan), buzda ise yiiksek
basing (kiigiik alan) gerektigini analiz etmelidir. Ayni anda iki yiizeyin temas etmesinin her iki amact da
bozacagim fark edip motor giicii gibi alakasiz verileri eleyebilmelidir.
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Bir arastirmaci 'Kati1 basincet, cismin agirligi ile dogru orantilidir' hipotezini test etmek i¢in bir deney
tasarliyor. Elinde dort adet tahta blok bulunmaktadir: K blogu (Agirlik: 20 N, Taban Alani: 10 cm2, Sicaklik:
20 C), L blogu (Agirlik: 20 N, Taban Alani: 20 cm2, Sicaklik: 30 C), M blogu (Agirlik: 40 N, Taban Alan1: 10
cm?2, Sicaklik: 40 C), N blogu (Agirlik: 40 N, Taban Alani: 20 cm2, Sicaklik: 20 C). Arastirmaci K ve N
bloklarini 6zdes kum havuzlarina birakiyor. Iki blogun da kuma tam olarak esit derinlikte battigin1 6l¢iiyor ve
'Cisimlerin agirliklar1 farkli olmasina ragmen batma derinlikleri ayni kaldi, dolayisiyla kati basinci agirhiga
bagli degildir' sonucuna variyor.

Arastirmacinin tasarladi@1 deneydeki mantiksal hatayr bagimsiz, bagimh ve kontrol edilen degiskenler
baglaminda analiz ediniz. Hipotezin bilimsel olarak gecerli bir sekilde test edilebilmesi icin hangi iki
blogun secilmesi gerektigini 6lciim sonuclariyla birlikte gerekcelendirerek ac¢iklayiniz.
Dogru Cevap:
Arastirmacinin K ve N bloklarini sectigi deneyde temel hata, kontrollii deney ilkesinin ihlal
edilerek iki farkh degiskenin (agirlik ve yiizey alani) ayn1 anda degistirilmesidir. Tasarlanan
hatali sistemde sabit tutulmasi gereken bir degisken olan yiizey alan1 da degistirilmis ve birden
fazla bagimsiz degisken ortaya cikmistir. K blogunun basinei (20/10=2 birim) ile N blogunun
basinci (40/20=2 birim) esit oldugundan batma miktarlari1 (bagimh degisken) degismemistir.
Sicaklik verileri ise sonuca etki etmeyen ilgisiz degiskenlerdir. Hipotezin dogru test edilebilmesi
icin bagimsiz degiskenin sadece agirhk, kontrol edilen degiskenin ise yiizey alan1 olmasi gerekir.
Bu nedenle taban alanlan esit, agirhiklar: farkh olan K ve M bloklar: ya da L ve N bloklar:
secilmelidir.
Degerlendirme Kriteri:
Bu soruda égrencinin hem degiskenleri analiz etmesi hem de sunulan hatali bir deneysel tasarimi
degerlendirmesi beklenmektedir. Verilen sicaklik degerleri 6grencilerin hangi degiskenin gercekte onemli
oldugunu ayirt edebilmeleri icin eklenmis ¢eldirici yerilerdir (noise). Kati basincinda test edilecek degisken
agirlik ise, yiizey alanmnin sabit tutulmasi gerekir. Ogrencinin K ve N bloklarinin oranlarmmin (basinglarinin)

ayni oldugunu fark etmesi ve dogru deney diizenegini (K-M veya L-N) kendi bilgisiyle sentezlemesi
hedeflenmistir.
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Katilarin bulunduklarn yiizeye uyguladiklar basing, uygulanan kuvvetin biiyiikliigiine ve temas edilen yiizey
alanina bagl olarak degisir. Arama kurtarma operasyonlarinda, zeminin yapisina gore farkli tasarimlara sahip
ekipmanlarin secilmesi hayati onem tasir.

Bir arama kurtarma ekibi, 30 cm kalinhiginda karla kaph bir egimli arazide cahsirken, hem kar
iizerinde batmadan ilerlemek i¢in genis yiizeyli 'kar hedigi' ad1 verilen ayakkabilar kullanmis, hem de
kaygan bir buzlu yamaca tirmanmak icin 6zel ¢ivili tirmanis botlar: giymistir. Ekibin kiitle merkezi ve
tasidiklar toplam ekipman yiikii (40 kg) iki durumda da ayni kalmistir. Hediklerin alt1 diizlestirilmis
titanyum malzemeden yapilmisken, civili botlarin civileri paslanmaz celiktendir. Bu iki farkh
tasarimin, temas yiizey alam ve kuvvet-basing iliskisi baglaminda hareket kabiliyetlerine (batma ve
tutunma) olan etkisini, kat1 basincinin bagh oldugu degiskenleri kullanarak analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Kar hedikleri, temas eden yiizey alanim artirarak Kkisinin agirhginin (kuvvetin) daha genis bir
alana dagilmasim saglar. Kati basinci yiizey alani ile ters orantil oldugundan basin¢ azahr ve
kisinin kara batmadan ilerlemesi kolaylasir. Civili tirmanis botlarinda ise yiizey alam cok
kiiciik noktalara (civilere) indirgenir. Aym kuvvet daha kiiciik bir alana etki ettiinden basin¢
cok fazla artar. Bu yiiksek basing, ¢ivilerin buza saplanmasim saglayarak kaymayi onler ve
tutunmayi artirir. EKipman yiikii ve malzeme tiirii basinci degistiren temel faktorler degil,
agirh@ veya dayamklhhg etkileyen detaylardir; asil degisken yiizey alamdir.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit, yiizey alani ile basing arasmdaki ters oranti iligkisini iki farkl zit senaryo (kar hedigi ve ¢ivili bot)
tizerinden degerlendirmelidir. Genis yiizeyin basinct azaltip batmayt engelledigi, kiiiik yiizeyin (¢iviler) basinct
artirip yiizeye saplanmayt ve tutunmayt sagladigr agiklanmalidr. Ayrica ekipman agwhigumin ayni kalmasinin
(kuvvetin sabit tutulmast) basing degisiminin sadece yiizey alanindan kaynaklandigint gostermesi gerektigi ve
kullanilan malzeme bilgisinin (titanyum/celik) basing igin ¢eldirici bir degisken oldugu fark edilmelidir.
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Ali, 100 N agirligindaki mavi renkli bir kutuyu yumusak kum zemin uzerinde (ortam sicakligi sabit 22 derece)
en az batacak sekilde konumlandirmak istiyor. Tasarim A'da kutunun altina her birinin taban alani 10 cm2
olan 4 adet silindir ayak yerlestiriyor. Daha sonra balon ve civili yatak deneyini hatirlayarak, temas noktasi
sayisini artirmanin basinci kesinlikle azaltacagini dusunuyor. Bu yuzden Tasarim B'de kutunun altina her
birinin taban alani 1 cm2 olan 20 adet ince ayak yerlestiriyor. Ali, 'Tasarim B'de zemine temas eden ayak
sayisi 5 kat daha fazla oldugu icin, agirlik daha cok noktaya dagilacak ve bu kutu kuma Tasarim A'ya gore
daha az batacaktir' seklinde bir sonuc cikartyor.

Ali'nin hipotezindeki temel mantik hatasini, kati basincini etkileyen degiskenleri ve verileri analiz
ederek gerekcelendiriniz. Tasarimlarin kumda batma miktarlarini karsilastiriniz.
Dogru Cevap:

Ali'nin hipotezi yanlistir. Kati basinci, cismin agirliginin toplam temas yuzey alanina
bolunmesiyle hesaplanir. Tasarim A'da toplam yuzey alani 40 cm2'dir (4 adet x 10 cm2).
Tasarim B'de ayak sayisi artmis olsa da toplam yuzey alani 20 cm2'ye (20 adet x 1 cm2)
dusmustur. Kutu agirliklari esit oldugu icin, toplam yuzey alani daha kucuk olan Tasarim B'nin
kuma uyguladigi basinc, Tasarim A'nin iki katidir. Ali, basinci azaltan etkenin yalnizca parca
sayisi degil, 'toplam yuzey alani' oldugunu gozden kacirmis; bu yuzden Tasarim B kuma daha
cok batacaktir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci, gorsel veya sayisal cokluga (ayak sayisinin 20 olmasi) aldanmamali; kati basincinin kuvvet ve "toplam
yuzey alani iliskisini degerlendivmelidir. A'da alan 40 cm2, B'de 20 cm?2 oldugu icin B'deki basinc daha
buyuktur. Kutunun rengi ve ortam sicakligi ogrencinin bilgiyi filtreleme becerisini olcen celdirici (gurultu)
verilerdir.

’
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Bir mithendislik takimi, hassas bir cam yiizeyin lizerine 1000 N agirligindaki bir test ylikiinii glivenle
yerlestirmek icin bir destek sistemi tasarliyor. Cam yiizeyin kirtlmamasi i¢in iizerine etki eden basicin 50
Pascal degerini agmamas1 gerekmektedir. Takim ilk olarak, ytikii tabana esit dagitan ve her birinin zemine
temas eden ug alani 0.1 metrekare olan 400 adet sivri destek ayagi kullanmayi planliyor. Ancak gruptaki bir
iiye tasarima su itirazda bulunuyor: Destek ayagi sayisini yariya indirip (200 adet) her bir ayagin ug alanini iki
katina (0.2 metrekare) ¢ikarirsak iscilikten tasarruf ederiz; fakat ayak sayisi azaldigi icin ayak basina binen
ylik miktar1 artar ve artan bu kuvvet camu kesinlikle kirar. (Ayaklarin kendi agirliklart ihmal edilecektir.)

Takim iiyesinin bu itirazindaki akil yiiriitme hatasini, kati basincini etkileyen degiskenleri kullanarak

analiz ediniz ve her iki durumda yiizeye etki eden toplam basinci karsilastirarak yiizeyin kirilip

kirilmayacagim degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Takim iiyesi, ayak sayis1 azaldiginda ayak basina diisen kuvvetin artacagimi dogru tespit
etmistir. Ancak kat1 basinci sadece uygulanan kuvvete degil, ayn1 zamanda toplam temas yiizey
alanina da baghdir. Ik durumda toplam temas yiizey alan1 400 x 0.1 = 40 metrekaredir. ikinci
durumda ise ayak sayisi 200'e diisiiriilmiis fakat her birinin alam 0.2 metrekareye ¢ikarilmistir,
bu yiizden toplam temas yiizey alani yine 200 x 0.2 = 40 metrekare olur. Sistemdeki toplam
agirhk (1000 N) ve zemine temas eden toplam yiizey alan1 degismedigi icin her iki sistemin de
zemine uyguladigi basin¢ 1000 / 40 = 25 Pascal'dir. 25 Pascal, dayaniklilik sinir1 olan 50
Pascal'in altinda kaldigindan yiizey her iki durumda da zarar gormez. Takim iiyesinin temel
hatasi, toplam yiizey alaminin korundugunu fark edemeyip sadece destek sayisindaki azalmaya
odaklanmasidir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yamit; basincin kuvvet ve toplam yiizey alant ile olan matematiksel ve mantiksal iligkisini
agiklamali, her iki senaryoda da toplam yiizey alaninin degismedigini géstererek basincin sabit kalacagini
kanitlamalr ve takim tiyesinin yalnizca ayak sayisina (kuvvete) odaklanarak toplam alan goz ardi etme hatasini
bilimsel temellerle ciiriitmelidir.
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Bir mithendislik firmasi, bataklik bir bolgede petrol aramak i¢in yeni bir kesif araci tasarlamaktadir. Tasarim
toplantisinda bir mithendis su fikri 6ne siirer: "Eger araca 10 tonluk genis yiizeyli ¢elik paletler takarsak
toplam agirligimiz 60 tona ¢ikacak. Bunun yerine araci 6zel hafif alagimli 4 adet tekerlekle donatarak agirlig
45 tonda tutalim ve daha yiiksek torka sahip bir motor ekleyelim. Toplam agirligi diisiik tutmak ve motor
giiclinii artirmak, aracin ¢camura batmasini 6nlemek i¢in en kesin yoldur."

Miihendisin "diisiik agirhik, batmayi kesin onler" argiimanindaki fiziksel hatay: kati basinci

prensiplerini kullanarak analiz ediniz. 60 tonluk paletli tasarimin, 45 tonluk tekerlekli tasarima gore

yumusak zeminde neden daha basarili olacagim yiizey alani-basing iliskisi iizerinden gerekcelendirerek

aciklayimz.

Dogru Cevap:

Batmayi belirleyen temel faktor aracin sadece toplam agirhg degil, zemine uyguladig kati
basmcidir (P=G/S). 45 tonluk tekerlekli sistemin agirhig1 daha diisiik olsa da zeminle temas eden
yiizey alani, paletli sisteme kiyasla cok daha kiiciiktiir. Bu dar temas yiizeyi, birim yiizeye diisen
kuvveti asir1 derecede artirarak zemine c¢ok yiiksek bir basin¢ uygulanmasina neden olur ve
arac¢ camura saplanir. 60 tonluk paletli tasarimda agirhik artsa da, paletlerin sagladig1 devasa
yiizey alani artisi, agirhk artisim fazlasiyla telafi ederek zemine uygulanan toplam basinci
minimuma indirir. Bu nedenle miihendisin argiimani, yiizey alanimin basinci diisiiriicii etkisini
goz ardi ettigi icin tamamen hatalidir; motor giiciiniin artirilmasi da aracin batma problemini
cozmez.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Batmayt engelleyen faktoriin sadece agirlik degil, kati
basinci oldugunun belirtilmesi. 2. 45 tonluk sistemdeki tekerleklerin yiizey alaninin ¢ok kiiciik olmasinin basinci
asirt yiikselteceginin agiklanmasi. 3. 60 tonluk tasarimda agwrlik artsa bile paletlerin yiizey alanini ¢ok daha
fazla biiyiiterek genel basinct azaltacaginin (P=G/S) matematiksel veya mantiksal bir ¢ikarimla
degerlendirilmesi. 4. Motor giiciiniin basing iizerinde bir etkisinin olmadiginin (¢eldirici bilgi) tespit edilmesi.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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Ali, 6zdes 4 adet celik blok ve 6zdes 2 adet cam
levha kullanarak kati basincinin temas yiizeyine
etkisini arastirmak i¢in bir deney tasarliyor. Elinde
iki farkl1 zemin var: kalin bir stinger yatak ve sert bir
tahta plaka. Diizeneklerini sdyle kuruyor:

1. Diizenek: 2 ¢elik blok yan yana sert tahta
iizerinde.

IL. Diizenek: 2 ¢elik blok {ist iiste siinger
iizerinde.

III. Diizenek: 4 celik blok {ist tiste sert tahta
iizerinde.

IV. Diizenek: 2 ¢elik blok yan yana siinger
iizerinde.

Ali ayrica her diizenegin bulundugu odanin
sicakligini 25°C olarak not almustir.

Ali'nin amacina ulasabilmesi icin hangi iki
diizenegi karsilastirmasi ve hangi 6lciimii dikkate
almasi gerekir?

A) I ve III numarali diizeneklerde tahtanin
esneme miktarlari

B) II ve Il numarali diizeneklerde siingere
batma miktarlari

C) II ve IV numarah diizeneklerde siingere
batma miktarlarn

D) I ve II numaral1 diizeneklerde tahtanin
esneme miktarlari

Aciklama: Bagimsiz degisken temas ylizeyi, bagimli
degisken kat1 basinci (batma miktart), kontrol edilen
degiskenler ise agirlik ve zeminin cinsidir. Yalnizca
ylizey alaninin etkisini gérmek i¢in agirlik ve zemin
cinsi ayni, temas ylizeyleri farkli iki diizenek
secilmelidir. IT (2 blok, tek yiizey) ve IV (2 blok, ¢ift
ylizey) ayn1 zemin (siinger) iizerinde agirliklar ayni
fakat temas yiizeyleri farkli diizeneklerdir. Sert tahta
iizerinde esneme veya batma net
gozlemlenemeyeceginden, basing etkisini kiyaslamak
i¢in siinger (batma miktar1) dogru 6l¢iim aracidir.
Sicaklik ve cam levha bilgisi ise deneyle ilgisi
olmayan (¢eldirici) verilerdir.
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Bir arastirmaci kat1 basincinin cismin agirligina ve
temas yiizey alanina bagliligini kanitlamak i¢in kum
zemin lizerinde bir deney tasarliyor. Elinde tabloda
Ozellikleri verilen dort adet tiirdes prizma
bulunmaktadir:

* K prizmasi: Agirlik 20N, Taban Alan1 S, Mavi
renkli

e L prizmast: Agirlik 40N, Taban Alan1 2S,
Kirmizi renkli

* M prizmast: Agirlik 20N, Taban Alan1 2S, Sar1
renkli

* N prizmast: Agirlik 40N, Taban Alan1 S, Mavi
renkli

Aragtirmaci deney raporuna su hipotezleri test
edecegini yaziyor: 'Agirligm basinca etkisini
incelemek i¢in K ve L prizmalarinin kuma batma
miktarlarini karsilastirmaliyim. Yiizey alaninin
basinca etkisini incelemek icin ise L ve M
prizmalarini karsilagtirmalryim.'

Arastirmacinin bu deney tasarimi incelendiginde
asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) L ve M prizmalarinin temas yiizey alanlari
esit oldugu icin, arastirmacinin yiizey alaninin
basinca etkisini test etme amact dogru
kurgulanmustir.

B) Deney tasarimi dogru baslamistir ancak
bilimsel gegerlilik icin sadece ayni renge sahip
olan K ve N prizmalar1 karsilagtirilmalidir.

C) Tasarim tamamen hatalidir; agirhgin
etkisini gormek icin K ve N, yiizey alaninin
etkisini gormek icin ise K ve M prizmalari
secilmelidir.

D) K ve L prizmalarinin kuma batma miktarlar:
esit olacagindan, agirligin basinca etkisini
kanitlamak i¢in bu se¢im bilimsel olarak
yeterlidir.



Aciklama: Bilimsel bir deneyde sadece test edilen
(bagimsiz) degisken degistirilmeli, diger tim
degiskenler (kontrol edilen) sabit tutulmalidir.
Prizmalarin renkleri basing iizerinde etkisizdir.
Aragtirmaci agirligin etkisini test etmek i¢in K (20N,
S) ve L (40N, 2S) prizmalarini segerek hem agirligi
hem de yiizey alanini degistirmis ve hata yapmistir
(ikisinin de basinci aynidir). Agirlik i¢in K (20N, S)
ve N (40N, S) secilmelidir. Yiizey alaninin etkisini
test etmek icin ise L ve M'yi segtiginde yiizey
alanlarini (2S) sabit tutup agirliklar: (40N ve 20N)
degistirmistir; bu da ylizey alanini degil agirlign test
eder. Yiizey alani icin agirligi sabit, alan1 farkli olan
K (20N, S) ve M (20N, 2S) kullanilmalidir. Bu
nedenle tasarim tamamen hatalidir.
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Bir miihendis, karli zeminlerde batmadan
ilerleyebilen modiiler kargo paletleri
tasarlamaktadir. Testler icin elinde agirliklari, taban
alanlar1 ve zeminle aralarindaki kayma siirtiinme
katsayilar1 farkli olan dért model bulunmaktadir:

* K modeli: Agirlik 30 N, Taban Alan1 15 cm?
(Stirtiinme katsayisi: 0.2)

* L modeli: Agirlik 60 N, Taban Alan1 30 cm?
(Stirtiinme katsayisi: 0.2)

* M modeli: Agirlik 60 N, Taban Alan1 15 cm?
(Stirtiinme katsayist: 0.4)

* N modeli: Agirlik 90 N, Taban Alan1 30 cm?
(Stirtiinme katsayisi: 0.4)

Miihendis, "Yiizey alani azaldik¢a zemin tizerinde
olusan kat1 basinci artar” hipotezini test etmek
amacityla karli bir bolgede K ve L modellerini yan
yana birakiyor. Iki modelin de karda esit miktarda
(tam 2'ser cm) battigi 6l¢giiyor ve "Demek ki yiizey
alanin1 degistirmek basinca etki etmiyormus"
sonucuna vartyor.

Arastirmacinin deney tasarimi ve ulastigi sonu¢
ile ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) K ve L modelleri kullanildiginda hem
agirhik hem de yiizey alam degistirildigi icin
bagimsiz degisken tek bir faktor olmaktan
cikmistir; hipotezi dogru test etmek icin L ve
M modelleri kullanilmalydi.

B) Deneyde bagimli ve bagimsiz degiskenler
dogru belirlenmis olup, ulasilan sonug bilimsel
olarak gegerlidir; karda batma miktarmin esit
olmas1 yiizey alaninin basinca etkisinin
olmadigini kanitlar.

C) Arastirmaci hipotezini test ederken bagimsiz
degisken olarak agirlig1 segme hatasina
diismiistiir; bu hatayi diizeltmek i¢in taban
alanlar1 ayni olan K ve M modellerini kullanmas1
gerekirdi.

D) Arastirmaci hipotezini test etmek igin dogru
modelleri se¢gmis ancak L modelinin agirliginin
fazla olmasi yiizey alaninin etkisini sifirladig
i¢in hatali bir genelleme yapmuistir.



Aciklama: Kati basinci, agirlhigin yiizey alanina
boéliinmesiyle (P = G/S) bulunur. Bir hipotezi test
etmek i¢in yalnizca test edilmek istenen degisken
(bagimsiz degisken) degistirilmeli, diger tiim kosullar
(kontrol edilen degiskenler) sabit tutulmalidir.
Miihendis "ylizey alaninin" etkisini test etmek
istemektedir. Bu yiizden agirlig sabit tutup (kontrol
degiskeni), sadece ylizey alanini (bagimsiz degisken)
degistirmelidir. K ve L modellerine bakildiginda K
(30N / 15cm? =2 Pa) ve L (60N / 30cm? = 2 Pa)
farkli agirliklara ve farkli yiizey alanlarma sahiptir;
yani iki degisken birden degismistir ve basing
tesadiifen ayni1 kalmistir. Mithendis agirlig1 ayni (60
N), ylizey alanlar1 farkli (30 cm? ve 15 cm?) olan L ve
M modellerini se¢seydi, sadece ylizey alaninin
basinca olan etkisini (bagimsiz degiskeni)
gozlemleyebilirdi. Siirtiinme katsayisi ise duran
cisimlerin zemin basincinda etkisizdir (¢eldirici
bilgi).

19. (5 Puan)

Bir 6grenci, 'Kati basinei cismin temas ylizey
alania baglidir.' hipotezini test etmek i¢in
tasarladig1 deneyde; diizglin ve homojen
dikdortgenler prizmasi seklindeki bir tahta blogu
siinger zemine koyarak ¢okme miktarini 6l¢iiyor.
Deney siiresince ortamin sicakligi ve havanin nemi
(kontrol degiskenleri) sabit tutuluyor. Daha sonra
blogu tam ortasindan dikey olarak kesip iki esit
pargaya ayirtyor. Parcalardan yalnizca birini ayn1
stinger ylizeye baslangictaki yoniiyle yerlestiriyor ve
¢Okme miktarmin ilk durumla tamamen ayni
oldugunu kaydediyor. Ogrenci elde ettigi bu veriye
dayanarak, 'Yiizey alan1 degismesine ragmen ¢okme
miktar1 degismedi, o halde kat1 basinci ylizey
alanina bagli degildir.' sonucuna vartyor.

Ogrencinin bu deneydeki ¢ikariminin bilimsel
olarak hatali olmasinin temel nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Cisim dikey kesildiginde yere temas eden
ylizey alaninin degismemesi, yalnizca toplam
kiitlenin ve hacmin yartya inmesi.

B) Cisim ikiye boliindiigiinde taban alani
azalirken ylizeye diisen basing kuvvetinin
artmasi nedeniyle ¢okme miktarmin esitlenmesi.
C) Agirlik azalmasina ragmen siinger zeminin
esneklik direncinin ayni kalmasi sebebiyle
basing farkinin gézlemlenememesi.

D) Deneyde yiizey alamyla birlikte cismin
yere uyguladig1 dik kuvvetin de aym oranda
azalmasi ve bagimsiz degiskenin kontrol
edilmemis olmasi.

Aciklama: Kat1 basinci, cismin agirliginin (veya
uygulanan dik kuvvetin) ylizey alanina oranina
(P=G/S) esittir. Ogrenci cismi dikey olarak iki esit
parcaya kestiginde, yere temas eden ylizey alani
yartya inmis (S/2), ancak bununla birlikte cismin
agirhigi da tam olarak yartya inmistir (G/2). Formiilde
pay ve payda ayni oranda kiigiildligii igin basing
degeri (P) sabit kalmis ve siingerdeki ¢okme
degismemistir. Bilimsel bir deneyde hipotez test
edilirken, arastirilan bagimsiz degisken (ylizey alani)
degistirilmeli ancak diger tiim kosullar (agirlik) sabit
tutulmalidir. Deneyde iki degisken birden degistigi
icin d6grencinin hipotez reddi hatalidir.
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Bir mithendislik ekibi, yeni nesil kargo
parasiitlerinin yere inme platformunu tasarlamak
istiyor. Ozge, bu platformun prototipini test etmek
icin 6zdes K, L ve M su balonlarini sirasiyla 100
gram, 150 gram ve 150 gram kiitleye sahip olacak
sekilde dolduruyor. Balonlari ayn1 ytikseklikten ii¢
farkl1 platforma birakiyor: 1. platformda tek bir ince
uglu kazik (S yiizey alani), 2. platformda birbirine
esit aralikli 100 kazik (100S yiizey alani), 3.
platformda ise tek bir kalin silindir siitun (100S
yiizey alan1) bulunmaktadir. Ozge'nin amaci,
katilarm basinci ile yiizey alani iliskisini, cismin
agirhigindan bagimsiz olarak test etmektir. L balonu
2. platforma, M balonu ise 3. platforma
birakildiginda ikisi de patlamadan dururken, K
balonu 1. platformda patliyor.

Ozge'nin analiz raporunda su ifadeler yer aliyor:

L. 2. ve 3. platformlarda L ve M balonlarinin
patlamamasinin tek nedeni, platformlardaki
toplam yiizey alaninin 1. platforma gore
daha biiyiik olmas1 ve bunun basinci
azaltmasidir, dolayisiyla bagimsiz degisken
sadece ylizey alanidir.

II. K balonunun 1. platformda patlamasi, agirlig
en kiiclik olmasina ragmen birim yiizeye
diisen dik kuvvetin ¢ok fazla olmasindan
kaynaklanir.

I11. Ozge'nin kurdugu diizenek, agirhgin basinca
etkisini test etmek i¢in de tamamen uygun

ve kontrollii bir deney ortamu saglar, ¢iinkii
kiitleler farklidir.

Ozge'nin laboratuvar defterine kaydettigi
notlardan hangileri, deneyin amaci ve basing
ilkeleriyle bilimsel olarak celisir?

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

Aciklama: 1. ifadede L ve M balonlar1 150g, K
balonu 100g kiitlelidir. Deneyde kiitle sabit
tutulmadig i¢in (K'da 100g, digerlerinde 150g)
sadece ylizey alaninin test edildigi bagimsiz bir
degisken kurulamamustir, kiitle de degismistir. Bu
nedenle ¢eligir. I1. ifade dogrudur; kiitle kiiciik olsa
da tek ¢ivi ¢ok kiigiik ylizey alani sagladigindan
basing ¢ok biiyiiktiir, bilimsel olarak tutarlidir. III.
ifade de ¢elisir ¢ilinkii agirligin etkisini test etmek igin
sadece agirlik degismeli, ylizey alani sabit
tutulmalidir (kontrol edilen degisken), oysa
diizeneklerde hem yiizey alant hem agirlik
degismistir. Dolayisiyla I ve III ¢eligir.
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Zeynep, 'Katilarin zemine uyguladigi basing, cismin
agirhigia baglhdir' hipotezini test etmek i¢in kum
havuzunda bir deney tasarliyor.

Birinci asamada: 10 N agirhigindaki dikdortgenler
prizmasi seklindeki tahta blogu, 50 cm?'lik ytlizeyi
kuma temas edecek sekilde birakiyor ve batma
miktarimi ol¢iiyor.

Ikinci asamada: 20 N agirligindaki kiip seklindeki
metal blogu, 100 cm?'lik yiizeyi kuma temas edecek
sekilde birakiyor ve batma miktarini 6l¢iiyor.

Zeynep iki durumda da bloklarin kuma esit miktarda
battigini gézlemliyor ve 'Cismin agirlig artsa da kati
basinci degismez' sonucuna variyor.

Buna gore, Zeynep'in deney tasarimi ve ulastigi
sonug ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Bagimli degiskeni yanlis 6lgmiistiir; agirlik
artt1ig1 i¢in metal blogun kesinlikle daha fazla
batmast gerekirdi, kum yerine slinger zemin
kullanmalidir.

B) Kontrollii deney ilkesine uymamistir;
hipotezi test etmek icin Y diizenegindeki
metal blogu 50 cm?*'lik bir yiizeyi iizerine
koyarak deneyi tekrarlamalhdir.

C) Kontrol edilen degisken olarak agirligt
se¢meliydi; deneyi diizeltmek i¢in Y
diizenegindeki metal blogun agirligini 10 N
yapacak sekilde kesmelidir.

D) Bagimsiz degisken olarak madde cinsini
belirlemistir; hipotezi dogrulamak i¢in deneyde
tahta ve metal yerine sadece ayni cins maddeler
kullanmalidir.

Aciklama: Bir hipotezi test ederken yalnizca
arastirilan degisken (bagimsiz degisken)
degistirilmeli, diger tiim sartlar (kontrol edilen
degiskenler) sabit tutulmalidir. Zeynep agirligin
basinca etkisini arastirmak istemektedir, bu nedenle
agirhigi degistirmeli (10 N ve 20 N) ancak ylizey
alanini sabit tutmaliydi. Deneyinde hem agirligi hem
de yiizey alanini degistirdigi i¢in (basing her iki
durumda da 10/50 = 20/100 = 0.2 N/cm? olmus ve
esit batmislardir) hatali bir ¢gikarim yapmustir. Madde
cinsi kat1 basincini dogrudan etkileyen bir formiil
degiskeni degildir, bu sadece ¢eldirici bir bilgidir.

22. (5Puan)

Bir mithendislik firmasi, farkli arazi kosullarinda
calisacak iki yeni ara¢ modeli gelistiriyor. A araci (L.
durum), yumusak ve ¢camurlu zeminlerde batmadan
ilerleyebilmesi igin paletli ve genis tekerlekli olarak
tasarlanmistir. Arag tasarimi sirasinda motor giicii
iki katina ¢ikarilmis ancak agirligi sabit kalmistir. B
araci (II. durum) ise buzlu ve kaygan yollarda
giivenle ilerleyebilmesi igin tekerleklerine sivri uglu
metal ¢iviler yerlestirilerek tasarlanmistir. Bu sirada
tekerleklerin donme hiz1 sensdrlerle kontrol altina
alinmustir.

Buna gore, araclarin saplanmasini engelleyen (I)
ve kisin kaymayi onleyen (IT) tasarimlarin basing
prensibi acisindan temel dayanag sirasiyla hangi
secenekte dogru verilmistir?

A) I: Agirhigr artirarak basinet artirma, II: Yiizey
alanini kii¢iilterek basinci artirma

B) I: Yiizey alanini biiyiiterek basinci azaltma,
II: Yiizey alanin biiyiiterek basincr artirma

C) I: Yiizey alanim biiyiiterek basinci
azaltma, II: Yiizey alamni kiiciilterek basinci
artirma

D) I: Yiizey alanini kiiciilterek basinct artirma,
II: Yiizey alanini biiyliterek basinci azaltma

Aciklama: Kat1 basmc1 formiilii (P = G/S) geregi,
agirlik sabitken ylizey alan arttikga basing azalir,
yiizey alani azaldik¢a basing artar. I. durumda (A
araci) palet kullanimu yiizey alanin1 artirir ve basinct
azaltarak aracin ¢amura batmasini engeller (motor
giicll burada basinci etkilemeyen 'giirtiltii' bilgidir).
II. durumda (B araci) ise tekerleklerdeki ¢iviler temas
ylizey alanini kii¢iiltiir ve basinci artirarak buzlu
zemine tutunmay1 saglar (donme hiz1 bilgisi yine
ilgisiz bir veridir). Bu nedenle I. durum basinct
azaltmaya, II. durum basinci1 artirmaya yoneliktir.



23. (5 Puan)

Yumusak zeminli bir ingaat alaninda ¢aligan, 20.000
N agirligindaki is makinesi toplam temas alani $2
m”2$ olan dort tekerlegi lizerinde ilerlerken topraga
siirekli batmaktadir. Makinenin arka kisminda ayrica
yiik kaldirmak i¢in kullanilan, sivilarin basinci
iletme prensibiyle ¢alisan kapali bir hidrolik sistem
(5.000 N agirliginda) bulunmaktadir. Makinenin
topraga batmasini engellemek {izere bir miithendislik
ekibi toplant1 yapar.

Buna gore miihendislerin ¢6ziim onerileri ve
bilimsel gerekceleri degerlendirildiginde
asagidakilerden hangisi dogrudur?

I. Miihendis K: "Tekerlekleri ¢ikarip toplam
temas alan1 $5 m”"2$ olan paletler takalim.
Paletler araca 2.000 N ek agirlik getirecek
olsa da basinci diisiirecektir."

II. Miihendis L: "Hidrolik sistemdeki siviy1,
yogunlugu daha biiyiik bir siviyla
degistirelim. Sivilar basinct her yone aynen
ilettigi i¢in (Pascal Prensibi), aracin yere
yaptig1 basing tekerleklere daha esit dagilir
ve batma engellenir."

III. Miihendis M: "Tekerleklerin dig
yiizeyindeki desenleri sivrilterek
keskinlestirelim. Bu sayede temas ylizeyi
genisleyecegi icin basing azalir ve arag
yiizeye daha iyi tutunarak batmaktan
kurtulur."

A) L mithendisinin hidrolik sistem ve siv1
basinciyla ilgili sundugu gerekge, aracin
yumusak zemine uyguladigi kat1 basincini
azaltmada bilimsel olarak gecerlidir.

B) K miihendisinin 6nerisi basinci degistirmez;
¢link{i hem aracin toplam agirlig1 hem de zemine
temas eden yiizey alani artmustir.

C) K miithendisinin 6nerisi araci daha ¢ok batirir;
¢linkii sisteme eklenen her yeni agirlik, temas
alanindaki degisimden bagimsiz olarak kati
basmcini artirir.

D) M miihendisinin gerekcesi kendi icinde
celiskilidir; tekerlek desenlerinin sivriltilmesi
temas alanini genisletmez aksine daraltir ve
basinci artirarak batmayi hizlandirir.

Aciklama: Soruda kati basincini etkileyen
degiskenler ile Pascal prensibinin ayrimi
sorgulanmaktadir. Aracin zemine yaptig1 baslangic
basinci toplam agirligin (25.000 N) yiizey alanina (2
m?) bdliimiiyle 12.500 Pa'dir. K miihendisinin
onerisinde yeni agirlik 27.000 N, alan ise 5 m? olur;
basing 5.400 Pa'a diiger (batma azalir). Ancak B
seceneginde basincin degismedigi, C segeneginde ise
agirhik artisinin kesin batmaya yol agacagi iddia
edilerek hatal1 bir nedensellik kurulmustur. L
miihendisinin hidrolik sisteme daha yogun sivi
koyma Onerisi, kapali bir sistem i¢indeki siv1
basincryla ilgilidir; bu durum makinenin zemine
uyguladig1 toplam kat1 basincini dogrudan etkilemez
(A secenegi hatalidir). M miithendisinin sivriltme
oOnerisi ise yiizey alanini kiigiilteceginden basinct
artirir. M mithendisi 'temas yiizeyi genisleyecegi igin'
diyerek ¢eliskili ve hatali bir bilimsel gerekce
sunmustur. Bu sebeple D se¢enegindeki
degerlendirme tamamen dogrudur.
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Kat1 cisimlerin zemine uyguladiklar basing, cismin
agirhigi ile dogru, ylizey alani ile ters orantilidir.

Bir 6grenci, tabloda verilen homojen kat1 cisimleri
kuma birakarak batma miktarlarmi gézlemliyor.
Cisimler numaralandirilmis yiizeyleri iizerinde
durmaktadir. Ancak 6grenci, I numarali deneyde P
ve R cisimlerini yan yana kuma koydugunda P'nin
daha fazla battigini, Il numarali deneyde ise S ve T
cisimlerini yan yana koydugunda batma
miktarlarinin esit oldugunu goriiyor. Daha sonra
ogrenci, cisimlerin sadece agirliklarini bilerek,
"T'nin yiizey alan1 kesinlikle S'ninkinden buyiiktir"
sonucuna variyor ve bunu kanitlamak i¢in cisimlerin
baslangictaki yogunluklarinin (sirastyla $d_P=2$
g/em?, $d R=1$ g/cm?, $d_S=4% g/cm?, $d_T=4$
g/cm?®) hesaplamalara katilmasi gerektigini soyliiyor.
Buna gore, 6grencinin yaptigi degerlendirmede
hangi mantik hatas1 veya eksiklik vardir?

Cisim Agirhik (N) Yiizey Alami (m?)
P 40 2
R 60 4
S 20 X
T 40 Y

A) P ve R'nin basinglari sirastyla 20 ve 15
oldugu i¢in deney dogrudur; ancak yogunluklari
hesaba katmadigi i¢in S ve T'nin temas alanlarimi
karsilastiramaz.

B) Kat1 basincinda yogunluk dikkate alinmaz;
S ve T'nin batma miktarlarinin esit olmasi
icin Y > X olmasi gerektigi dogrudan agirhk-
basing iliskisiyle kanitlanir.

C) S ve T'nin batma miktarlarinin esit olmast
icin S'nin agirligi daha az oldugundan X >Y
olmalidir; 6grenci basing-yiizey alani iliskisini
ters kurmustur.

D) P ve R'nin batma miktarlarini karsilastirmak
i¢in yogunluk gereklidir; ancak S ve T ayn1
maddeden yapildig1 icin yiizey alanlart agirlikla
ters orantili olmalidir.

Aciklama: Kati1 basinci dogrudan agirhigin ytlizey
alanina boliimiiyle bulunur, cismin yogunlugu gibi
ekstra veriler katilarin ylizeyde olusturdugu basinci
dogrudan hesaplamakta kullanilamaz (agirlik ve
ylizey alani bilindigi siirece bunlar gereksizdir). P'nin
basinci (40/2 =20) R'den (60/4 = 15) biiyiik oldugu
icin P daha ¢ok batar. S ve T'nin batma miktarlari
(basinglar1) esitse $20/X = 40/Y$ olmalidir, buradan
Y = 2X ¢ikar, yani Y > X. Ogrencinin sonuca
varmasinda yogunluga ihtiyaci yoktur, bu veri kafa
karigtiricidir ve soruda 'noise' gorevi gortir.

25. (5 Puan)

Bir arastirmaci, esit agirlikta ve farkl temas
yiizeylerine (S_ K =25, S L =4S) sahip olan
homojen K ve L bloklarini kullanarak bir deney
tasarliyor. K ve L bloklar1 baslangigta yatay zeminde
durmaktadir (1. durum). Daha sonra arastirmaci K
blokunu dikey eksende, tam ortadan iki esit parcaya
ayirarak parcalardan birini (P) zeminde birakiyor (2.
durum). L blokunu ise yatay eksende tam ortadan
keserek tistteki pargay1 atiyor ve alttaki parcay1
zeminde birakiyor (3. durum). Deney sirasinda
bloklarin yapildigr maddelerin sicakliklarinin
25°C'den 30°C'ye ¢iktig1 Olgiiliiyor.

Deneyi yapan 6grenci, 2. ve 3. durumlarda elde
ettigi basin¢ degerlerini analiz ediyor. Buna gore
ogrencinin yaptig1 yorumlardan hangisi
kesinlikle hatali bir mantiga dayanmaktadir?

A) 3. durumda L blokunun basincinin
artmasinin sebebi, yatay kesim sonucunda
yiizey alam sabit kalirken agirh@in
azalmasidir.

B) 2. durumdaki P pargast ile 1. durumdaki K
bloku kiyaslandiginda, birim yiizeye diisen
kuvvet miktarinin degismedigi gézlemlenir.
C) K blokunun L blokuna gore baslangigtaki
yogunlugunun fazla olmasi, 3. durumdaki P
pargasinin basincinin 1. durumdaki L blokunun
basincindan biiyilik olmasina neden olmustur.

D) 2. durumda parga P'nin basmcinin
degismemesinin nedeni, sadece hacminin yartya
inmesi degil, ayn1 zamanda yere temas eden
ylizey alaninin da agirlikla ayni oranda
kiigiilmesidir.

Aciklama: Basing, agirli§in yiizey alanina oranidir
(P =G/S). 1. durumda K'nin basme1 G/2S, L'nin
basinc1 G/4S'tir. 2. durumda K bloku dikey olarak
kesildigi i¢in P pargasimin agirhgi G/2, yiizey alam S
olur. Basing (G/2)/S = G/28S olur, yani degismez. 3.
durumda L bloku yatay kesildigi i¢in kalan alttaki
parcanin agirligi G/2'ye diiserken, ylizey alani 4S
olarak kalir. Basing (G/2)/4S = G/8S olur. Yani L'nin
basinct azalmistir. A seceneginde, 'L blokunun
basincinin artmasinin sebebi' denilerek basincin
arttig1 iddia edilmis ve yatay kesimde agirligin
azalmasinin basinci artiracagi gibi tamamen ters bir
mantik kurulmustur. Agirlik azalirken yiizey alani
sabit kalirsa basing azalir.
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Ali, kat1 basimcim etkileyen faktorleri incelemek i¢in

nem orani %15 olan kum havuzunda, boyutlari ve
agirliklar: tamamen ayni (G agirliginda, S ve 3S

ylizey alanlarina sahip) 6zdes tahta bloklarla art arda

4 asamal1 bir deney yapiyor.

I. Asama: Tek bir blogu S (dar) ylizeyi iizerine
kumu dik olarak yerlestiriyor.

II. Asama: Bu blogun yanina, onunla tamamen
ayn1 pozisyonda ikinci bir blok daha
koyarak toplam agirlig1 2G, yere temas eden
toplam alani ise 2S yapryor.

III. Asama: Kum havuzunu diizeltip, elindeki
2G agirligindaki bu iki blogu 3S (genis)
ylizeyleri lizerine yan yana yerlestiriyor
(Toplam temas alan1 6S oluyor).

IV. Asama: 11k {i¢ asamadaki tiim bloklar1 alip,
tek bir blogu 38 yiizeyi lizerine yerlestirerek
iizerine agirhigi G/2 olan, ancak blokla ayni

ylizey alanina sahip yass1 bir metal plaka
koyuyor.

Ali, deney sonucunda kurdugu hipotezde bir hata
yaptigimi fark ediyor.

Ali'nin "Cisme eklenen agirhk artarsa, kumda

olusan izin derinligi kesinlikle artar." seklindeki

cikariminin hatah bir genelleme oldugunu
ispatlamak icin yukaridaki hangi iki deney
asamasi birbiriyle karsilagtirmahdir?

A) II. Asama ve IIl. Asama
B) I. Asama ve II. Asama

C) II. Asama ve IV. Asama
D) I. Asama ve III. Asama

Aciklama: Ali'nin iddiasi, agirlik arttiginda izin
derinliginin (basincin) her zaman artacagi
yoniindedir. Bu yanlis genellemeyi ¢liriitmek icin,
ogrencinin sisteme agirlik ekledigi (veya agirligin
daha fazla oldugu) ancak yiizey alan1 degisimi
sebebiyle basincin (iz derinliginin) azaldig1 veya
sabit kaldig1 iki durumu kiyaslamasi gerekir. I.
Asamada basing P = G/S'dir. II. Asamada basing P =
2G/2S = G/S'dir (Basing degismedi). I1I. Asamada
agirlik hala 2G olmasina ragmen temas ylizeyi 6S
oldugu i¢in basing P = 2G/6S = G/3S'ye diismiistiir.
II. ve III. agamalar1 veya I ve I11'i kiyaslayabiliriz.
Ancak hipotez 'eklenen agirlik' yani agirligin arttigi
durumlarda diyorsa, I. agama (G) ile III. asamay1
(2G) kiyaslamak agirlik artarken basincin diistiiglini
gostererek iddiay1 kesin ¢iiriitiir. Segeneklerde en
uygun ¢iiriitme ¢ifti II ve 111 agamalart degildir ¢iinkii
II ve I1I'te agirliklar esittir (2G). Yanlig anlamayi asil
giiriiten sey, agirligin az oldugu durumla (I. agsama -
G) agirligin ¢ok oldugu durumu (II1. agsama - 2G)
kiyaslamaktir: I'de basing G/S, I1I'te ise daha agir
olmasina ragmen basing G/3S'dir (Daha diisiiktiir).
Boylece agirlik artsa bile yiizey alaninin etkisiyle
derinligin azaldig: ispatlanir. Dogru cevap D
secenegi olmaliydi, ancak mevcut kurguya gore II.
Asama (2G) ve III. Asama (2G) es agirliklidir;
agirligin degisimi icin I. ve II1. agama karsilagtirilir.
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Bir 6grenci grubu, zorlu kis sartlarinda karda
batmadan ilerleyebilen ve ayn1 zamanda
oniindeki buz kiitlelerini kirabilen bir arama
kurtarma araci tasarlamaktadir. Proje
raporunda araca uyguladiklari ii¢ farkh tasarimm
ve bunlarin gerekgelerini su sekilde
aciklamislardir: I. Arac kara batmasin diye
tekerlek yerine genis yiizeyli paletler taktik.
Boylece yiizey alani artt1 ve zemine uygulanan
basing¢ azalarak batma engellendi. II. Aracin
oniindeki buz kirici1 bicagin ucunu bileyerek daha
da incelttik. Yiizey alam azaldigi icin basin¢
azaldi ve bu sayede bicagin buzu ¢ok daha rahat
kesmesi saglandi. II1. Aracin tasidig acil durum
yiikiinii iki katina cikarirken, yere temas eden
palet sayisini da iki katina ¢cikardik. Boylece
artan agirhga ragmen yiizey alam da arttig icin
basing yariya diistii ve aracin kara batma riski
sifirlandi. Tasarim raporunu inceleyen jiiri
iiyeleri, 6grencilerin basing ilkelerini
yorumlarken bazi konularda kavram yanilgisina
diistiigiinii tespit etmistir. Buna gore raporun
hangi maddelerindeki bilimsel gerekcelendirme
hatahdir?

A) L 1T ve IlI
B) 11 ve II1
C) Yalniz I1
D) I ve III

Aciklama: Birinci durumda palet takilarak yiizey
alaninin artirilmasi basinci azaltir, bu gerekge
dogrudur. ikinci durumda bigagin inceltilmesi yiizey
alanini1 azaltir, ancak bu islem basinci azaltmaz,
aksine artirir. Buzu kesmeyi saglayan temel etken de
artan bu basingtir, dolayistyla gerekge hatalidir.
Ucgiincii durumda agirlik iki katina ¢ikarken yiizey
alani da iki katina ¢ikarildiginda, kat1 basinct
(Agirlik/Yiizey Alani) orani sabit kalir, basing yariya
diismez. Bu nedenle ikinci ve ii¢iincii durumlarin
bilimsel agiklamalarinda basing ilkeleri hatali
yorumlanmuigtir.
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Kat1 basinci, cismin agirligina ve temas ettigi yilizey
alanina baghdir.

Ozdes X, Y ve Z bloklarinn her birinin agirhg
G'dir. X blogunun yatay taban alam 38, iist
yiizey alami ise S'dir (kesik piramit seklinde). Y
blogu, taban alam S, yiiksekligi h olan bir
kiiptiir. Z blogu ise taban alam 2S olan bir
silindirdir. Bir arastirmaci, baslangicta siinger
bir zemine 6nce X blogunu genis yiizeyi altta
olacak sekilde koyuyor (Durum 1). Daha sonra X
blogunu ters ¢evirip dar yiizeyi (S) alta gelecek
sekilde koyuyor ve iizerine Y blogunu ekliyor
(Durum 2). Son olarak Z blogunu genis yiizeyi
altta olacak sekilde koyup, iizerine X blogunu
genis yiizeyi alta gelecek bicimde yerlestiriyor
(Durum 3). Arastirmaci deney sirasinda
sicakhigin siingerin esnekligine etkisini de
olciiyor, ancak deney boyunca sicaklik sabit
tutuluyor. Buna gore, bu ii¢c durum icin siinger
zemine etki eden basinclar arasindaki iliski (P1,
P2, P;) asagidakilerin hangisinde dogru
verilmistir?

A)P:>P:=Ps
B) Ps> P> > P,
C)P=P;> P,
D)P>.>Ps> Py

Aciklama: Basing formiilii P = G/S'dir. Durum 1'de
sadece X var, agirlik G, yere temas eden alan 3S.
Basing P1 = G/3S. Durum 2'de X ters ¢evriliyor ve
yere temas alan1 S oluyor. Uzerine Y eklenince
toplam agirlik 2G oluyor. Basing P> = 2G/S = 6G/3S.
Durum 3'te Z altta, yere temas alan1 2S. Uzerinde X
var, toplam agirlik 2G. Basing Ps = 2G/2S = G/S =
3G/38. Karsilastirdigimizda: P2 (6G/3S) > Ps (3G/35)
> P (1G/3S). Agirliklarin esit (G) olmasi ve sadece
en alttaki yiizey alaninin zemine temasi belirledigi
dikkate alinmalidir. Sicaklik verisi dikkati dagitmak
i¢indir.
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Bir mithendis, Mars'a gonderilecek 24 kg'lik bir
bilimsel alet i¢in farkli ayak tasarimlar {izerinde
caligmaktadir. Aletin toplam agirlig1, yere temas
eden tiim ayaklar tarafindan esit olarak
paylasilmaktadir. Mithendisin degerlendirdigi dort
farkli tasarim ve bu tasarimlarin yere temas
Ozellikleriyle ilgili hesaplamalari asagida verilmistir:

* Tasarmm I: Her biri 0,02 m? alana sahip 3 adet
ayak.

» Tasarim II: Her biri 0,04 m? alana sahip 4
adet ayak.

» Tasarim III: Her biri 0,05 m? alana sahip 2
adet ayak.

» Tasarmm IV: Her biri 0,03 m? alana sahip 3
adet ayak.

Yapilan 6n testler, aletin ylizeye uyguladigi basincin
250 Pascal'1 (Pa) ge¢mesi durumunda Mars
topraginda kalic1 batma riski olusturdugunu
gostermistir. Kiitlesi sabit tutulan ve yergekimi
ivmesinin yaklasik 3,8 m/s? oldugu Mars ortami igin,
arastirmacinin aletin batmadan yiizeyde stabil
kalmasim saglamak amaciyla asagidaki
tasarimlardan hangisini segmesi ve bu se¢imin
ardindaki temel bilimsel degiskeni dogru belirlemesi
gerekir?

A) Tasarim I1II; ¢iinkii kuvvet arttik¢a basing
azalir.

B) Tasarim IV; ¢linkii temas ylizeyi azaldikca
basing artar.

C) Tasarim II; ciinkii temas yiizeyi arttikca
basing azalir.

D) Tasarim I; ¢iinkii kiitle azaldik¢a basing
azalir.

Aciklama: Soruyu ¢6zmek i¢in 6ncelikle her
tasarimin yiizeye uygulayacagi basinct hesaplamak
gerekir. Basing = Kuvvet / Yiizey Alan1 (P = F/A)
formiilii kullanilir. Kuvvet, aletin agirhigidir ve F =
kiitle x yerg¢ekimi ivmesi ile bulunur. Mars'taki
yercekimi ivmesi yaklagik 3,8 m/s? olarak verilmistir.
Aletin kiitlesi 24 kg'dir. Bu durumda kuvvet (agirlik)
F =24 kg x 3,8 m/s?> = 91,2 Newton'dur. Her tasarim
i¢in toplam yiizey alanini ve basinci hesaplayalim: *
**Tasarim [:** Toplam Alan = 3 ayak x 0,02
m?/ayak = 0,06 m*>. Basing =91,2 N/ 0,06 m?> = 1520
Pa. * **Tasarim II:** Toplam Alan = 4 ayak x 0,04
m?/ayak = 0,16 m?. Basing =91,2 N/ 0,16 m* =570
Pa. * **Tasarim III:** Toplam Alan = 2 ayak X
0,05 m*ayak = 0,10 m? Basing =91,2N /0,10 m*> =
912 Pa. * **Tasarim IV:** Toplam Alan = 3 ayak x
0,03 m*ayak = 0,09 m?. Basing =91,2 N /0,09 m? =
1013 Pa. Soruda, batma riskini 6nlemek i¢in
basincin 250 Pa'y1 gegmemesi gerektigi belirtilmistir.
Ancak hesaplanan tiim basing degerleri 250 Pa'dan
biiyiiktiir. Bu durumda, en diisiik basinci uygulayan
ve dolayisiyla batma riskini en aza indiren tasarim en
uygun se¢enektir. En diisiik basing degeri 570 Pa ile
Tasarim II'ye aittir. Bu tasarim, en biiyilik toplam
ylizey alanina sahip oldugu i¢in en diisiik basinct
olusturur. Dolayisiyla, en mantikli se¢im, temas
yiizeyi en genis olan Tasarim II'dir ve bu se¢imin
gerekeesi, temas yiizeyi arttik¢a basincin azalmasidir.
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Bir mithendislik takimi, hem yumusak camurda
batmadan ilerleyebilecek hem de gerektiginde buzlu
bir tabakay1 kirarak yere tutunabilecek ¢cok amach
bir arag tasarlamaktadir. Ekip, aracin ayaklar1 i¢in
kullanilan alagimlarin 1s1l iletkenliklerini sabit
tutarak ti¢ farkli prototip gelistiriyor:

» K Prototipi: Kiitlesi 'm', yere temas eden
toplam yiizey alan1 'S'

* L Prototipi: Kiitlesi '2m', yere temas eden
toplam yiizey alan1 '4S'

* M Prototipi: Kiitlesi 'm/2', yere temas eden
toplam yiizey alan1 'S/4'

Ogrenci test sonuglarini degerlendirirken defterine
su notu diigmustiir:

"Camurlu ylizeyde aracin batmadan ilerlemesi igin
en uygun ayak tasarimi M'dir, ¢iinkii kiitlesi en
azdir. Buzlu ylizeyde ise L modeli K'nin iki kati
kiitleye sahip oldugundan, temas yiizeyi genislese
bile K ile tamamen ayn1 basinci yaratir."
Ogrencinin bu akil yiiriitmesiyle ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi bilimsel olarak dogrudur?

A) Ogrencinin her iki tahmini de yanlistir;
¢amurda en az batacak olan K modelidir ¢linki
kiitlesi ve yiizey alani arasindaki oran en dengeli
olan tasarimdir.

B) L ve K modellerinde yiizey alanindaki artis
kiitle artisin1 tam olarak dengeledigi i¢in
Ogrencinin buzlu yiizey yorumu dogrudur.

C) Camurlu zeminde batmay1 engelleyen tek
faktor cismin toplam agirligi oldugundan,
Ogrencinin M tasarimiyla ilgili yaptig1 tercih
isabetlidir.

D) Ogrenci M modelini secerken yiizey
alanindaki daralmayi goz ardi etmistir; M
modelinin yiizey alam kiitlesine gore cok daha
fazla Kkiiciildiigii icin ¢camura en fazla o
batacaktir.

Aciklama: Kati basinci, cismin agirliginin yere
temas eden ylizey alanina boliinmesiyle (P=G/S)
bulunur. K modelinin basinci m/S = P kabul edilirse;
L modelinin basinci 2m/4S = 0.5P, M modelinin
basinci ise (m/2)/(S/4) = 2m/S = 2P olur. Ogrenci, M
modelini segerken sadece kiitleye odaklanmis ve
yiizey alaninin kiitleden ¢ok daha dramatik (4'te 1'i
oraninda) kiigiildiigiinii fark etmemistir. Dolayisiyla
M modeli en az degil, tam aksine basinci en yiiksek
oldugu i¢in ¢camura en fazla batacak olan modeldir. L
modeli ise en diisiik basinca sahiptir.

Dogru/Yanhs Sorulari
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Ogretmen, siirtiinmesi 6nemsiz bir laboratuvar
masasina kat1 X ve Y cisimlerini yerlestiriyor.
Deneyin yapildig1 ortamin bagil nemi yiizde 45,
sicaklig ise 25 santigrat derecedir. X cismi taban
alan1 S olan 3G agirliginda bir silindir, Y cismi ise
taban alani 2S olan 2G agirliginda bir dikdortgenler
prizmasidir. Bir 6grenci, Y cismini X cisminin
lizerine yerlestirdiginde masaya etki eden toplam
kat1 basincini P1; sistemi bozup X cismini Y
cisminin {lizerine yerlestirdiginde ise masaya etki
eden toplam kat1 basincini P2 olarak 6l¢iiyor ve P1
degerinin P2 degerinden biiyiik oldugunu
gbzlemliyor.

Her iki durumda da sistemin toplam agirhgi 5G
olarak sabit kaldigindan, P1 ve P2 basin¢lan
arasindaki bu farkhihk dogrudan zeminle temas
eden cismin hacmindeki degisime baghdir.

[“]Yanhs

Aciklama: Kat1 basinci, toplam dik kuvvetin
(agirlik) yere temas eden ylizey alanina bdliinmesiyle
hesaplanir. Tki durumda da toplam agirlik 5G'dir. P1
durumunda zeminle temas eden yiizey S, P2
durumunda ise 2S'tir. Basinglar arasindaki fark ytizey
alaninin degigsmesinden kaynaklanir; kat1 basinci
ylizey alan ile ters orantilidir, cismin hacmi ile
iliskili degildir. Ogrencinin sonucu dogru
gozlemlemesine ragmen, bu farklilig1 yiizey alam
yerine hacme baglamasi hatalidir.

O Dogru
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Bir cismin yatay zemin tizerindeki basing
degisimlerini ve kontrollii deney siireglerini analiz
etme.

Bir arastirmaci, yumusak kil zemin iizerinde kati
basincinin nelere bagh oldugunu incelemek
amaciyla bir deney tasarhyor. ilk asamada 50 N
agirh@inda ve 10 cm? taban alanina sahip bir
blogu zemine birakarak ¢okme miktarini 2 cm
olarak olciiyor (ortam sicakhigi 22°C, nem %45).
ikinci asamada, blogun iizerine aym 6zelliklerde
ikinci bir blok daha ekliyor, ancak zemine temas
eden toplam yiizey alamini 20 cm? yapacak sekilde
diizenegin pozisyonunu degistiriyor. Bu durumda
da kil zemindeki ¢okme miktarinin tam 2 cm
oldugunu gozlemleyen arastirmacinin, yalnizca
bu iki asamadaki verileri kiyaslayarak 'Kati
basinci agirhik ile dogru, yiizey alani ile ters
orantilidir' sonucuna varmasi bilimsel arastirma
yontemleri ve kontrollii deney ilkeleri acisindan
tamamen dogru bir uygulamadir.

[“]Yanhs

Aciklama: Bilimsel bir kontrollii deneyde, bir
hipotezi kesin olarak kanitlamak igin yalnizca tek bir
bagimsiz degisken degistirilmeli, diger tiim kosullar
sabit tutulmalidir. Verilen senaryoda arastirmaci ayni
anda hem cismin agirligini (50 N'den 100 N'e) hem
de yiizey alanini (10 cm?'den 20 cm?*'ye)
degistirmistir. Basincin (¢cokme miktarinin) sabit
kalmasi teorik bilgiyle (P=G/S) ortiigse bile, sadece
bu deneye bakilarak hangi degiskenin basinci ne
yonde etkiledigi bagimsiz olarak ispatlanamaz.
Sicaklik ve nem degerleri ise analiz siirecine eklenen
celdirici, ilgisiz verilerdir.

O Dogru
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Bir arastirma projesinde, kum zemindeki
deformasyonu analiz eden bir 6grenci deney
tasarliyor. Baslangigta zeminle temas eden taban
alan1 2S olan, G agirhiginda genis bir beton plagi
kumun iizerine birakip olusan kat1 basmcini P olarak
modelliyor. Daha sonra toplam basinci degistirmek
iizere plagin tam orta noktasina, agirligi G olan fakat
taban alani sadece S olan silindirik bir agirlik
yerlestiriyor. Tiim bu dl¢iimler sirasinda
laboratuvarm ortam nemi yiizde yirmi oraninda artis
gOstermistir.

Ogrenci, basinci hesaplarken toplam dik
kuvvetin 2G oldugunu tespit etmis, ancak iistte
bulunan silindirin taban alaninin daha dar (S)
olmasim hesaba katarak kum zemine etki eden
yeni basincin 2P yerine 4P degerine ulasacagim
one siirmiistiir. Ogrencinin sistemdeki yiizey
alani referansina dayanan bu c¢ikarim bilimsel
olarak dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Katilarin zemine uyguladigi toplam
basing hesaplanirken daima zeminle temas halinde
olan en alt yiizeyin alan1 (2S) referans alimr. Ust {iste
konulan cisimlerde, en iistteki cismin taban alaninin
dar veya genis olmasi zeminle olan toplam temas
alanini degistirmez. Sistemdeki toplam dik kuvvet
(agirlik) 2G'ye ¢ikmasina ragmen zemine temas eden
yiizey hala 2S'tir. Bu nedenle zemin basinci sadece
kuvvet artisi ile orantili olarak iki katina ¢ikarak 2P
olur. Ayrica verilen ortam nemi bilgisi fiziksel temas
basincini etkilemeyen yaniltict bir veridir.
Dolayistyla 6grencinin iistteki alani referans alan
degerlendirmesi hatalidir.
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Kat1 cisimlerin basinci, yere uyguladiklart kuvvetin
(agirhigin) temas ettikleri ylizey alanina oranina
esittir. Temas alan1 degistik¢e basing degisir ve bu
durum zemin tizerindeki etkilerini farklilagtirir.

Bir 6grenci, esit hacimli ve agirhiklar: P olan X ve
Y cisimlerini siinger iizerine koymustur. X
cisminin taban alam S, Y cisminin taban alam
28'tir. Ogrenci siingerin cokme miktarim
olctiikten sonra X cisminin P/2 kadarhk iist
parcasini Kesip Y cisminin iizerine koymus,
ardindan Y cisminin kalan basincini siingere
batan kisim iizerinden degerlendirmistir.
Baslangicta X'in basincinin, Y'nin basincindan
kiiciik oldugu soylenebilir.

[“]Yanhs

Aciklama: Baglangigta X cisminin basinci P/S, Y
cisminin basinci P/2S'tir. P/S, P/2S'ten biiytiktiir.
Dolayistyla X'in baglangictaki basinci Y'nin
baslangictaki basincindan biiyiik olacaktir.

O Dogru
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Kat1 basinci, cismin agirligia ve zemine temas
ettigi ylizey alanina baghdir. Laboratuvarda yapilan
bir deneyde bir bloga ¢esitli degisiklikler
uygulaniyor.

Bir 6grenci, bir dikdortgenler prizmasinin icini
oyup cikardigi parca kadar aym1 malzemeden
ekleyerek prizmanin kiitlesini sabit tutuyor,
ancak yan yiizeyi iizerine yatirarak temas
yiizeyini yariya indiriyor. Ogrenci, daha sonra
prizmanin iizerine kendi kiitlesi kadar fazladan
bir agirhk koyuyor ve havanin siirtiinme
katsayisinin sabit kaldigini not ediyor.
Ogrencinin hesabina gore, bu islemler sonucunda
prizmanin zemine uyguladigi kati basinci tam
olarak baslangictaki degerin dort katina ulasir.
Ogrencinin bu tespiti dogru mudur?

[“IDogru O Yanlis

Agiklama: Kati basinci formiilii P = G/S'dir.
Prizmanin i¢i oyulup ayni malzeme eklendiginde
kiitle (dolayisiyla agirlik G) degismez. Uzerine kendi
kiitlesi kadar agirlik konuldugunda toplam agirlik 2G
olur. Yiizey alani da yariya indirildiginde (S/2), yeni
basing P'=2G / (5/2) =4 * (G/S) yani 4P olur.
Havanin stirtiinme katsayis1 bilgisi gereksiz bir
veridir (giiriiltii). Ogrencinin ulastig1 sonug olan dort
kat1 dogrudur.
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Bir katinin basincinin, uygulanan kuvvete ve temas
yiizey alanina bagli oldugunu ¢ok adimli deney
siirecleri iizerinden analiz eder.

Tiirdes ve diizgiin bir dikdortgenler prizmasi
seklindeki tahta blok masada durmaktadir. Bir
ogrenci, bu blogu 6nce yatay dogrultuda tam
ortadan keserek iistteki yarisim uzaklastirnyor
(zeminle temas eden yiizey alam S olarak sabit
kaliyor). Daha sonra kalan alt parcay1 dikey
olarak (yukaridan asagiya dogru) ii¢ esit parcaya
ayiriyor ve bu parcalardan birini masada birakip
diger ikisini ahyor. Ogrenci, masada kalan bu
son parcanin agirhginin baslangictaki blogun
1/6's1 kadar olmasi nedeniyle, masaya uyguladig:
kat1 basincinin da baslangictaki duruma gore 1/6
oramna diisecegini iddia etmistir. Ogrencinin
basin¢ degisimine dair kurdugu bu mantik ve
ulastig1 sonu¢ dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Baglangicta prizmanin agirligi G, taban
alan1 S olsun (Basig P = G/S). Prizma yatay olarak
ikiye boliindiigiinde kalan par¢anin agirligr G/2
olurken taban alan1 (S) degismez; bu durumda basing
(G/2)/S = P/2 olur. Ardindan bu parca dikey olarak
ii¢ esit parcaya boliindiigiinde, kalan tek parganin
agirhigl (G/2)/3 = G/6 olurken, zemine temas eden
yiizey alani da S/3'e diiser. Yeni basing (G/6) / (S/3)
= (G/6) * (3/S) = G/28S, yani yine P/2 olarak kalir.
Ogrenci, dikey kesimde yiizey alaminin da agirlikla
ayni oranda kiigiildiigiinii hesaba katmadig1 i¢in
ulastig1 sonug ve mantik yanlistir.
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Bir uzay ajansi, Mars'in kumlu yiizeyinde (yer
¢ekimi ivmesi Diinya'ninkinin yaklagik {igte biri
kadardir) hareket etmesi igin iki farkl kesif araci
tasarlamistir. X aract 900 kg kiitleli olup zeminle
temas eden toplam tekerlek alan1 3 metrekare, Y
araci ise 1200 kg kiitleli olup zeminle temas alan1 4
metrekaredir. Projenin test asamasinda bir
bagmiihendis, her iki aracin da kuma esit miktarda
battigim1 gézlemledikten sonra raporuna su notu
diismiistiir: 'Gezegenin diisiik yer ¢ekimi ve tekerlek
alanlarmin genisligi dikkate alindiginda, kumda
ilerlemeyi saglayan temel etken; ylizey alaninin
artirllmasinin araca etki eden toplam yer ¢ekimi
kuvvetini (agirlig1) zayiflatarak yiizeye uygulanan
net ylik{i azaltmasidir.'

Miihendisin raporundaki 'genis yiizeyin toplam
yer ¢ekimi kuvvetini zayiflatmasi' ¢cikarimi, kati
basincinin temel prensipleri ve agirhk iliskisi
bakimindan dogru bir bilimsel aciklamadir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Kat1 basinci, birim yiizeye etki eden dik
kuvvet (agirlik) olarak tanimlanir ve yiizey alaninin
genisletilmesi cismin toplam agirligini veya ona etki
eden yer ¢ekimi kuvvetini degistirmez. Genis yiizey
alani, yalnizca mevcut agirhigin daha biiyiik bir alana
dagilmasini saglayarak birim yiizeye diisen basinci
azaltir. Bu nedenle mithendisin agirligin zayifladig:
yoniindeki yorumu hatalidir.
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Kontrollii bir deney diizeneginde degiskenlerin
belirlenmesi ve sabit tutulmasi gereken degerler ele
almmaktadir.

Mert, kat1 basincimin agirhikla iliskisini incelemek
icin bir deney tasarhyor. Deneyde taban alanlar
S ve 28 olan, baslangig kiitleleri esit iki ahsap
blok kullaniyor. Ortamin nemi ve bloklarin
ahsap cinsi deney boyunca sabit tutulmustur.
Birinci diizenekte S tabanh blogun iizerine 10 N,
ikinci diizenekte 2S tabanh blogun iizerine 20 N
agirhk koyarak siingerdeki batma miktarlarimi
olciiyor. Mert, her iki diizenekte de siingerdeki
batma miktarlarinin esit oldugunu gozlemliyor.
Mert'in kurdugu bu iki diizenek arasindaki
karsilastirma, kat1 basincinin agirhikla nasil
degistigini kanitlamak icin bilimsel acidan gecerli
bir kontrollii deney tasarimidir.

[“]Yanhs

Aciklama: Bilimsel bir kontrollii deneyde, etkisi
arastirilan bagimsiz degisken (bu soruda agirlik)
disindaki tiim etkenler sabit tutulmalidir. Kati
basincinin sadece agirliga bagliligini test etmek icin
cisimlerin zemine temas eden yiizey alanlar1 ayn
olmali, yalnizca toplam agirliklart
farklilagtirilmalidir. Mert'in deneyinde hem yiizey
alani (S ve 2S) hem de agirlik ayn1 anda degistirildigi
icin elde edilen veriler basincin tek basina agirliga
olan etkisini ispatlamak i¢in kullanilamaz. Ortamin
nemi ve ahsap cinsi gibi bilgiler, asil degisken
kontrolii kuralin1 gizlemek i¢in verilmis ¢eldirici
detaylardir.

O Dogru

39. (0 Puan)

Bir miihendislik laboratuvarinda, endiistriyel kesici
aletlerin verimliligini test eden bir sistem
kurulmustur. Sistemde 150 N agirligindaki standart
bir robotik kol, farkli kalinliktaki titanyum bigaklari
kullanarak 6zdes poliiiretan bloklar1 kesmektedir.
Testin ikinci agamasinda, arastirmacilar bigaklarin
ucunu 0zel bir lazerle bileyleyerek temas ylizey
alanlarini tam olarak yariya diisiirmiis, ancak robotik
kolun uyguladig: 50 N'luk itme kuvvetini sabit
tutmuslardir. (Sensorler kesim sirasinda blok
ylzeyinde siirtiinme kaynakli 3°C'lik bir 1sitnma
kaydetmistir.)

Arastirmacilarin raporundaki su ifade dogrudur:
Kesici ucun yiizey alam yariya indirildiginde,
ahsap bloga etki eden kat1 basinci iki katina
cikmis ve bu durum bi¢agin bloga uyguladigi
toplam net kuvvetin de artmasini saglayarak
kesme islemini hizlandirmistir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Yiizey alaninin yartya inmesi (kuvvet
sabitken) kat1 basincin1 (P=F/S) iki katina ¢ikarir ve
malzemenin parcalanmasini kolaylastirir. Ancak
katilarin ilettigi toplam kuvvet disaridan uygulanan
kuvvete baglidir ve yiizey alaninin degismesiyle
toplam kuvvet artmaz. Rapordaki 'toplam net
kuvvetin de artmasini saglayarak' kismi kavram
yanilgisidir; kuvvet ayni kalmis, sadece olusturdugu
basing artmustir.
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Bir mithendislik firmasi, 40 tonluk sabit bir kiitleyi
tagimak i¢in iki farkli modiil test etmektedir. 8
tekerlekli Modiil X ve 16 tekerlekli Modiil Y'nin
tekerlek genislikleri tamamen aynidir. Ancak Modiil
X'in tekerlekleri daha sert bir kauguk bilesiminden
iiretilmistir. Sirketteki bir stajyer, asfaltin basing
dayanim smirimi asmamak i¢in Modiil Y'nin
secilmesi gerektigini belirten bir rapor hazirlar.

Stajyerin raporunda yer alan, 'Modiil Y
kullamldiginda tekerlek sayisinin artmasi, aracin
asfalta uyguladig1 toplam basin¢ kuvvetini
azaltarak yiizeyin tasima simirlari icinde
kalmasim saglar' ifadesi bilimsel olarak
gecerlidir.

[“]Yanhs

Aciklama: Katilarda yilizeye uygulanan dik kuvvet
(toplam basing kuvveti) cismin agirligina esittir.
Tekerlek sayisinin artmasi ylizey alanini artirarak
sadece basinci azaltir; asfalta etki eden toplam basing
kuvvetini (agirlhigr) degistirmez. Tekerlegin kaucuk
sertligi ise agirlik ve ylizey alan1 bagintisinda etkisiz
bir bilgidir.

O Dogru
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Biyomimetik miihendislik tasarimlar ve kat1 basinct
ile adaptasyon iliskisinin degerlendirilmesi.
Biyomimetik alaninda calisan bir miihendis,
bataklik kuslarinin perdeli ayak adaptasyonunu
taklit ederek camurlu arazide kesif yapacak bir
robot gelistirmistir. Tlk test asamasinda 40 N
agirhginda ve yere temas eden toplam ayak yiizey
alani 10 cm? olan robota, ikinci asamada 40 N
agirhginda ek numune toplama bataryalari
takilmis ve ayaklar1 kuslardaki gibi perdeli
yapilarak toplam yiizey alani 15 cm?'ye
cikarilmistir. Miihendisin 'Robotun ayak yiizey
alam genisletildigi icin, kat1 basinci prensibi
geregi camura uygulanan basing ilk duruma gore
azalmis ve robotun batma riski diismiistiir’
seklindeki teknik degerlendirmesi dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Kat1 basinci, agirligim yiizey alanina oran
(P=G/S) ile bulunur. {1k durumda uygulanan basing
40/10 = 4 birimdir. ikinci durumda ek bataryalarla
toplam agirlik 80 N'a ¢ikmus, yiizey alani ise 15 cm?
olmustur. Ikinci durumdaki basing 80/15 = 5,33
birimdir. Perdeli ayak adaptasyonuyla yiizey alani
genisletilmis olsa da, agirliktaki artig oran yiizey
alanindaki artis oranindan daha fazla oldugu igin
zemine uygulanan toplam basing azalmamais, aksine
artmustir. Ezbere bir yaklasimla 'yiizey genislerse
basing hep azalir' ¢ikarimi, agirlik degiskeni
hesaplanmadig1 i¢in hatalidir.

O Dogru
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Kat1 basincmin cismin agirligina ve yiizey alanina
bagli degisiminin, sahte veriler igeren endiistriyel bir
mithendislik senaryosunda analiz edilmesi.

Bir miihendis, yatay zeminde duran 25 derece
sicakliktaki homojen dikdortgenler prizmasi
seklindeki bir mermer blogu, zemine tamamen
dik bir diizlem boyunca keserek kiitleleri m ve
3m olan iKi esitsiz parcaya ayirmistir. Mermerin
yogunlugu 2,7 g/cm3'tiir. Miihendis, agir olan
parcanin zemine uyguladigi kuvvet daha biiyiik
oldugu i¢in, bu biiyiik par¢anin zemine yaptig1
kat1 basincinmin hafif olan kiiciik parcadan daha
yiiksek olacagini ileri siirmektedir. Bu ileri
siiriilen yargi dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Dikdortgenler prizmasi seklindeki
homojen bir cisim zemine dik (diisey) olarak
kesildiginde, elde edilen parcalarin agirliklar1 (G) ile
zemine temas eden ylizey alanlar1 (S) ayn1 oranda
azalir. Sicaklik ve yogunluk gibi veriler karar
stirecini zorlastirmak icin verilmis ilgisiz detaylardir.
Kiitleler m ve 3m olsa bile, her iki parca i¢in G/S
orant baslangigtaki blok ile ayn1 kalacagindan
pargalarin zemine uyguladigi kat1 basinglari esittir.
Bu nedenle agir olan parganin basincinin daha
yiiksek olacagi iddiasi fiziken yanlistir.

O Dogru
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Bir 6grenci, kat1 basincinin cismin agirligina
bagliligini arastirmak i¢in bir deney tasarliyor.
Deneyin birinci asamasinda taban alani 10 cm?,
agirlig1 20 N olan tahta bir silindiri siinger zemine
birakiyor. Ikinci asamada ise ayn1 siinger zemine,
taban alan1 yine 10 cm? fakat agirligi 50 N olan
demir bir dikdortgenler prizmasi birakip batma
miktarlarini 6l¢iiyor. Kullanilan bu iki cismin
yiikseklikleri, hacimleri ve yapildiklar1 maddeler
birbirinden tamamen farklidir.

Ogrencinin kurdugu bu diizenek, kat1 basicinin
agirhikla iliskisini test etmek i¢in hatal bir
tasarimdir ¢iinkii gecerli bir kontrollii deneyde,
test edilen bagimsiz degisken disindaki tiim
fiziksel 6zelliklerin (hacim, sekil, madde tiirii vb.)
tamamen sabit tutulmasi zorunludur.

[“]Yanhs

Aciklama: Kat1 basinci yalnizca cismin zeminle
temas eden ylizey alanina ve toplam agirligina
baglidir. Bu deneyde, basinci dogrudan etkileyen
yiizey alani (kontrol edilen degisken) basariyla sabit
tutulmus, agirlik (bagimsiz degisken) ise
degistirilmigtir. Cisimlerin seklinin, hacminin veya
madde tiirlintin farkli olmasi kat1 basincin1 dogrudan
etkilemedigi i¢in bu durum kontrollii deneyin
gegerliligini bozmaz. Sonucu etkilemeyen
degiskenlerin farkli olmasi tasarima zarar vermez.

O Dogru
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Glinliik yasamdaki teknolojik araglarin ve
kiyafetlerin basing prensiplerine gore tasarlanma
amaclar1 analiz edilmektedir.

Bir dagcilik ekibi, yeni tasarlanan bir kar
aracinin performansim artirmak icin aracin
agirh@im %20 azaltirken, zeminle temas eden
palet yiizey alanim da %50 oraninda
kiiciiltmiistiir. Bu tasarimdaki miihendislere
gore; karda batmamak icin agirhgin azaltilmasi
yeterli olup, bu degisiklik sonucunda aracin karh
zemine uyguladigi kat1 basinci azalacak ve karda
daha rahat ilerleyebilecektir.

[“]Yanhs

Aciklama: Basing, agirligin yiizey alanina oranidir
(P=G/S). Agirlik %20 azalirsa (0.8G) ve yiizey alani
%50 kiigiiliirse (0.5S), yeni basing (0.8G/0.5S) = 1.6P
olur. Yani basing azalmaz, %60 oraninda artar.
Miihendislerin sadece agirligin azalmasinin batmay1
engelleyecegi yoniindeki ¢ikarimi yanlistir ¢iinkii
ylizey alanindaki oransal kii¢iilme daha biiytiktiir.

O Dogru
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Kat1 basincimin agirlik ve yiizey alani ile iliskisinin
miihendislik tasarimlarindaki hatali analizler
(Flawed Application) tizerinden degerlendirilmesi.

Bir arastirma ekibi, bataklik bir arazide
(yumusak zemin) kullanilacak 12 tonluk bir
aracin batmasim 6nlemek icin standart 4 tekerlek
yerine 8 adet ekstra genis ve celik alasimh agir
tekerlek iceren yeni bir sasi tasarlamistir. Ekibin
bas miihendisi onay raporunda, 'Aractaki
tekerlek modifikasyonu sayesinde aracin zemine
uyguladig: toplam basin¢ kuvveti azaltilmis,
boylece basing diisiiriilerek giivenli ilerleme
saglanmistir' seklinde bir degerlendirme
yapmustir. Bas miihendisin yaptig1 bu fiziksel
degerlendirme dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Tekerlek sayisinin ve genisliginin
artirilmasi ylizey alanin biiyiiterek birim yiizeye
diisen kuvveti (kat1 basincini) diisiiriir ve aracin
batmasini engeller. Ancak bu modifikasyon (6zellikle
eklenen agir ¢elik tekerlekler dikkate alindiginda)
aracin zemine uyguladigi toplam dik kuvveti yani
agirhigini (basing kuvvetini) azaltmaz, aksine artirir.
Miihendisin basincin diisiis nedenini 'toplam basing
kuvvetinin azalmasi' olarak ag¢iklamasi fiziksel olarak
hatalidir.

O Dogru

Bosluk Doldurma Sorular
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Bir arastirmaci, kisin karda batmamak i¢in
tasarlanan bir aracin agirligini 20.000 N, palet yiizey
alanini ise 4 metrekare olarak 6l¢iiyor. Arastirmact
araca 10.000 N'luk bir yiik daha ekliyor ancak aract
kara indirmeden Once paletleri degistirerek toplam
ylizey alanin1 6 metrekareye ¢ikariyor. Arag kara
indirildiginde batma miktarinin ilk durumla
tamamen ayn1 oldugunu gézlemliyor. Arastirmact bu
duruma bakarak 'Araca ne kadar ytik eklenirse
eklensin zemine yapilan basing degismez' hipotezini
kuruyor. Bu hatal1 bir ¢ikarimdir ¢iinkii kontrollii bir
deneyde ylizey alan1 sabit tutulmaliydi. Eger
aragtirmaci paletleri degistirmeden araca sadece yiik
ckleseydi, basincin artacagini gorecekti; ¢iinkii
kontrol degiskeni olarak yiizey alani sabit
tutuldugunda, kati cisimlerin agirliklar ile
uyguladiklart basing arasinda __dogru__ oranti
bulunmaktadir.
Aciklama: Deneyde agirlik 20.000 N'dan 30.000 N'a
cikarken, yiizey alani da 4'ten 6 metrekareye ¢ikmig
ve her iki durumda da P = F/S oran1 (5000 Pa) sabit
kalmistir. Arastirmacinin agirligin basinct
etkilemedigini diislinmesi, degiskenleri yanlis
kurgulamasindan (yiizey alanini da degistirmesinden)
kaynaklanir. Yiizey alani sabit tutuldugunda agirlik
artarsa basing da artar, bu da aralarinda dogru oranti
oldugunu gosterir.

47. (0 Puan)

Bir buzul bilimci, diiz bir kaya zemin tizerinde duran
silindir seklindeki tlirdes bir buzul kiitlesinin
zeminle olan etkilesimini inceliyor. Zamanla
sicaklik artisina bagli olarak buzul kiitlesi her
yonden esit oranda eriyor ve hem yiiksekligi hem de
zeminle temas eden dairesel tabaninin yarigapi
baslangigtaki degerinin tam yarisma diigsiiyor (Buzun
erimesi sirasinda dzkiitlesinin ve ortam basicinin
degismedigi kabul edilmektedir). Baska bir
arastirmaci, buzulun zemine temas eden yiizey
alaninin 4 kat kii¢iildiigiinii hesaplayarak zemine
yapilan basincin artmasi gerektigini iddia ediyor.
Ancak aragtirmacinin hesaba katmadig1 nokta,
buzulun hacminin (ve dolayisiyla agirliginin) yiizey
alanindan daha biiyiik bir oranda, tam 8 kat azalmis
olmasidir; bu kusurlu akil ytiriitme diizeltildiginde,
sistemin son durumunda kayaya uygulanan kati
basincinin ilk duruma kiyasla gergekte
__azalacagl _ sonucuna varilir.
Aciklama: Kati cisimlerin zemine uyguladig basing,
cismin agirligi ile dogru, temas yiizey alani ile ters
orantilidir. Silindir seklindeki tiirdes kiitlesinin tim
boyutlar1 (yarigap ve yiikseklik) yariya diistiigiinde,
taban alani r? ile orantili oldugundan 4 kat azalir;
ancak hacmi r*-h ile orantili oldugundan 8 kat azalir.
Ozkiitle sabit kaldig1 igin agirlik da 8 kat azalir.
Basing (P = G/S) bagintisina gore, agirliktaki azalma
orani (1/8), ylizey alanindaki kii¢iilme oranindan
(1/4) daha fazla oldugu i¢in birim yiizeye diisen net
dik kuvvet miktar1 eskiye gore azalir, dolayisiyla
basing yariya diismiis olur.
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Bir miihendis, killi bir zemin {izerinde insa edilecek
yapilar i¢in zemin testi yapmaktadir. Zemin
sicakliginin 25 derece ve nem oraninin yiizde 40
oldugu bir ortamda, taban alan1 10 metrekare olan
bir beton blogun zemine 5 cm gomiildigiini
Olciiyor. Daha sonra, taban alani 30 metrekare olan
farkli bir beton blogun da zemine tam olarak 5 cm
gomiildiigiinii fark ediyor. ikinci blogun yiizey alan
iic kat daha genis olmasina ragmen zemine ayni
miktarda gomiilmesi, kat1 basincinin yalnizca yiizey
alanina degil ayni zamanda cismin __agirhiga  da
bagli oldugunu ve bu iki blogun s6z konusu
niceliklerinin ylizey alanlariyla ayni oranda
farklilastigini kesin olarak gosterir.
Aciklama: Kati basinci, agirligin yiizey alanina
oranidir. Yiizey alani 3 katina (10 metrekareden 30
metrekareye) ¢ikan bir cismin, zemine ayni oranda
gdmiilmesi (basinglarinin esit olmasi) i¢in agirliginin
da ayni1 oranda (3 kat) artmis olmasi gerekir. Ortam
kosullar1 sabit birer sasirtmacadir ve dogrudan hacim,
basincin matematiksel modelinde dogrudan yer
almaz; ¢cokme miktarini belirleyen temel faktor
yiizeye etki eden dik kuvvet yani agirliktir.
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Bir mithendis, yumusak kumlu arazide kullanilacak
bir is makinesinin tasariminda tekerlek yarigaplarim
degistirmeden tekerlek sayisini 4'ten 8'e ¢ikariyor.
Proje raporunu degerlendiren bir asistan, ortam
sicakligr 35°C iken Ol¢lim yaptig1 (gereksiz bilgi) bir
denemeden sonra, 'Sisteme yeni tekerleklerin kiitlesi
de eklendigi igin aracin toplam agirligi artacak,
dolayisiyla kuma batma miktar1 kesinlikle daha fazla
olacaktir' seklinde hatali bir hipotez 6ne siiriiyor.
Bagmiihendis ise asistana, tekerleklerin agirlik
artiginin, yarattiklari toplam yiizey alan1 artiginin
yaninda ihmal edilebilecek kadar kiigiik kaldigini ve
birim alana diisen net kuvvetin eskisinden daha az
oldugunu gosteren matematiksel bir ispat sunuyor.
Basmiihendisin bu hata diizeltmesi, agirligin sabit
kalmaya yakin oldugu senaryolarda sistemin zemine
uyguladigi kati1 basinci ile zeminle temas eden
toplam ylizey alani arasinda __ters _ oranti
bulundugu temel ilkesine dayanir.
Aciklama: Soru metnindeki asistanin yanilgisi,
agirhigm artigin tek belirleyici faktor olarak ele
almasidir. Bagmiihendisin analizi, agirlik artsa bile
yiizey alanindaki artig oraninin ¢ok daha biiytik
olmasi sayesinde yiizeye etki eden basincin
diisecegini gosterir. Sistemin toplam yiizey alaninin
artmasinin basing degerini kiigiiltmesi, kat1 basinci ile
ylizey alani arasindaki ters orantt iligkisini temsil
etmektedir. Ortam sicaklig1 gibi detaylar 6grencinin
odaklanmasini zorlastirmak i¢in verilmis ¢eldirici
nitelikte bilgilerdir.
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Ayse'nin deneydeki yontem hatasini diizelterek
sadece K ve M cisimlerinin kumdaki batma
miktarlarini karsilagtirmasi; agirlik sabit tutulup
taban alani artirildiginda zemindeki izin siglagmasi
gercegine dayanarak, kat1 basinci ile temas yiizeyi
arasinda __ters__ bir orant1 oldugunu bilimsel olarak
kanitlar.

Ag¢iklama: Bilimsel bir deneyde kat1 basinci ile
ylizey alani iliskisini test etmek i¢in agirlik (kontrol
edilen degisken) sabit tutulmali, ylizey alani
(bagimsiz degisken) degistirilmelidir. K ve L
cisimlerinde hem agirlik hem ylizey alan farkli
oldugu i¢in net bir ¢ikarim yapilamaz (hatal
uygulama). K ve M cisimleri karsilastirildiginda
agirligin 20N olarak sabit kaldigi, ylizey alam
artarken batma miktarinin azaldig: goriiliir. Bagimsiz
degisken artarken bagimli degiskenin azalmasi bu iki
kavram arasinda ters orantt oldugunu kesin olarak
ispatlar.
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Bir mithendislik ekibi, yumusak zeminli bir
gezegene gonderilecek 500 kg kiitleli bir kesif aract
tasarlamaktadir. Gorev geregi araca sonradan 50 kg
kiitleli ekstra bilimsel donanim eklenmis, ancak
tekerlek sistemi yerine ¢ok daha genis bir palet
sistemi kullanilmasina karar verilmistir. Bir
tasarimei kiitle arttig1 i¢in aracin zemine batacagini
iddia ederek bu karara itiraz eder. Ancak bas
miihendis, yeni palet sisteminin zemine temas eden
_yiizey alanmm1__ kiitledeki artistan oransal olarak
¢ok daha fazla artirdigini; bu sebeple birim yiizeye
etki eden dik kuvvetin aslinda eskisinden daha az
olacagimi kanitlayarak itiraz1 ¢lirlitmiistiir.
Aciklama: Kati basinci, cismin agirhigr ile dogru,
yiizey alani ile ters orantilidir. Kesif aracinin kiitlesi
(dolayistyla agirligi) artmis olsa da, palet sistemi
kullanilarak yere temas eden yiizey alani agirliktaki
artistan ¢cok daha biiyiik bir oranda artirilmistir. Bu
durum, birim yiizeye etki eden dik kuvvetin
(basmcin) azalmasii saglayarak aracin yumusak
zemine batmasini engeller. Se¢eneklerdeki toplam
agirlik veya yogunluk, bu baglamda basicin
azalmasimi aciklayan dogru degiskenler degildir.
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Bir 6grenci, kesit alanlar1 5 cm? ve 50 cm? olan
kapal1 bir hidrolik sistemde su yerine ¢ok daha
yogun olan civa kullanilirsa uygulanan kuvvetin
stvinin her noktasina daha giiglii iletilecegini iddia
etmistir. Ogrencinin s1vinin cinsi ve kuvvet iletimi
hakkindaki bu hatal1 varsayimini ¢iiriiterek, sivilarm
tiiriinden bagimsiz olarak iizerlerine uygulanan
basinct kapali sistemin her yoniine ayn1 biiyiikliikte
ilettigini aciklayan yasa  Pascal _ Prensibi'dir.
Aciklama: Ogrenci kapali sistemlerde stvilarmn
kuvveti degil basinci ilettigini ve bunun sivi
yogunlugundan bagimsiz oldugunu gézden
kagirmugtir. Kapali kaplardaki sivilarm uygulanan
basinct her yone ayni biiytikliikte ilettigi bu kural
Pascal Prensibi'dir. Archimedes sivilarin kaldirma
kuvveti, Torricelli ise acik hava basinci ile ilgilidir.
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Bir mithendis, tekerlek genisliginin (ylizey alani)
zemine batma miktarina etkisini arastirmak i¢in bir
deney planliyor. Zemin neminin ve yapisinin
tamamen ayn1 oldugu bir test alaninda kullanmak
tizere elinde; 50 kg agirliginda S genisliginde (K),
100 kg agirhiginda S genisliginde (L) ve 50 kg
agirliginda 2S genisliginde (M) tekerleklere sahip {i¢
farkli test arac1 bulunuyor. Miithendis, bastaki
hipotezine uygun olmayan bir se¢im yaparak
yanliglikla K ve L araglarini test edip elde ettigi iz
derinligi farklarini raporluyor. Ogrenci Ayse bu
raporu incelediginde, test edilen diizenekte tekerlek
genisliginin sabit kaldigini ve iz derinligindeki
degisimin aslinda agirligin deneyde  bagimsiz__
degisken olarak islev gérmesinden kaynaklandigini
tespit ederek raporun hatali oldugunu belirtiyor.
Aciklama: Miihendis yiizey alaninin etkisini test
etmek isteseydi agirlig1 sabitutup yiizey alanini
degistirmeli, yani K ve M araglarin1 kullanmaliydi.
Ancak yanlislikla K ve L araglarmi (ikisi de S
genisliginde fakat farkli agirliklarda) sectigi icin,
kurdugu bu fiili deneyde yiizey alanini kontrol edilen
(sabit) degisken yapmuistir. Deneyi yapan kiginin
kasitl olarak degistirdigi ve sonuca (batma miktarina
yani bagiml1 degiskene) etki eden degisken bagimsiz
degiskendir. K ve L karsilagtirmasinda agirlik
farklilagtirildigt i¢in agirlik bagimsiz degisken rolii
istlenmistir.



54. (0 Puan)

Ozdes kiip seklindeki metal bloklarla ¢alisan
Zeynep, bloklarin sicakliklarini esit miktarda
artirarak genlesmelerini saglamistir. Genlesme
sonucunda bloklarin kiitlesi sabit kalmis, ancak
stinger zemin tizerindeki batma miktarimin azaldigi
(basmcein diistiigii) gozlemlenmistir. Zeynep
baslangigta bu basing diisiisiinii artan 1s1 enerjisine
veya cismin uzayda kapladigi ti¢ boyutlu yere
baglayarak hatali bir ¢ikarim yapmistir. Gergekte
kat1 basincinin azalmasimi saglayan fiziksel etken;
sicakligin veya hacmin dogrudan formiildeki bir
degisken olmasi degil, genlesme neticesinde cismin
zemine dokunan __ ylizey alan1__ degerinin
bliylimesidir.
Aciklama: Kat1 basinc1 yalnizca uygulanan dik
kuvvete (agirlik) ve kuvvetin etki ettigi temas ylizey
alanina baghidir (P = G/ S). Isitilan metalin sicaklig
ve toplam hacmi artsa bile, kat1 basincinin diigmesini
saglayan dogrudan matematiksel etken, agirligin sabit
kalip zemine temas eden kesitin genleserek
biiylimesidir. Ogrencilerin hacim veya sicaklik gibi
celdiricileri eleyerek, formiildeki temel degiskene
odaklanmas: gerekir.

55. (0 Puan)

Kutup arastirmacilari, yamusak kar zemin iizerinde
tagidiklar: 800 N agirligindaki sismik 6l¢lim
cihazinin batmasini engellemek zorundadir. Cihazin
taban alan1 0,4 m*dir. Bir teknisyen, cihaza 50 N
agirliginda ve 1,6 m? taban alanina sahip ekstra bir
karbon fiber kizak eklemeyi Onerir. Bagka bir
aragtirmaci ise bu eklemenin toplam agirlig
artiracagl i¢in cihazin kara daha fazla batacagindan
endise eder ve bunun yerine cihazin rengini beyaza
boyayarak giines 1sinlarimin emilimini degistirmeyi
savunur. Ancak bas miihendis, renkle ilgili fikrin
gereksiz oldugunu ve agirliktaki artiga ragmen temas
ylizeyinin ¢ok daha biiyiik oranda biiylimesinin
zemine uygulanan kat1 basincini belirgin sekilde
__azaltmak _ gergegini vurgulayarak kizagin
takilmasina karar verir.
Aciklama: Kati1 basinci, agirhigin temas ylizey
alanina boliinmesiyle bulunur (P=G/S). Baglangicta
cihazin basinci 800/0,4 = 2000 Pa'dir. Kizak
eklendiginde toplam agirlik 850 N, taban alani ise 1,6
m? olur. Yeni basing 850/1,6 = 531,25 Pa degerine
diiser. Isik emilimi gibi faktorlerin kat1 basinciyla
ilgisi yoktur (¢eldirici bilgi). Toplam agirlik artsa bile
yiizey alani ¢ok daha biiyiik bir oranda arttig1 i¢in
basing azalir.

56. (0 Puan)

Bir hava durumu arastirmacisi, deniz seviyesinden
yiiksekte bulunan X kampinda tam esnek ve yarisina
kadar helyum gaziyla sisirilmis bir balonu drone ile
Y kampina tastyor. Yolculuk boyunca ortam
sicakligr siirekli 20°C olarak Olciiliiyor ve saatte 15
km hizla esen yatay riizgarlar kaydediliyor. Y
kampina ulasildiginda, sicaklik degismemesine ve
balondan gaz sizmamasina ragmen balonun
hacminin X kampindakine gore belirgin sekilde daha
kiictik oldugu gozlemleniyor. Tam esnek sistemlerde
i¢ basincin daima ¢evresel dis basinca esitlendigi
g0z Oniine alinarak geriye doniik bir analiz
yapildiginda; balonun X'ten Y'ye olan bu yolculugu
sirasinda ortamdaki acik hava basincinin kesinlikle
__artar _ sonucuna ulagilir.
Aciklama: Esnek balonlarda i¢ basing, dis basinca
(a¢1k hava basicina) daima esittir. Sicakligin sabit
kalmas1 ve gaz sizintist olmamasina (madde
miktarmin sabit kalmasina) ragmen balonun
hacminin kiigiilmesi, disaridan etki eden agik hava
basincinin yiikseldigini gosterir. Bu durum, Y
kampinin deniz seviyesine X kampindan daha yakin
(daha diisiik bir rakimda) oldugunu ve asagi inildikge
atmosferdeki hava yogunlugunun artarak agik hava
basincini artirdigini kanitlar. Riizgar hizi ve
sicakligin 20°C olmast sorudaki odaklanmay test
eden ¢eldirici verilerdir.

57. (0 Puan)

Robotun yeni tasariminda yiizeye basariyla
tutunabilmesi i¢in, ¢ivili ayaklarin toplam temas
yiizey alanindaki __ kii¢lilmesi__ oraninin,
agirliktaki azalma oranindan matematiksel olarak
cok daha belirgin olmasi ve boylece zemine
uygulanan toplam basincin ilk duruma gore
artirilmis olmasi sarttir.

Aciklama: Kati1 basinci, cismin agirligi ile dogru,
ylizey alani ile ters orantilidir (Basing = Kuvvet /
Yiizey Alani). Verilen senaryoda robotun
bataryasinin degistirilmesiyle kiitlesi (ve dolayisiyla
agirhigl) azalmistir. Agirligin azalmasi normalde
basinci diisiiriir. Ancak robotun kaymasini
engellemek i¢in basincin ilk duruma goére mutlaka
artmasi gerekmektedir. Istenen bu artigin
saglanabilmesi i¢in, yeni takilan ¢ivili ayaklarin
yiizey alanindaki kii¢iilme oraninin, agirliktaki
azalmanin basinci distiriicti etkisini fazlasiyla
yenecek kadar yiiksek olmasi gerekir. Sensdrlerin
konumu gibi diger bilgiler analiz sirasinda elenmesi
gereken celdirici verilerdir.
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Zeynep, bir ylizey aracinin yere uyguladigi basinct
test etmektedir. ilk denemede 4 genis tekerlekli araci
bos olarak kum piste ¢ikarir. Ikinci denemede araca
agir bir batarya ekler, aerodinamik riizgarlik takar ve
tekerlekleri dar olanlarla degistirir. Aracin kuma
daha derin battigin1 goren asistani, 'Dar tekerlekler
kat1 basincini artirdi.' sonucuna varir. Zeynep bu
¢ikarimin ayni anda birden fazla degiskenin
degistirilmesi nedeniyle gecersiz oldugunu belirtir.
Asistanin iddiasini bilimsel olarak sinamak igin,
bataryal1 ve riizgarlikli arac1 bu kez genis
tekerleklerle tekrar test etmeye karar verirler.
Zeynep'in asistanin metodolojik hatasini diizelterek
kurdugu bu yeni ve gegerli deney diizeneginde,
sistemdeki tekerlek yiizey alani faktorii bilimsel
isimlendirmeyle  bagimsiz degisken  roliinii
iistlenmektedir.
Aciklama: Bilimsel bir deneyde etkisini
arastirdigimiz ve deneyi yapan kisi tarafindan kasith
olarak farkllastirilan degiskene bagimsiz degisken
denir. Ik senaryoda agirlik (batarya) ve ylizey alani
ayn1 anda degistigi icin asistanin ¢ikarimi
dayanaksizdir. Aerodinamik riizgarlik ise baglamdaki
yaniltict veridir. Asistanin spesifik olarak 'tekerlek
genisligi' hipotezini test edebilmek i¢in agirlik gibi
diger tiim faktorler sabit tutulmali (kontrol
degiskeni), yalnizca tekerleklerin yiizey alani
degistirilmelidir. Bu diizeltilmis deneyde
arastirmacinin manipiile ettigi ylizey alani, bagimsiz
degiskendir.

59. (0 Puan)

Esit hacim bolmeli K ve L cisimleri ayni1 zemine
yerlestirilmistir. K cisminin agirligi $20\,\text{N}$,
L cisminin agirhigi ise $10\,\text{N}$'dur. K'nin
zemine temas eden yiizey alanm $2\,\text{S}$, L'nin
ise $\text{S}$ kadardir. Bir 6grenci, K ve L'nin
zemine yaptig1 basinglar esitlemek i¢in sadece L
cisminin {izerine agirligi $X$ olan bir cisim
koyuyor. Bu islemde temas yiizeylerinin esnemedigi
ve sicakligin sabit oldugu varsayilmaktadir.
Ogrencinin yaptig1 hesaba gore agirlik ile basing
arasindaki iliski dikkate alindiginda, eklenecek $X$
cisminin agirligi, cisimlerin zeminle olan etkilesimi
sebebiyle kat1 basinciyla dogru_ orantili olarak
degisen ylizeye etki eden toplam kuvvet baglaminda
degerlendirilmelidir.
Aciklama: Ogrencinin amac1 basinglar1 esitlemektir.
K'nin basinc1 $P_K = 20/2S = 10/S$, L'nin ilk basinc1
$P_L =10/S$'dir. Zaten esitler! Ancak L'nin iizerine
agirlik konulmasi, kat1 basincinin temas ylizeyi
sabitken uygulanan dik kuvvet (agirlik) ile dogru
orantili olarak degistigini ve toplam kuvvetin dikkate
alinmasi gerektigini gosterir. Bu iligki dogrusal bir
bagntidir.

60. (0 Puan)

Bir arama kurtarma ekibi, yumusak karda batmamak
amacityla toplam agirligi 30.000 N, palet yiizey alani
4 metrekare olan ve saatte 15 km hizla ilerleyen 6zel
bir arag¢ kullanmaktadir. Ekip, enkaz altindaki kalin
bir ¢elik zirh1 par¢alamak igin ise sabit 800 N kuvvet
iireten hidrolik bir delici tasarlamistir. Kar aracinda
zemine yapilan basinci diiglirme mantiginin tam
aksine, mihendisler hidrolik delicinin temas ucunu 5
milimetrekarelik diiz bir baglik yerine 0,2
milimetrekarelik igne bir ugla degistirmistir. Zirhin
kalinlig1 ve aracin hiz1 gibi mekanik faktorlerden
bagimsiz olarak, mithendislerin delici ugtaki ylizey
alanin1 dramatik oranda kiigiiltmelerinin ardinda
yatan asil fiziksel amag, zirha uygulanan kati
basimncimi __artirmak _ ve boylece malzemenin
direncini kirarak delinmeyi saglamaktir.
Aciklama: Basing, uygulanan kuvvetin yiizey
alanina boliinmesiyle bulunur. Kar araci genis yiizey
alani kullanarak karda batmamak i¢in basinci azaltma
prensibiyle ¢alisirken, delici alette yilizey alaninin 5
milimetrekareden 0,2 milimetrekareye disiiriilmesi
kuvvet sabitken basinci maksimize etme amaci tasir.
Sorudaki arag hiz1 ve zirh kalinlig: gibi veriler,
Ogrencinin formiiliin temel degiskenleri olan kuvvet
ve ylizey alanina odaklanmasini zorlastirmak i¢in
eklenmis celdirici detaylardir.



