Elektrik Yiukleri, Elektriklenme ve Enerji Dontisimiu
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Arastirmacilar ¢esitli malzemelerin siirtlinme sonucunda yiiklendiklerini incelerken kiitle degisimini ihmal
edilebilecek diizeyde bulurlar. Kumaglarin dokusu veya nem orani da deney sartlarinda not edilse de
elektriklenmenin dogasini tayin etmede belirleyici ilk faktor parcacik seviyesindeki aktarimdir.

Bir 6grenci laboratuvarda farklhh kumas ve cubuk tiirlerini kullanarak siirtiinme ile elektriklenme
deneyleri tasarlamistir. Ogrenci hazirladig: bir deney raporunda su ifadeye yer vermistir: 'Bir yiin
kumasi cam ¢ubuga siirttiigiimde her iki maddenin kiitlesinin degistigini géozlemledim; bunun nedeni
sadece yiin kumastan cam ¢ubuga pozitif yiiklii protonlarin ge¢mesi ve yiik dengesini proton
hareketlerinin bozmasidir.' Bu rapor, yiin kumasin yapisinin ipek kumastan daha gevsek olmasin da
deneysel hata olarak kaydetmistir. Ogrencinin bu ifadesindeki bilimsel hatalar1 ve akil yiiriitme
eksikliklerini atomun yapisindaki yiik dengesi (proton ve elektron konum/hareket 6zellikleri) acisindan
detaylandirarak analiz ediniz. Dogru fiziksel aciklamanin nasil olmasi gerektigini aciklayimiz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin aciklamasi iki temel hata icermektedir. Birincisi, atomun yapisinda protonlar
(pozitif yiikler) cekirdekte bulunur ve giiclii niikleer kuvvetlerle bagh olduklari i¢in fiziksel bir
etkiyle (siirtilnme gibi) bir maddeden digerine gecemezler; dolayisiyla hareket eden ve
elektriklenmeyi saglayan parcaciklar elektronlardir. ikincisi, yiin kumasin cam cubuga
siirtiilmesi gibi elektriklenme olaylarinda elektron gegisi Kkiitleyi teorik olarak cok az degistirse
de, siireci protonlarin hareketi olarak aciklamak yanhstir. Dogru aciklama soyledir:
Elektriklenme siirecinde yalnizca atomun dis yoriingesinde bulunan, zayifca bagh olan negatif
yiiklii elektronlar hareket eder. Madde elektron verirse, ortamda proton sayisi degismese bile
elektron azaldig1 i¢in madde pozitif yiiklenir; elektron alirsa da negatif yiiklenir. Ogrencinin
raporundaki yiin kumasin yapisi (gevseklik) bilgisi asil yiik aktariminin temelini degistirmez,
sadece etkilesim yiizeyini etkileyebilir. Temel belirleyici unsur daima hareketli elektronlarin
transferidir.

Degerlendirme Kriteri:
Bu agik uglu soru, ogrencinin atomun ¢ekirdek yapisi ve yoriinge elektronlart kavramlarini sentezleyerek hatali
bir modeli analiz etmesini (Flawed Application) beklemektedir. Yiin kumagsin yapisi/gevsekligi gibi ¢eldirici
nitelikte gereksiz veriler eklenmis ve asil sebebin elektron hareketliligi ve protonlarin ¢ekirdekte hareketsiz
olmas fikrine dayali olmasi gerektigi vurgulanmistir. Ogrenci sadece siirtimme kavramim degil, hatali ifadenin
atom alti dinamiklerde nerede ¢oktiigiinii degerlendirmelidir.
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Bir mithendislik arastirma merkezinde, aydinlatma armatiirlerinin verimliligini 6lgen bir deney yapilmaktadir.
Deneyde 60 W akkor lamba, 15 W CFL (floresan) ve 9 W LED lamba, her biri esit aydinlatma (liimen)
saglayacak sekilde odalara yerlestiriliyor. Kapal sistemdeki termal kameralar, akkor lambanin ¢evresindeki
havanin 10 dakika i¢inde 8°C 1sindigini, CFL'de 1.5°C, LED'de ise yalnizca 0.2°C sicaklik artis1 oldugunu
gosteriyor. Ancak raporu hazirlayan aragtirmacilardan biri, 'Isik siddetleri ayn1 oldugundan sebekeden ¢ekilen
toplam elektrik akimi acisindan aralarinda fark yoktur, sadece armatiir renkleri (Kelvin degerleri)
degismektedir' seklinde hatal1 bir varsayimda bulunmustur.

Gelistirilen bu yeni tasarimlarin teknik gerekg¢elerini analiz ederek, ampullerdeki enerji doniisiim

verimliliginin iilke ekonomisine ve kiiresel karbon salinimina olan dogrudan ve dolayh etkilerini

sentezleyiniz. Yeni teknolojilerin, akkor filamanh ampullerin termodinamik dezavantajlarim nasil

ortadan kaldirdigim aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Akkor filamanh ampullerde yiiksek diren¢ nedeniyle elektrik enerjisinin %90'indan fazlasi
1s1ya, cok kiiciik bir kismi 1s1ga doniisiir (flamanl 1s1 yayilimi). Bu termodinamik israf, LED ve
kompakt floresan (CFL) teknolojilerinde elektron gecisleri veya gaz desarji yoluyla 151k elde
edilerek en aza indirilir. Verimliligin artmasi, ayni liimen degeri icin daha diisiik watt giicii
gerektirir. Makroekonomik boyutta bu durum, santrallerdeki enerji talebini azaltarak komiir
ve dogal gaz gibi fosil yakit tiiketimini diisiiriir, boylece iilkenin disa bagimhhigim azaltir.
Cevresel olarak ise daha az elektrik iiretimi, dogrudan atmosferik karbon emisyonlarinda
belirgin bir diisiis saglar ve kiiresel 1sinma ivmesini yavaslatir.

Degerlendirme Kriteri:
Bu soru ogrenciden ii¢ beceriyi birlestirmesini ister: (1) Hatali argiimani analiz edip enerji doniisiimiindeki
(elektrik -> 151k + 151) kaybu tespit etmesi (termal verileri yorumlayarak). (2) Akkor lambalardaki yiiksek 1st
kaybinin neden verim diisiikliigii yarattigini kavramasi. (3) Bireysel verimlilik kazancini makroekonomik (fosil
vakit bagimliligi, santral yiikii) ve ekolojik (karbon emisyonu, kiiresel isinma) olgeklere transfer edebilmesi.
Ogrenci 151k siddeti ile harcanan elektrigin her zaman ayni orantida olmadigin sentezlemelidir.
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Geleneksel ve yeni nesil elektrikli aletler, elektrik enerjisini farkli sekillerde dontistiiriir. Aydinlatma araglari
151k, motorlar hareket, 1siticilar ise 1s1 tiretmek {izere tasarlanmistir, ancak her sistemin bir verimlilik profili ve
caligsma prensibi vardir.

Elektrik enerjisi farkl mekanizmalarla doniistiiriiliir. Geleneksel akkor ampullerde tungsten teli
yiiksek dirence sahip oldugu icin akim gecerken yogun 1s1 iiretir ve bu 1s1 1513a doniisiir. Bir 6grenci,
odasini hem 1sitmak hem de aydinlatmak amaciyla tavaninda 10 adet akkor ampul kullanmanin, aym
oday1 1sitmak icin elektrikli bir 1sitic1 ve aydinlatmak icin LED lamba kullanmaya gore daha verimli bir
enerji kullanim olacagim iddia etmektedir. Ayrica, akkor ampullerin icindeki akimin, vantilator
motorundakine benzer sekilde hareket enerjisine doniistiiriildiikten sonra siirtiinme yoluyla 1s1ya
doniistiigiinii 6ne siirmektedir. Bu 6grencinin iddialarindaki temel fiziksel hatalar1 analiz ediniz.
Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine doniisiim siireclerini temel prensipleriyle (direnc¢ ve
manyetik alan etkileri) degerlendirerek, 6@rencinin tasariminin neden enerji verimliligi ve calisma
prensipleri acisindan hatali oldugunu a¢iklayiniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin iddialarinda temel fiziksel hatalar bulunmaktadir. Ik olarak, elektrik enerjisinin
1s1ya doniisiimii, vantilator motorlarindaki gibi manyetik alan etkisiyle olusan hareket enerjisi
(mekanik) iizerinden siirtiinmeyle degil, yiiksek direngli iletkenin (tungsten teli gibi) dogrudan
elektrik akimina gosterdigi diren¢ (Joule 1sinmasi) ile gerceklesir. Motorlar elektrik enerjisini
manyetik alan prensibiyle dogrudan harekete déniistiiriir. ikinci olarak, akkor ampullerin
temel amaci aydinlatmadir ancak enerjinin biiyiik boliimiinii (~%90) 1s1ya doniistiiriirler ve bu
kontrolsiiz bir 1sitmadir. LED lambalar ise 151k iiretimi icin optimize edilmistir ve cok diisiik
enerji tiikketir. Odayi 1sitmak icin amaca uygun yiiksek verimli bir elektrikli 1sitic1 ve
aydinlatmak icin LED kullanmak, aydinlatma amaci tasiyan ancak enerjisinin cogunu bosa 1s1
olarak yayan akkor ampulleri amag¢ dis1 bir kombinasyonla kullanmaktan cok daha verimli ve
kontrol edilebilirdir. Aydinlatma teknolojilerindeki gelisim, 151k iiretimi disindaki bu enerji
kayiplarini en aza indirmeyi hedefler.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soru 6grencinin elektrik enerjisinin is1 (direng iizerinden) ve hareket (manyetik alan iizerinden) enerjisine
doniisiim mekanizmalarint ayirt etmesini, akkor ampullerin verimsizligini (enerjinin cogunun istenmeyen 1siya
doniismesi) kavramasini ve enerji verimliligi acisindan amaca yonelik dogru teknoloji kullanimini analiz
etmesini 6l¢mektedir. Yanit, 6grencinin manyetik alan/hareket yanilgisini diizeltmeli ve LED ile akkor ampul
arasindaki enerji verimliligi farkini gerekcelendirmelidir.
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Suirttinme ile elektriklenme stireclerinde cisimler arasinda yiik transferi gergekleserek cisimlerin nétr durumu
bozulur ve net bir yiik kazanirlar. Bu mikroskobik siire¢, maddelerin atomik 6zellikleriyle dogrudan iligkilidir.

Ali, nétr bir cam cubugu nétr bir ipek kumasa siirterek elektriklenme deneyi yapiyor. Deney
sonucunda cam cubugun pozitif (+) yiiklendigini gozlemliyor. Ali laboratuvar raporuna su notu
diigiiyor: 'Cam cubuk pozitif yiiklendigine gore, ipek kumastan cam ¢cubuga proton gecisi olmustur.
Ayrica cam ¢ubugun 50 gramlik Kkiitlesi ve 25°C olan oda sicakhigi, protonlarin ¢ekirdekten koparak
transfer olmasini saglamistir.' Ali'nin ¢cikarimindaki temel hatayr atomun yapisi baglaminda tespit
ediniz. Cam ¢ubugun gercekte nasil pozitif yiiklendigini aciklayarak, raporda bahsedilen kiitle ve
sicaklik verilerinin bu elektriklenme olayindaki gecerliligini degerlendiriniz.
Dogru Cevap:
Ali'nin cikarimindaki temel hata, protonlarin hareket ettigini ve transfer edildigini
diisiinmesidir. Atomun yapisinda pozitif yiiklii protonlar ¢ekirdekte hapsolmustur ve siirtiinme
gibi elektriklenme olaylarinda kesinlikle hareket edemez veya baska bir maddeye gecemezler.
Hareket edebilen tek yiiklii tanecik negatif yiiklii elektronlardir. Cam cubugun pozitif
yiiklenmesinin gercek nedeni, ipek kumastan proton almasi degil; ipek kumasa elektron
vermesi sonucunda cam cubuktaki pozitif yiik (proton) sayisimin negatif yiik (elektron)
sayisindan fazla hale gelmesidir. Raporda belirtilen 50 gram Kkiitle ve 25°C sicaklik verileri
tamamen ilgisiz ve yaniltic1 bilgilerdir; bu fiziksel 6zellikler atomik diizeydeki yiik alisverisi
kuralin1 veya protonlarin sabitligi gercegini degistirmez.

Degerlendirme Kriteri:

Ogrencinin yamtinda, protonlarin ¢ekirdekte sabit olup elektriklenmede yer almadigini, pozitif yiiklenmenin
ancak elektron kaybiyla (elektronlarin camdan ipege gecisiyle) miimkiin oldugunu kavramasi ve kiitle/sicaklik
gibi parametrelerin elektriklenmenin temel atomik kuralina (sadece elektronlarin hareket etmesi) bir etkisinin
olmadigini sentezleyerek ¢eldirici bilgiyi eledigini gostermesi beklenmektedir.
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Kati maddelerin elektriklenmesinde atom alti pargaciklarin transfer mekanizmalari incelenmektedir. Deney
stireleri veya materyal renkleri gibi bazi yaniltici detaylar gozlem sirasinda dikkate alinmamalidir.

Bir 6grenci, baslangicta notr olan ayni boyutlardaki yalitkan sapli K, L ve iletken M Kkiireleriyle bir
deney yapiyor. Once K ve L kiirelerini birbirine 2 dakika boyunca siirtiiyor. Ardindan K kiiresini
yalitkan sapindan tutarak M Kiiresine dokunduruyor. Deney sonunda K Kkiiresinin pozitif, L kiiresinin
negatif ve M Kiiresinin de pozitif yiiklendigini gozlemliyor. Ogrenci bu durumu su sekilde acikliyor: K
ve L birbirine siirtiildiigiinde elektronlar K dan L ye gectigi icin L negatif oldu. K kiiresi M ye
dokundugunda ise K daki protonlar M ye gectigi icin M pozitif yiiklendi ve K min proton kaybettigi icin
agirligi azaldi. Ogrencinin bu aciklamasindaki temel hatalari atomun yapisindaki parcaciklarin
ozellikleri ve baglilik durumlari iizerinden degerlendiriniz ve her bir asamada gercekte hangi
parcaciklarin nasil hareket ettigini gerekceleriyle aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin protonlarin M kiiresine gectigi iddias1 kesinlikle yanlistir. Atomun yapisinda
protonlar ¢ekirdekte giiclii niikleer kuvvetlerle bagli oldugundan kati maddelerde
elektriklenme sirasinda asla hareket etmezler. Elektriklenme sadece cekirdegin etrafinda
hareketli olan elektronlarin transferiyle olur. Gercekte su yasanmistir: K ve L siirtiildiigiinde
elektronlar K dan L ye gecmis, K elektron kaybettigi icin pozitif, L elektron aldigi icin negatif
olmustur. Pozitif yiiklii K, notr iletken M ye dokunduruldugunda, M den K ya elektron gecisi
yasanmistir. M kiiresi elektron kaybettigi icin pozitif yiiklenmis, K ise M den elektron almasina
ragmen baslangictaki pozitif yiikii M den biiyiik oldugu icin son durumda ikisi de pozitif
kalmistir. Ayrica 6grencinin agirlik azalmasini proton kaybina baglamasi da ikinci bir hatadir,
ciinkii hareket eden sadece kiitlesi ¢ok kiiciik olan elektronlardir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir yanit su maddeleri icermelidir: Protonlarin ¢ekirdekte oldugu ve elektriklenmede yer degistirmediginin
belirtilmesi. K ve L arasindaki siirtiimmede elektronlarin K dan L ye gec¢tiginin dogru tespiti. Dokunma ile
elektriklenmede protonlarin K dan M ye degil, elektronlarin M den K ya gectiginin aciklanmasi. Ogrencinin
hatali mantiginin bilimsel modelle ¢iiriitiilmesi.
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Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen bir statik elektrik ve indiiksiyon deneyine ait gézlem raporu
incelenmektedir. Sistemdeki pargacik etkilesimlerinin temel prensipleri lizerine bir analiz gerekmektedir.

Bir 6grenci, baslangicta notr olan K, L ve M iletken Kiireleriyle bir deney tasarhiyor. ipek kumasa
siirtiilerek pozitif yiiklendigi bilinen yalitkan bir cam ¢ubugu, K kiiresine dokunduruyor. Ardindan K
kiiresini, birbirine temas eden yalitkan zemindeki notr L ve M iletken kiirelerine disaridan
yaklastirtyor (dokundurmuyor). Deney sirasinda L. ve M'nin toplam kiitlesinde makroskobik bir
degisim olmadig1 laboratuvar raporuna ekleniyor. Ogrenci deney sonucunu soyle acikhyor: 'Cam
cubuk dokunduruldugunda K Kkiiresine kendi protonlarim aktardi, boylece K pozitif oldu. Daha sonra
K kiiresi L-M sistemine yaklastirildiginda, kendi pozitif yiiklerini (protonlari) kullanarak L'deki
protonlar1 M'ye dogru itti. Sonuc olarak L negatif, M ise proton fazlahigindan dolay1 pozitif oldu.' Bu
ogrencinin kurdugu hipotezdeki temel mantik hatalarini, atomun yapisindaki yiik hareketliligi ve
elektriklenme kurallari cercevesinde bularak diizeltiniz ve K, L, M Kiirelerinin gercekte hangi
mekanizmayla yiiklendiklerini aciklayimz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin temel mantik hatasi, pozitif yiiklerin (protonlarin) hareket ederek elektriklenmeyi
sagladigim varsaymasidir. Atomun yapisi geregi cekirdekteki protonlar sabittir,
elektriklenmede hareket eden tek yiik elektronlardir. Cam ¢ubuk K'ye dokunduruldugunda,
cam cubuk K'ye proton vermez; aksine K kiiresindeki elektronlarin bir kismim ¢ceker. K kiiresi
elektron kaybettigi icin (negatif yiikleri azaldigindan) pozitif yiiklenir. K kiiresi, L ve M
sistemine yaklastirildiginda ise L'deki protonlar1 M'ye itemez. Gergeklesen olay, K'nin pozitif
yiiklerinin M'deki serbest elektronlar: L'ye dogru ¢ekmesidir. M'den L'ye elektron akisi olur,
bu nedenle L elektron fazlahgiyla negatif, M ise elektron eksikligiyle pozitif yiiklenir. L ve
M'nin kiitlesindeki makroskobik degisimsizlik sadece celdirici bir bilgidir; elektronlarin Kiitlesi
ihmal edilecek kadar kiiciik oldugu i¢in standart terazilerde bu degisim olciilemez, ancak temel
mekanizma sadece elektron transferine dayanir.

Degerlendirme Kriteri:
Ideal bir yanitta; protonlarin asla hareket etmediginin (cekirdekte sabit olduklarinin) ve tiim elektriklenme
olaylarimin (dokunma ve etki ile elektriklenme) yalnizca elektronlarin (negatif yiiklerin) transferi veya yer
degistirmesiyle gerceklestiginin aciklanmast beklenir. Ogrencinin 'proton transferi' ve 'protonlarn itilmesi’
tezleri bilimsel olarak ¢iiriitiilmeli, etki ile elektriklenmede elektronlarin ¢ekilmesi durumu detaylandirilmalidir.
Ayrica kiitle bilgisinin elektron hareketi gercegini degistirmeyen, dikkati dagitmaya yonelik bir veri (giiriiltii)
oldugunun fark edilmesi gerekir.
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Bir 6grenci, yalitilms bir teraryumda bitki yetistirmek i¢in yapay aydinlatma sistemi kurmaktadir. Teraryum
i¢ sicakligmin bitki saghig1 i¢in kesinlikle 25°C'yi agsmamasi gerekmektedir. Ogrenci, esit aydinlik diizeyine
(limen degerine) sahip iki farkli lamba segenegini test eder: Kirmizi renkli bir govdeye sahip Lamba X (60 W
elektrik giicii ¢eker, 1 saat calistiktan sonra ortam sicakligini 8°C artirir) ve beyaz renkli bir gévdeye sahip
Lamba Y (9 W gii¢ ¢eker, sicaklig1 sadece 0.5°C artirir). Ogrenci, Lamba X'in sebekeden ¢ok daha fazla
elektrik enerjisi ¢ektigi icin teraryuma ¢ok daha fazla 151k enerjisi verdigini ve fotosentez i¢in daha verimli
oldugunu iddia ederek Lamba X'i segmeye karar verir.

Ogrencinin daha yiiksek elektriksel gii¢ esittir daha fazla 1s1k verimliligi seklindeki akil yiiriitmesinin

neden hatali oldugunu enerji doniisiim prensipleri baglaminda degerlendiriniz. Lamba X ve Y'nin

sirasiyla hangi aydinlatma teknolojilerini temsil edebilecegini ve teraryumun kisitlamalar: dikkate

alindiginda asil hangi lambanin tercih edilmesi gerektigini bilimsel gerekcelerle aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin akil yiiriitmesi hatahdir ¢iinkii bir lambanin cektigi toplam elektrik enerjisinin
tamami 151¢a doniismez; akkor filamanh ampullerde oldugu gibi (Lamba X) bu enerjinin cok
biiyiik bir kismu telin elektriksel direnci nedeniyle 1s1 enerjisine doniisiir. Bu durum, Lamba
X'in teraryum sicakhigim 8°C artirmasindan agikca anlasilmaktadir. Lamba Y ise modern LED
teknolojisini temsil eder; cok daha diisiik elektrik giicii tiiketerek Lamba X ile aym aydinhk
diizeyini saglar ciinkii enerjiyi biiyiik oranda 1s1ya doniistiirmeden 1518a ¢evirir (verimliligi
yiiksektir). Govde renkleri deney sonucunu etkilemeyen dnemsiz birer detaydir. Teraryumun
25°C sicakhik sinir1 kisitlamasi ve enerji verimliligi goz oniine alindiginda, elektrigi 1sidan
ziyade dogrudan 1518a doniistiiren Lamba Y tercih edilmelidir.

Degerlendirme Kriteri:
Tam puanlik bir yanit; tiiketilen yiiksek elektrik giiciiniin her zaman yiiksek 151k enerjisi anlamina gelmedigini,
aradaki farkin akkor filamanli ampullerde (Lamba X) goriildiigii gibi isil kayiplara déniistiigiinii belirtmelidir.
Ogrencinin iddiasindaki temel fiziksel yanilginmin enerji verimliligi kavrami ile ciiriitiilmesi, dis govde
renklerinin anlamsiz veri olarak elenmesi ve sicaklik kisitlamasi geregi minimum is1 tireten Lamba Y'nin (LED)
segilmesi gerektigi mantiksal bir kurgu ile sunulmalidir.
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Elektrik ytiklii bir cismin iletken bir telle topraga baglanmasina topraklama denir. Topraklama sayesinde
cisimler notr hale geger.

Bir rafineri ¢calisani, akaryakit tankerlerindeki statik elektrik birikimini 6nlemek i¢in standart celik
topraklama zinciri yerine, daha dayanikh ve siirtilnme katsayis1 daha diisiik olan kalin bir kaucuk
halatin aracin arkasindan yere degecek sekilde takilmasim1 6nermistir. Calisan, kaucuk halatin
riizgardan etkilenmeyip siirekli toprakla temas halinde kalacagini ve bdylece giivenligi artiracagim
savunmaktadir. Calisanin bu 6nerisindeki hatal akil yiiriitmeyi topraklamanin bilimsel prensipleri ve
maddelerin iletkenlik/yalitkanhk 6zellikleri baglaminda analiz ediniz. Tankerin riizgarh havada
hareket ederken iizerinde biriken net yiikiin nétrlenme siirecinin neden basarisiz olacagini adim adim
aciklayimz.
Dogru Cevap:
Calisanin onerisi temel bir bilimsel hataya dayanmaktadir: Topraklama isleminin amaci,
biriken statik yiiklerin giivenli bir sekilde topraga aktarilmasini saglamaktir. Bunun
gerceklesmesi icin aracin govdesi ile toprak arasinda yiik gecisine izin veren 'iletken' bir
baglanti olmahdir. Kaucuk bir yalitkandir ve elektron gecisine izin vermez. Tanker hareket
halindeyken hava ile siirtiinme sonucu (6zellikle riizgarh havada daha fazla) govdesinde
elektrik yiikii birikir. Kaucuk halat kullamildiginda, géovdede biriken elektronlar (veya elektron
eksikliginden kaynaklanan pozitif yiik durumu icin topraktan gelecek elektronlar) kaucuk
iizerinden gecemeyecegi icin tanker notrlenemez. Yiikler arac iizerinde birikmeye devam eder.
Yiik birikimi kritik bir seviyeye ulastiginda, bosaltim veya dolum sirasinda kivilcim olusabilir
ve akaryakit buharmin alev almasiyla biiyiik bir patlama riski dogar.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bir yanit, kaugugun yalitkan yapisin belirterek elektron ahgverisini engelleyecegini, bu nedenle siirtinme
sonucu olusan statik yiiklerin tankerde birikerek topraklamanin asil islevi olan notrlenmeyi
gergeklestiremeyecegini ve bunun patlama riski yaratacagini analiz etmelidir.
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Bir iiretim tesisinde statik elektriklenme olaylariin kontrol altina alinmasi i¢in ¢esitli topraklama ve yiik
etkilesim senaryolar incelenmektedir. Sistemde hem temas gerektiren hem de uzaktan etki yaratan durumlar
mevcuttur. Tesis igerisindeki havalandirma sisteminin hava hizi saniyede 5 metre olarak sabitlenmistir.

Bir kimya tesisinde, farkh yiik cinslerine ve miktarlarina sahip olan yalitkan K ve M Kiireleri ile iletken
L silindiri bulunmaktadir. K kiiresi L'ye yaklastirildiginda L'nin topraklanmasi yapilmis, daha sonra
toprak baglantisi kesilmis ve K Kiiresi uzaklastirilmistir. Son durumda L silindiri ile pozitif yiikli M
kiiresinin birbirini ittigi gozlemlenmistir. Aym1 zamanda tesisatin hava akim hizinin saniyede 5 metre
oldugu o6lciilmiistiir. Bu bilgilere gore; K kiiresinin baslangictaki yiik cinsini ve L silindiri iizerinde
topraklama aninda elektronlarin hareket yoniinii, kanitlarla birlikte adim adim ¢ikararak aciklayiniz.
Topraklamanin amaci ile bu olaydaki rolii arasindaki iliskiyi, hava siirtiinmesi gibi faktorlerin
potansiyel tehlikelerini de dikkate alarak sentezleyiniz.
Dogru Cevap:
L silindiri ile pozitif yiiklii M Kkiiresi birbirini ittigine gore, L silindiri son durumda pozitif (+)
yiikliidiir. Topraklama ve etkiyle elektriklenme siirecinde, son yiik zit isarette olur. Dolayisiyla
K kiiresi baslangicta negatif (-) yiikliidiir. K kiiresi (-) yiikliiyken L'ye yaklastirldiginda, L'nin
K'ye uzak kismindaki elektronlar itilir. Topraklama yapildiginda, itilen bu elektronlar topraga
akar (elektronlar cisimden topraga gecis yapar). Toprak baglantisi kesilip K uzaklastirildiginda
L'de elektron eksikligi kalir, yani L pozitif yiiklenir. Topraklama, biriken ve tehlike
yaratabilecek statik elektrik yiiklerinin yer Kiire ile iletken bir hat iizerinden dengelenmesini
saglar. Tesisteki hava akim hizimin verilmesi, siirtiinme yoluyla elektriklenmenin siirekli
yasanabilecegine ve kivileim/patlama riskinin topraklama yoluyla nétrleme yapilmadan
bertaraf edilemeyecegine dikkat ¢cekmek icindir. K kiiresinin neden negatif olmasi gerektigi,
topraklama aninda fazla elektronlarin uzaklasmasi ve sonrasinda sistemin notrlenme kapasitesi
ile ispatlanmustir.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soruda 6grencinin tersten akil yiiriitme (Reverse Engineering) ve farkli kavramlar: (etkiyle elektriklenme,
topraklama) sentezlemesi beklenmektedir. Sonugtan (M kiiresini itme) baslayarak L'nin son yiikii bulunmali,
etkiyle elektriklenmede topraklamanin elektron hareketiyle nasil sonuglandigi (topraga elektron akist)
¢oziimlenmeli ve baslangigtaki etki yaratan cismin yiikii kanitlanmalidir. Ayrica verilen hava akim hiz
(noise/baglam) bilgisinin, siirtiinme ile elektriklenmeyi temsil ettigini kavrayip topraklamanin neden yasamsal
oneme sahip oldugu ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Ogrenci sadece bilgi hatirlamakla kalmayp, ¢ok
asamalr mantiksal bir ¢ikarim yapmak zorundadir.
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Ayse, laboratuvarda ebonit bir ¢ubuk, yiin kumas, yalitkan ayaklar tizerinde duran baslangigta notr iki adet
0zdes iletken kiire (K ve L) ile bir topraklama kablosu kullanmaktadir. Amaci, her iki kiireyi de ayni cins
yiikle yiikleyerek aralarinda itme kuvveti olusturmaktir. Ortam sicakliginin 25°C ve nem oraninin %45 oldugu
(bu degerler tiim siiregte sabittir) bir giinde su adimlari izler:

1. Ebonit ¢ubugu yiin kumasa siirterek elektrikler.
IL. Ebonit ¢gubugu dogrudan nétr K kiiresine dokundurur ve kiireden uzaklastirir.

III. Daha sonra ayn1 ebonit gubugu, notr ve topraklanmis L kiiresine disaridan yaklastirir. Cubugu
uzaklastirmadan topraklama kablosunu keser, en son ebonit cubugu uzaklastirir.

Ayse, deneyin sonunda su ¢ikarimi yapar: "Yiin kumastan kopan protonlar ebonit gubuga gectigi i¢in cubuk

pozitif yiiklendi. Islemler sonucunda hem K hem de L kiiresi pozitif (+) yiiklendigi i¢in birbirlerini itecektir."

Ayse'nin deneyin sonundaki ¢ikariminda yer alan hatalari, atomik diizeydeki yiik gecisleri

(elektron/proton hareketleri) ve elektriklenme mekanizmalari (siirtiinme, dokunma, etki ve

topraklama) cercevesinde gerekcelendirerek ¢iiriitiiniiz. Son durumda K ve L kiirelerinin yiik cinslerini

ve birbirlerine yaklastirildiklarinda nasil bir etkilesim gostereceklerini belirleyiniz.

Dogru Cevap:

Ayse'nin ¢ikariminda iki temel hata bulunmaktadir. Birincisi; atomik yapida protonlar
cekirdekte bulundugundan hareket etmezler, elektriklenmeyi saglayan elektron gecisidir. Yiin
kumastan ebonit cubuga elektron (negatif yiik) gecisi olur, bu nedenle ebonit cubuk (-) yiiklenir.
Ikincisi; K ve L kiireleri aym yiikle yiiklenmezler. (-) yiiklii ebonit cubuk K kiiresine
dokunduruldugunda elektronlarin bir kismi K'ya gecer ve K (-) yiiklenir (dokunma ile
elektriklenme). III. adimda (-) yiiklii cubuk topraklanmis L kiiresine yaklastirildiginda, etki ile
elektriklenme sonucu L'deki serbest elektronlar topraga itilir. Topraklama Kkesilip cubuk
cekildiginde L kiiresinde elektron eksikligi kalir, yani L kiiresi (+) yiiklenir. Sonug¢ olarak K
kiiresi (-) ve L Kiiresi (+) yiiklendiginden, birbirlerini itmek yerine cekerler.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci yaniti, elektriklenmenin protonlarin degil elektronlarin transferiyle gergeklestigini agik¢a belirtmelidir.
Ebonitin yiine siirtiilmesiyle ebonitin elektron alarak (-) yiiklendigi, dokunma ile K kiiresinin (-) oldugu,
topraklanmus sisteme etki ile yaklastirmada ise L kiiresinin elektron kaybederek (+) yiiklendigi ve zit yiiklerin
birbirini ¢ekecegi sentezlenmelidir.
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Bir bilim fuar1 i¢in mini {iretim bandi tasarlayan 8. sinif 6grencileri, sistemi ¢alistirmak i¢in bobin ve
miknatistan olusan basit bir elektrik motoru kurmustur. Sistem, 500 gramlik kargolar1 bantta rahatca iterken, 1
kilogramlik kargo konuldugunda motor kilitlenerek hi¢ ddnememekte ve hizla asir1 ismmaktadir. Ogrenciler
ilk olarak kullandiklar1 9V'luk ¢inko-karbon pilleri ¢gikarip, daha pahali olan 9V'luk alkalin piller takmis ancak
motor yine donmemistir. Bunun tizerine Ali, "Motorun ¢ekim kuvvetini artirmak i¢in i¢ bobindeki telin sarim
sayisini artirmali ve daha giiclii neodyum miknatislar yerlestirmeliyiz." fikrini 6ne stirmiistiir. Ayse ise "Motor
kilitleniyor ¢ilinkii kendisi ¢ok agir; disindaki kalin plastik kasay1 sokiip ince bir aliiminyum kilif takarsak
motor hafifler ve bu yiikii rahatca itebilir." iddiasinda bulunmustur.

Ogrencilerin tasarladigi elektrik motorunun 1 kg yiik altinda dénmemesinin ve asir1 issnmasinin temel

nedenini elektrik enerjisi-hareket enerjisi doniisiim mekanizmasina gore aciklayiniz. Ali ve Ayse'nin

¢Oziim oOnerilerini ile pil degisimi islemini analiz ederek; sistemin tasima kapasitesini bilimsel olarak

artiracak dogru hamleyi, diger denemelerin neden hatal veya etkisiz oldugunu gerekceleriyle birlikte

sentezleyiniz.

Dogru Cevap:

Motorun 1 kg yiik altinda donememesi, icindeki bobinden gecen akimin olusturdugu
elektromiknatis ile sabit miknatislar arasindaki manyetik itme/¢cekme kuvvetinin, agir yiikiin
direncini yenemeyecek kadar yetersiz kalmasindandir. Doniisiim saglanamadig icin elektrik
enerjisi hareket yerine 1s1 enerjisine doniiserek motoru asiri isitmistir. Ali'nin 6nerisi (sarim
sayisim artirmak ve daha giiclii miknatis kullanmak) kesinlikle dogrudur; ciinkii bu hamleler
dogrudan elektromiknatisin ve manyetik alan etkilesiminin giiciinii artirarak mekanik ¢cekim
kuvvetini yiikseltir. Pilin markasimin degismesi (gerilim aym kaldig: siirece) manyetik kuvvete
etki etmeyen ilgisiz bir detaydir. Ayse'nin motor kasasini aliiminyumla degistirme onerisi ise
kusurludur; motorun toplam agirhgim hafifletmek, bobin ile miknatis arasindaki
elektromanyetik doniisiim mekanizmasina hicbir katki saglamayacagindan yiikiin ¢ekilmesini
saglamaz.

Degerlendirme Kriteri:

Miikemmel bir yanit; elektrik motorunun ¢alisma prensibini (akim gegen bobinin manyetik alan iginde donmesi)
analiz etmeli, hareket enerjisi elde edilemediginde enerjinin isiya doniistiigiinii fark etmeli, Ali'nin
elektromanyetizma kurallarina (sarim sayisi ve miknatis giicti) uygun dogru ¢oziimiinii onaylamalidir. Ayni
zamanda pil markasit degigiminin (gerilim ayni oldugu icin) bir giiriiltii verisi oldugunu ve Ayse'nin kasa
hafifletme dnerisinin enerji doniisiim kapasitesiyle ilgisiz hatali bir varsayim oldugunu degerlendirebilmelidir.
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Bir 6grenci, yalitilmis ve nem orant %40, ortam sicakligi 25°C olan bir laboratuvarda {i¢ asamali bir deney
tasarliyor. Baslangigta notr olan ebonit bir cubugu (X), nétr yiin bir kumasa (Y) stirtiiyor. Daha sonra, ebonit
cubugu plastik bir yalitkan ayak iizerinde duran nétr iletken bir metal kiireye (Z) dokunduruyor. Ogrenci
deney raporuna su sonucu yaziyor: 'Siirtiinme islemi elektrik enerjisi tirettigi i¢in X ve Y cisimlerinde yeni
negatif ylikler yoktan var olmustur. X cismi Z kiiresine dokunduruldugunda ise, Z kiiresindeki pozitif yiikler
(protonlar) X cubugundaki fazla negatiflikleri dengelemek icin X'e ge¢mis ve sonugta Z kiiresi pozitif
yliklenmistir.'

Ogrencinin raporundaki hipotezde yer alan bilimsel hatalari, atomik diizeydeki yiik hareketliligi,

yiikiin korunumu yasasi ve dokunma ile elektriklenme prensiplerini kullanarak analiz ediniz. Z

kiiresinin nihai yiik durumunun gerc¢ekte ne olacagini adim adim aciklayarak 6grencinin hatal

cikarimlarim diizeltiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin hipotezinde ii¢ temel bilimsel hata bulunmaktadir. Birincisi, 'yeni negatif yiiklerin
yoktan var oldugu' iddias1 yiikiin korunumu yasasina aykiridir; siirtiinme ile elektriklenmede
yiik yaratilmaz, sadece yiin kumastaki (Y) elektronlar ebonit cubuga (X) gecer ve toplam yiik
sabit kahr. ikincisi, 'Z'deki pozitif yiiklerin (protonlarin) hareket ettigi' iddiasi hatahidir;
katilarda elektriklenmeyi saglayan hareketli parcaciklar sadece elektronlardir, ¢cekirdekteki
protonlar atomlar arasi hareket etmez. Uciinciisii, Z kiiresinin 'pozitif' yiiklendigi sonucu
yanhstir. Gercekte yiin kumastan elektron alarak negatif yiiklenen ebonit cubuk (X), nétr metal
kiireye (Z) dokunduruldugunda, ebonit ¢ubuktaki fazla elektronlarin bir kismi iletken kiireye
gecer. Bu elektron akisi sonucunda Z Kkiiresi pozitif degil, negatif yiikle yiiklenir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir analiz, 6grencinin iirettigi yanls argiimanlar sirasiyla ciiriitmelidir: Yiikiin korundugunun (voktan var
edilemeyeceginin) vurgulanmasi, katilarda sadece negatif yiiklerin (elektronlarin) transfer edilebileceginin
belirtilmesi ve ebonit-yiin siirtiinmesi sonucu ebonitin negatif yiiklenip, dokundugu nétr iletkeni de elektron
gecisiyle kendi yiik cinsi olan negatif ile yiiklemesi gerektiginin agiklanmasi beklenir.



13. (0 Puan)

Bir bilim fuarinda 6grenci, i¢inde standart bir DC elektrik motoru, 9V pil, salter ve tekerleklere baglh disli
sistemi bulunan oyuncak bir araba tasarliyor. Aracin estetik goriinmesi i¢in, pille ¢alisan devrenin motor
baglanti uglarina paralel olacak sekilde iki adet LED lamba (farlar temsil eden) ekliyor. Ayrica, arabanin
agirligini artirmak i¢in kasasina 500 gramlik fazladan bir metal blok yerlestiriyor.

Ogrenci, arabay: yokus yukar pil giiciiyle ¢ikarirken motorun ¢alistigini, yokus asag inerken ise pili
devreden ¢ikarmasina (salteri kapatmasina) ragmen arabanin tekerleklerinin serbestce donmesiyle
farlarin yandigim gozlemliyor. Arkadasi, 'Salter kapah olsa da pilden akim sizintisi oluyor, lamba
kesinlikle bu yiizden yaniyor' hipotezini one siiriiyor. Bu hipotezin dogrulugunu degerlendirerek; a)
Yokus yukari ve yokus asagi durumlardaki ardisik enerji doniisiimlerini, b) Motorun i¢indeki temel
bilesenlerin (bobin ve miknatis) yokus asagi inerken hangi farkh teknolojik aracin prensibiyle
calistigini ve far1 nasil yaktigim sentezleyerek agiklayimz.

Dogru Cevap:
Arkadasimin hipotezi yanhstir; lamba pilden gelen bir sizint1 ile yanmamaktadir. Yokus yukari
cikarken pildeki kimyasal enerji elektrik enerjisine doniisiir; bu elektrik akim1 motorun
icindeki bobinden gecerken miknatislarin olusturdugu manyetik alanda donme kuvveti yaratir
ve sonucta elektrik enerjisi mekanik (kinetik) enerjiye doniiserek arabayi hareket ettirir. Yokus
asagl inerken ise pil kapahdir, ancak yercekimi etkisiyle hizlanan arabanin tekerlekleri, motora
bagh olan bobini manyetik alan icinde mekanik olarak dondiiriir. Bu durumda motor, bir
'jenerator (iiretec)' gibi davranarak Kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir. Farin
yanmasinin sebebi, hareket enerjisi kullanilarak bobin ve manyetik alan etkilesimiyle yeni bir
elektrik akimu iiretilmesidir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Arkadasin hipotezinin yanls oldugunun gerek¢esiyle
(jenerator etkisi) reddedilmesi, 2. Yokus yukari ¢ikista kimyasal -> elektrik -> kinetik enerji déoniisiimiiniin ve
bobin/miknatis mekanizmasinin elektrik motoru islevinin belirtilmesi, 3. Yokus asag iniste kinetik -> elektrik ->
151k enerjisi doniisiimiiniin ve ayni i¢ yapinin bir jenerator gibi ¢alistiginin (elektromanyetik indiiksiyon
prensibi) analiz edilmesi. Metal blogun sadece kinetik enerjiyi/siirtiinmeyi etkileyen ¢eldirici bir veri oldugu
fark edilmelidir.
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Bir 6grenci 50 litrelik bir kulugka makinesi (¢aligma gerilimi 220V) tasarliyor. Makinenin elektrik tesisatinda,
giivenli akim tasima kapasitesi en fazla 6A olan ince kesitli bakir kablolar kullanilmistir. Makine igerisine bir
1s1tic1 (2A), havalandirma fani (1A) ve ortam 15181 (1A) paralel baglanmis ve tiim bu devreyi sebekeden
korumak i¢in ana kola 5A'lik bir sigorta yerlestirilmistir.

Kis aylarinda makine yeterince isinmadigi icin é@renci sisteme 2.5A akim ¢eken ek bir 1sitic1 daha

baglamak ister. Ancak bu durumda mevcut 5A'lik sigortanin siirekli atacigim fark edip, sistemi

degistirmeden sadece sigortay: sokerek yerine 20A'lik yeni bir sigorta takar. Ogrencinin devrenin

giivenligini saglamak icin yaptig1 bu miidahalenin neden hayati bir 'hatal uygulama’' oldugunu,

kablolarin fiziksel 6zellikleri ve sigortanin asil islevi baglaminda analiz ediniz. Yeni durumda sistemde

olusabilecek 12A'lik bir asir1 yiiklenme aninda, enerji doniisiimii prensiplerini de dikkate alarak

yasanacak siireci adim adim aciklayimz.

Dogru Cevap:
Ogrencinin karar1 hatalidir ciinkii sigortalar devre elemanlarimi ve kablolar: kapasitelerinin
iizerindeki akimlardan korumak i¢in kullanilir. Makinedeki kablolarin giivenli tasima
kapasitesi maksimum 6A'dir. Sisteme 20A'lik bir sigorta takildiginda, devreden 6A'in ¢cok
iizerinde bir akim gecse bile sigorta devreyi kesmeyecektir. 12A'lik bir asir1 yiikklenme
durumunda 20A'lik sigorta atmayacak ve akim ge¢meye devam edecektir. Kapasitesinin (6A)
iki kat1 akim tasiyan ince kablolardaki elektriksel diren¢ nedeniyle, iizerinden gecen asir1 akim
cok hizh bir sekilde yogun bir 1s1 enerjisine doniisecektir. Bu durum once kablolarin plastik
yalitkan kiliflarinin erimesine, ardindan kisa devreye ve kulucka makinesinde yangin ¢ikmasina
neden olacaktir. Sigorta her zaman kablo tasima kapasitesiyle uyumlu (bu devre i¢in 5A veya
6A) secilmelidir.
Degerlendirme Kriteri:

Ogrencinin yanitinda; sigortanin amper degerinin sadece devrenin ¢calismasi icin degil, kablolarin fiziksel
tasima smirmmi korumak igin se¢ildigini kavramast (Sentez) beklenir. Ayrica 12A'lik akimin 20A'lik sigortay

attiramayacagi, bu akimin 6A4'lik kablodan gegerken elektrik enerjisini biiyiik oranda 1s1 enerjisine doniistiiriip
valitkani eritecegi ve yangina yol agacagr adim adim analiz edilmelidir.
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Bir tarim projesinde 220 Volt sehir gerilimiyle calisan 6zdes 1siticilar birbirine paralel baglanarak bir seray1
1sitmaktadir. Sistemin ana hattinda 16 Amperlik bir sigorta bulunmaktadir. Kis aylarinda {igiincii 1sitic1 da
devreye girdiginde sigorta siirekli atmakta ve sistemi kapatmaktadir. (Not: Seranin 12 Volt ile ¢aligsan dijital
nem sensori, kendi adaptorii ile ayni sebekeden beslenmekte ancak neredeyse sifira yakin akim ¢ekmektedir.)

Bir 0grenci, sigortanin siirekli atmasim onlemek icin 16 Amperlik sigortay: ¢ikarip yerine 32 Amperlik
bir sigorta takmis ve 'Artik akim siniri1 yiikseldigi icin tiim 1siticilar sorunsuz ve giivenli calisacak’
demistir. Ogrencinin bu miidahalesindeki temel mantik hatasini; paralel baglanan cihazlarin toplam
akima etkisini, kablolarin enerji doniisiimiinii (elektrikten 1s1ya) ve tesisat kapasitesini sentezleyerek
detaylica analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin miidahalesi giivenligi artirmaz, aksine devreyi yangin tehlikesine acik hale getirir.
Paralel devrelere yeni cihazlar (isiticilar) eklendiginde esdeger diren¢ azalir ve ana koldan
cekilen toplam akim artar. Orijinal 16A sigortanin atmasi, ¢ekilen akimin tesisat kablolarinin
giivenli tasima kapasitesini astigim1 gosteren koruyucu bir tepkidir. Sigortanin 32A ile
degistirilmesi durumunda devreden 6rnegin 25A akim gecerse sigorta atmayacaktir. Ancak
tesisat kablolarinin i¢ direnci iizerinden gecen bu yiiksek akim, elektrik enerjisinin hizla is1
enerjisine doniismesine neden olur. Sigorta devreyi kesmedigi icin asir1 1sitnan kablolarin
yalitkan kaplamalar erir ve kisa devre ya da tesisat yangin1i meydana gelir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1- Paralel bagh devrelerde cihaz eklendik¢e ana koldaki
akimin artacaginin tespiti. 2- Sigortamin biiyiitiilmesinin tesisat kablosunun dayanikliliginit artirmadiginin
(mantik hatasty) vurgulanmasi. 3- Kablo iizerinden gegen asirt akimin elektrik enerjisini is1 enerjisine
doniistiirerek yangina sebep olacaginin agiklanmasi. Nem sensorii detay: ¢eldirici nitelikte gereksiz bilgidir.

Coktan Se¢meli Sorular
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Bir 6grenci, cam bir ¢ubugu ipek kumasa siirterek
elektriklenmesini saglamaya ¢alisiyor. Ancak
deneye baslamadan 6nce, her iki maddenin de
yalitkan oldugunu ve bu nedenle elektronlarin
maddeler arasinda gec¢is yapamayacagini,
elektriklenmenin ancak ¢ekirdekteki pozitif yiiklerin
disariya dogru itilmesiyle gerceklesecegini iddia
ediyor. Deney sonucunda cam ¢ubuk pozitif, ipek
kumas negatif yiikleniyor. Deney sirasinda odanin
sicakligr 22°C ve nem orani %40'r.

Deneyi yapan 6grenci sonucun neden
baslangictaki tahminiyle uyusmadigini anlamaya
calismaktadir. Ogrencinin baslangictaki
mantiginda yer alan ve sonucun farkh ¢ikmasina
neden olan temel kavram yamlgisi
asagidakilerden hangisidir?

A) Notr cisimlerde hi¢ negatif yiik
bulunmadigini ve siirtlinme sirasinda yoktan var
edilen yiiklerin etki gdsterdigini diisiinmesi

B) Elektriklenmenin, elektronlarin degil,
protonlarin yer degistirmesiyle saglandigina
inanmast

C) Siirtiinme ile elektriklenmede cisimlerin her
zaman ayni cins yiikle yiiklenecegini digiinmesi

D) Yalitkan maddelerin hicbir sekilde yiik
alisverisi yapamayacagin ve elektron
transferinin sadece iletkenlerde olacagini
varsaymasi

Aciklama: Ogrenci, yalitkan maddelerin siirtiinme
ile elektriklenemeyecegini ve sadece iletkenlerde
elektron gecisi oldugunu diigiinerek hata yapmuistir.
Strtiinme ile elektriklenmede, yalitkan maddeler
arasinda elektron transferi gergeklesir. Pozitif yiikler
(protonlar) ¢ekirdekte oldugu i¢in hareket etmez.
Cam ¢ubuk elektron verdigi i¢in pozitif, ipek kumas
elektron aldig1 igin negatif yiiklenmistir.

17. (5 Puan)

Bir 6grenci, ayn1 aydinlatma siddetine (liimen) sahip
3 farkli lamba tiirlinii (X, Y, Z) esit miktarda su
iceren yalitilmis kaplarin igine yerlestirip 10 dakika
calistirtyor. X lambasimin bulundugu kaptaki suyun
sicakligr 15 °C, Y lambasinin 2 °C, Z lambasinin ise
5 °C artiyor. Ogrenci verilerinin analizinde X
lambasinin harcadigi elektrik enerjisinin %90'min
suya 181 olarak gectigini buluyor ve 'X lambasi en
verimli olamdir, ¢linkil sisteme verilen enerjinin
neredeyse tamamu 6l¢iilebilir bir etkiye
doniismiistiir' sonucuna variyor. Deney ortaminin
sicakligr 22 °C ve lambalarin hepsi 220 V sebeke
gerilimi ile ¢aligmaktadir.

Deneyi yapan 6grencinin sonucuna gore, hangi
lamba tiirii kullamlmistir ve verimlilik
hesaplamasinda hangi hata yapilmistir?

A) LED lamba kullanilmistir; suyun 6z 1s1s1
dikkate alinmadan sadece sicaklik farki
kullanilmistir.

B) Akkor ampul kullanilmastir; 151k siddeti
yerine suyun sicaklik artis1 ana fayda olarak
hesaplanmstir.

C) Akkor ampul kullanilmistir; harcanan toplam
enerji ile liimen degeri yanlis oranlanmustir.

D) Kompakt floresan kullanilmistir; harcanan
gii¢ ile aydinlatma siiresi ¢arpilirken birim hatasi
yapilmustir.

Aciklama: Aydinlatma araglarinda verimlilik,
elektrik enerjisinin ne kadarinin 1s18a doniistiigii ile
Olciiltir. Istya doniisen enerji bir kayiptir. Akkor
ampuller enerjinin biiylik kismini 1s1ya doniistiirtr.
Ogrenci, 1s1 artigim fayda (verim) olarak
degerlendirerek biiyiik bir hata yapmis ve akkor
ampul olan X lambasini en verimli sanmustir.



18. (5 Puan)

Elektrikli araglar igerdikleri devre elemanlari
(motor, 1s1tic1 rezistans vb.) sayesinde elektrik
enerjisini hareket, 1s1 veya 1g18a doniistiiriir. Cihazin
calisirken olusturdugu ikincil veya istenmeyen enerji
tiirleri asil islevini degistirmez.

Bir 6grenci, atdlyesinde ¢esitli elektrikli ev
aletlerinin i¢ yapilarini inceleyerek enerji
doniisiimlerini siniflandirmaya calisiyor. inceledigi
cihazlarin bazi ¢alisma verilerini bir tabloya
kaydediyor:

Cihaz K: Calistiginda dogrudan ¢evresindeki havaya
mekanik dalga (ses) ve riizgar yayiyor.
Incelemesinde cihazin 1s1nma miktarimin dnemsiz
oldugunu ve i¢indeki bir eksenin siirekli dondiigiinii
goruyor.

Cihaz L: Sebekeden ¢ektigi elektrigin yaklasik
%95'ini i¢ kistmdaki alagim tellerin yiiksek direnci
iizerinden bagka bir forma doniistiiriiyor. Telin
yapisinda nikrom kullanildigini not ediyor.

Cihaz M: Suyun i¢ine yerlestirildiginde suyu
dalgalandiriyor, titresim liretiyor ancak suyun
sicaklik degerini artirmak amactyla degil, icindeki
eksenin doniis giiciinii bir miksere aktarmak
amacityla tasarlandigini anliyor.

Cihaz N: Fige takildiginda disindaki pervaneleri
dondiirerek ortamin havasii dolastirtyor, ayrica i¢
kisimdaki bakir sargili motorun hafif¢e 1sindigini
tespit ediyor (ancak bu 1sinma amacin bir yan
irliniidiir).

Ogrencinin olusturdugu siiflandirmada hangi cihaz,
temel tasarim amaci bakimindan doniistiirdiigi
enerji tlirdi ile diger ii¢ cihazdan tamamen farkli bir
gruba aittir?

A) Cihaz M
B) Cihaz L
C) Cihaz K
D) Cihaz N

Agciklama: Cihaz K (vantilator benzeri), Cihaz M
(mikser/motor benzeri) ve Cihaz N (pervaneli
havalandiricy), iclerindeki elektrik motoru sayesinde
elektrik enerjisini temel olarak hareket (mekanik)
enerjisine doniistiirmek i¢in tasarlanmistir. Cihazlarm
caligmasi sirasindaki hafif 1sinma veya ses iiretimi
amag dis1 kayiplardir. Cihaz L ise nikrom teller
(rezistans) araciligiyla yiiksek direng gosterip
elektrigi dogrudan 1s1 enerjisine ¢evirmek tizere
tasarlanmistir (su 1siticisi gibi). Temel tasarim amaci
olarak enerji dontigiimii digerlerinden farkli olan L
cihazidir.

19. (5 Puan)

Bir fizik projesinde, baslangigta notr olan K, L ve M
iletken kiireleri yalitkan ayaklar tizerinde
durmaktadir. K ve L kiireleri birbirine temas
etmektedir.

Ahmet agagidaki adimlar sirasiyla gerceklestiriyor:

1. Adim: Negatif (-) yiiklii ebonit bir ¢ubuk,
sistemdeki K kiiresine yaklastiriliyor
(dokundurulmuyor).

2. Adim: Cubuk ayni konumda tutulurken, L
kiiresi yalitkan sapindan tutularak M
kiiresine dokundurulup ayriliyor (M kiiresi
uzakta).

3. Adim: Ebonit ¢ubuk uzaklagtirilmadan, M
kiiresi bir tel ile topraklaniyor ve bir siire
sonra toprak baglantisi kesiliyor.

(Not: Ortamin nemi %40'tir, tiim islemler ¢ok hizli
yapilmaktadir.)

Ahmet sonuglart analiz ederken bazi notlar aliyor.

Ahmet'in analizine gore, hangi adimda veya
cikarimda hata yapilmistir?

I. 1. Adim sonrasinda K kiiresi pozitif (+), L
kiiresi negatif (-) yiiklidiir.

II. 2. Adim sonrasinda L kiiresinde homojen bir
yuk dagilimi gozlenir.

IIL. 3. Adim sirasinda M kiiresinden topraga
proton gegisi olur, ¢iinkli M kiiresi ilk
durumda notrdii.

IV. Islemler bittikten sonra K ve L kiirelerinin
son yiikleri esittir.

A) T ve ITI
B) Yalniz I
O) Il ve IV
D)Ivell

Aciklama: Adimlari inceledigimizde: 1. Adimda (-)
cubuk K'ya yaklastiginda K kiiresi pozitif (+), L
kiiresi negatif (-) yiiklenir (I dogru). 2. Adimda L
(negatif) M'ye dokundugunda yiikii paylasirlar, L ve
M eksi (-) olur. Iletken kiirelerde aymi cins yiikler
birbirini en uzaga iteceginden homojen dis yiizey
dagilimi olur (II dogru). 3. Adimda (-) yiikli M
topraklanirsa, elektronlar topraga akar. Asla protonlar
(pozitif yiikler) hareket etmez (III yanlis, M topraga
elektron verir). 4. Islemler sirasinda sistem
baslangictaki gibi dengeli kalmaz; L'nin yiikii M ile
paylasilmis ve K'nin etki ile tuttugu yiike esit
biiyiikliikte olmaz (IV yanlis). Ahmet III ve IV'te
hatali diistinmiistiir.



20. (5 Puan)

Elektrik enerjisi farkli diizenekler araciligiyla 1s1,
151k ve hareket enerjisine dontistiiriilebilir. Doniisiim
stirecleri mekanik ve elektromanyetik prensiplerle
aciklanir.

Bir mithendis, giines panelleriyle sarj olan bir sistem
tasarlamistir. Bu sistemde toplanan elektrik enerjisi,
once suyu kaynatarak buhar elde etmek igin
kullaniliyor. Olusan yiiksek basingli buhar, bir
tiirbini ¢eviriyor. Tiirbine bagli olan mil, devasa bir
fan1 dondiirerek seralardaki sicak havay tahliye
ediyor. Miihendisin asistani bu sistemi inceledikten
sonra su yorumlari yapiyor:

I. Fanin donmesi agamasinda, sistemde
dogrudan elektrik enerjisi hareket enerjisine
dontstirilmistiir.

II. Suyu kaynatma asamasinda, elektrik enerjisi
151 enerjisine doniistiiriilmiistiir.

II1. Bu sistemdeki tiim siireclerde hareket
enerjisi elde etmek i¢in ortamdaki manyetik
etkiden yararlanilan bir elektrik motoru
kullanilmustir.

Sistemin ¢aligma prensibi dikkate alindiginda
asistanin yorumlariyla ilgili asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

A) 1I ve III dogrudur, ¢iinkii sistem hem suyu
1sitir hem de elektrik motoru sayesinde buhar
uretir.

B) Sadece I dogrudur, elektrik enerjisi su buhari
iizerinden ge¢ip fan1 dondiirerek dogrudan
mekanik enerjiye doniismiistiir.

C) Sadece II dogrudur, I ve III yanhstir
¢iinkii fan1 dondiiren buharin basincidir ve
sistemde elektrik motoru yerine tiirbin
vardir.

D) I ve I dogrudur, IIT yanlistir ¢linkii su
kaynatilirken dogrudan 1s1 enerjisi elde edilmez.

Aciklama: Sistemde elektrik enerjisi suyu 1sitmak
icin kullanildigindan (elektrik enerjisi 1siya doniisiir,
IT dogru). Ancak fanin dénmesi, elektrik motoru
(manyetik etki) ile degil, buhar basincinin tiirbini
cevirmesiyle saglanmistir. Yani bu sistemde elektrik
enerjisi dogrudan fanin dénmesi i¢in hareket
enerjisine doniistiirilmemistir; elektrik dnce 1s1ya, 1s1
buhara, buhar da harekete doniismiistiir. Asistan I ve
IIT numarali ifadelerde hatali ¢ikarim yapmustir.

21. (5 Puan)

Elektrik enerjisinin 151k enerjisine doniisiim
stireclerinde verimlilik, harcanan toplam enerji ile
elde edilen faydali 151k enerjisi arasindaki orana
baglidir. Geri kalan enerji genellikle 1s1ya doniistir.

Asagida 100 saat calhistirilan ii¢ farkh lambaya ait
teknik veriler verilmistir:

* X Lambasi: 6000 Joule elektrik enerjisi
harcayip 500 Joule 151k enerjisi iretmistir.

* Y Lambasi: 1500 Joule elektrik enerjisi
harcayip 600 Joule 151k enerjisi liretmistir.

* Z Lambasi: X lambasi ile ayn1 siddette
(limen) 151k verebilmek i¢in sadece 1000
Joule harcamaktadir.

(Tiim lambalar kapali ve izole bir odada test
edilmistir. Oda sicakligi baslangicta her test igin
20°C'dir. Odada basing sabit tutulmustur.)

Bir 6grenci bu verilere bakarak su sonuglara
ulasmustir:

I. X lambasinin galistig1 stire boyunca odada
sicaklik artis1 digerlerinden daha fazla
olmustur.

II. Y lambasi, Z lambasina gore teknolojik
olarak daha gelismis bir LED veya floresan
tiirevi olabilir, ¢linki enerji verimliligi en
yuksektir.

III. X lambasi, sokak aydinlatmalarinda 1s1
yayict olarak kullanildiginda temel amact
1sitma degil, aydinlatma oldugu i¢in enerji
tasarrufu saglamaz.

Ogrencinin cikardig1 bu sonuglardan hangileri
bilimsel olarak dogrulanabilir?

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

Aciklama: 1. 6nciil dogrudur; X lambas1 6000 J
harcayip 500 J 151k tirettigine gore 5500 J 1s1 enerjisi
aciga ¢ikarmistir (diger lambalarin yayacagi 1sidan
¢ok daha fazla). III. 6nciil dogrudur; sokak
aydinlatmalarinin amaci aydinlatmadir, bu nedenle X
gibi diistik verimli (¢ok 1s1 yayan) bir lamba enerji
tasarrufu saglamaz. II. 6nciil yanlistir; Z lambas1 X
ile ayn1 15181 (500 J) 1000 J harcayarak elde
etmektedir (verim = %50). Y lambast ise 1500 J
harcayip 600 J 151k vermektedir (verim = %40).
Dolayistyla Z lambasinin verimliligi Y'den daha
yiiksektir. Oda basinci ve sicakligi bilgileri soru igin
giiriiltii veridir.



22. (5Puan)

Kati iletkenlerde elektriklenme siirecinde sadece
negatif yiikler (elektronlar) hareket edebilir; pozitif
yiikler (protonlar) ¢ekirdek i¢inde hapsoldugu i¢in
cisimler aras1 yer degistirmez. Cisimlerin yik
durumu tamamen elektron alma veya verme
siiregleriyle belirlenir.

Ozdes ve iletken K, L, M kiireleriyle bir deney
yapiliyor. Baslangigta nétr olan L ve M kiireleri
birbirine temas halindedir. Deneyin asamalari
sOyledir:

1. Pozitif (+) yiikli K kiiresi, L kiiresine
disaridan yaklastirilir (temas ettirilmez).

2. K kiiresi ayn1 konumda tutulurken, L ve M
kiireleri yalitkan saplarindan tutularak
birbirinden ayrilir.

3. Son olarak ayrilmis olan M kiiresi, iletken bir
tel ile topraklanir.

Bir 6grenci, bu siirecte gerceklesen yiik hareketleri
ve degisimleri hakkinda su raporu yazmistir:

I. 1. asamada K kiiresinin itme kuvvetiyle M
kiiresindeki protonlar L'ye gegmis, L pozitif
yiiklenmistir.

II. 2. asama sonucunda L kiiresi elektron
fazlaligindan dolay1 negatif, M kiiresi ise
elektron eksiginden dolay1 pozitif yiiklii
kalmustir.

II1. 3. asamada topraklama yapildiginda, M
kiiresindeki fazla pozitif yiikler tel {izerinden
topraga akarak kiireyi notrlemistir.

Ogrencinin raporunda bilimsel bir hata kalmamasi
icin asagidaki diizeltmelerden hangisi yapilmalidir?

A) 1. ifadede hareket edenin elektronlar
oldugu ve M'den L'ye gectigi yazilmal, III.
ifadede ise topraktan M Kkiiresine elektron
akis1 oldugu belirtilmelidir.

B) I. ifadede K'dan L'ye elektron gegtigi
yazilmaly, III. ifadede ise topraktan M'ye proton
gectigi belirtilmelidir.

C) I. ve III. ifadeler dogru kabul edilmeli, sadece
II. ifadede K kiiresinden L'ye ve M'ye proton
transferi oldugu seklinde degisiklik yapilmalidir.
D) II. ifadede L'nin proton fazlalig1 ile pozitif,
M'nin ise negatif oldugu belirtilmeli, III. ifade
ise rapordan tamamen ¢ikarilmalidir.



Aciklama: Elektriklenme olaylarinda kati cisimler
arasinda proton (pozitif yiik) gecisi kesinlikle olmaz,
sadece elektronlar hareket eder. Pozitif (+) yiikli K
kiiresi, temas halindeki L ve M sistemine
yaklastirildiginda, M'deki elektronlar1 L'ye geker
(K'dan elektron veya proton ge¢mez, sadece etkiyle
elektriklenme olur). Bu nedenle L kiiresi elektron
fazlaligindan negatif (-), M kiiresi ise elektron
eksiginden pozitif (+) yiiklenir. Ogrencinin I.
ifadesinde protonlarin hareket ettigi yanlist vardir. II.
ifadesinde L ve M'nin son yiik durumlar1 ve nedenleri
(elektron eksikligi/fazlalig1) dogru agiklanmugtir. III.
ifadede, M Kkiiresi topraklanirken yine protonlar
hareket edemeyecegi i¢in, M kiiresindeki pozitif
yiiklerin topraga inmesi degil, topraktan M kiiresine
elektron gelerek oradaki artilar1 ndtrlemesi olay1
gergeklesir. A seceneginde bu hatalarin giderilmesini
saglayan tek dogru miidahale agiklanmistir.

23. (5 Puan)

Bir laboratuvarda baglangigta notr olan yalitkan P ve
R kumaslar birbirine siirtiilerek elektriklenme
deneyi yapiliyor. Siirtiinme sirasinda ortam
sicakliginin 22°C'den 24°C'ye ¢iktig Ol¢iiliiyor.
Deney sonucunda P kumasinin pozitif (+), R
kumasinin ise negatif (-) yiiklendigi gézlemleniyor.
Elde edilen veriler dogrultusunda bir grup 6grenci
asagidaki ¢ikarimlari yapiyor:

1. P maddesindeki baz1 pozitif yiikler (protonlar)
siirtlinmenin etkisiyle R maddesine
gecmistir.

II. R maddesindeki negatif yiik (elektron) sayisi,
pozitif yiik sayisindan fazla duruma
gelmistir.

1. Ortam sicakligimin artmasi, nétronlarin
¢ekirdekten koparak P maddesinin
ylizeyinde birikmesine yol agmustir.

Ogrencilerin bu deneyden ¢ikardig sonuclardan
hangileri atomun yapisindaki parcaciklarin
ozellikleriyle celismektedir ve bunun bilimsel
gerekcesi nedir?

A) I ve III; ciinkii atom ¢ekirdegindeki proton
ve notronlar fiziksel etkilerle aktarilamaz,
elektriklenmeyi yalmizca elektronlarin P'den
R'ye gecisi saglar.
B) Yalnizca III; ndtronlar yiliksiizdiir ancak
yiiklenme stireci elektronlarm degil, hareket
halindeki protonlarin yiizeylerde toplanmasiyla
gerceklesir.
C) II ve III; ¢iinkii ortamdaki sicaklik artis
elektronlar1 yok ederek maddelerin sadece
ndtron kazanmasina veya kaybetmesine neden
olur.
D) Yalnizca I; ¢iinkii P cisminin pozitif
yiiklenmesi i¢in R'den P'ye proton gegisi olmasi
gerekir, tam tersi ger¢eklesmez.
Aciklama: Elektriklenme siirecinde yalnizca
yoriingelerdeki elektronlar bir maddeden digerine
transfer edilebilir. Cekirdekteki proton ve nétronlar
hareket etmezler. Bu baglamda, R'nin negatif
yiiklenmesi P'den R'ye elektron gectigini gosterir. |
numarali ¢ikarim protonlarin hareket ettigini
savundugu i¢in, III numarali ¢ikarim ise ndétronlarin
hareketini savundugu i¢in atom modeliyle celisir
(ortam sicakligindaki degisim sorudaki ¢eldirici
veridir ve basit siirtiinme islemleri ¢ekirdek yapisini
etkilemez). II. ¢ikarim ise R'nin negatif
yiiklenmesinin dogal bir sonucu olup dogrudur.
Celigen ifadeler I ve II'tiir.



24. (5 Puan)

Elektrik Yiikleri ve Topraklama (Etki ile
Elektriklenme ve Topraklama Entegrasyonu)

Bir 6grenci, baslangigta nétr olan bir elektroskobu
ve yalitkan sapli, pozitif (+) yiiklii bir cam ¢ubugu
kullanarak ii¢ asamali bir deney yapiyor:

1. Asama: Cam ¢ubugu elektroskobun topuzuna
yaklastiriyor (dokundurmadan) ve yapraklarin
acildigini gézlemliyor.

2. Asama: Cam ¢ubuk ayn1 konumdayken
elektroskobun topuzuna bagli topraklama anahtarini
kapatiyor. Yapraklarin tamamen kapandigini
goriliyor ve deney giinliigiine su notu diisiiyor:
"Yapraklardaki pozitif yiikler topraga akarak
elektroskobu notr hale getirdi.'

3. Asama: Once topraklama baglantisini kesiyor,
hemen ardindan cam ¢ubugu uzaklastiriyor ve
yapraklarm tekrar acildigini1 gézlemliyor.

Ogrencinin deney giinliigiindeki hatal1 ¢ikarimi ve
deneyin sonuglart dikkate alindiginda, asagidaki
ifadelerden hangisi fiziksel gergekligi tam olarak
aciklar?

A) Topraklama islemi sistemdeki tiim yiikleri
sifirlamistir; 3. asamada yapraklarin agilmasinin
tek sebebi, havadaki serbest yiiklerin cam ¢ubuk
uzaklagirken elektroskoba gegmesidir.

B) Ogrencinin yiik hareketine dair tespiti
yanlistir; 2. asamada elektronlar elektroskoptan
topraga aktig1 i¢in 3. asamanin sonunda
elektroskop pozitif yiikli kalmistir.

C) Ogrenci pozitif yiiklerin hareket
edemeyecegini goz ardi etmistir; 2. asamada
topraktan elektroskoba elektron akisi olmus
ve 3. asama sonunda elektroskop negatif
yiikle yiiklenmistir.

D) Ogrencinin pozitif yiiklerin topraga aktig:
yontindeki tespiti dogrudur; ancak 3. agsama
sonunda cam gubuktan atlayan elektronlar
nedeniyle yapraklar tekrar agilmustir.

Aciklama: Deneyin 1. asamasinda pozitif yiiklii cam
cubuk, elektroskobun topuzuna elektronlar1 ¢eker,
topuz negatif, yapraklar pozitif olur (etkiyle
elektriklenme). 2. asamada topraklama yapildiginda,
cam ¢ubugun tuttugu negatif yiikler topuzda kalirken,
yapraklardaki pozitifligi nétrlemek igin topraktan
elektroskoba elektronlar gelir (¢iinkii pozitif yiikler
kat iletkenlerde hareket edemez). Ogrencinin "pozitif
yiikler topraga akt1' ¢ikarimi bu nedenle yanlistir. 3.
agamada once topraklama kesilip sonra gubuk
uzaklastirildiginda, topraktan gelmis olan ekstra
elektronlar elektroskopta hapsolur. Elektroskop son
durumda net olarak negatif yiikle yiikklenmig olur ve
yapraklar negatif yiiklerin birbirini itmesiyle tekrar
acilir.

25. (5 Puan)

Laboratuvarda izole bir ortamda deney yapan bir
grup O6grenci, baslangigta notr olan K kumast ile
yalitkan L gubugunu birbirine siirtiiyor. islem
sonunda L ¢ubugunun pozitif (+) yliklendigi ve
hassas terazide Olgiilen kiitlesinin baglangica gore
cok kii¢iik bir miktar azaldig: tespit ediliyor.
(Siirtinmeden dolay1 herhangi bir mekanik asinma
veya par¢a kopmasi olmadigi bilinmektedir).
Ogrencilerden biri deney raporuna su sonucu yazar:
'L ¢ubugu, K kumasindan pozitif ytkli protonlar
aldig1 icin (+) yiiklenmistir. Kiitle azalmasinin
sebebi ise protonlarin, elektronlara gore ¢ok daha
hafif parcaciklar olmasidir.'

Ogrencinin raporundaki temel bilimsel hatay1 ve
L cubugundaki kiitle degisiminin gercek nedenini
aciklayan en dogru degerlendirme
asagidakilerden hangisidir?

A) Elektriklenmede protonlar hareket etmez;
L cubugunun (+) yiiklenmesinin ve kiitlesinin
bir miktar azalmasinin tek nedeni, kiitlesi
olan elektronlarin L'den K kumasina gecmis
olmasidir.

B) L cubugu pozitif yiiklenirken disaridan
elektron almistir, kiitlesinin azalmasi ise L'nin
ylizeyindeki nétronlarin siirtiinme etkisiyle K
kumasia ge¢mesinden kaynaklanir.

C) Siirtiinme sirasinda elektron aligverisi olmaz,
sadece ylizeyde hapsolan protonlar agiga ¢ikar;
kiitle kaybi1 da 1sinan ¢ubuktaki pozitif yiiklerin
bir kismimnin havaya karismasindan dolayidir.

D) K kumasindan L ¢gubuguna gecen protonlarin
kiitlesi, L cubugundan ayrilan atomlarin
kiitlesinden ¢ok daha kiiciik oldugu i¢in net bir
kiitle azalis1 yasanmustir.

Aciklama: Siirtinme ile elektriklenme olayinda,
atom ¢ekirdeginde bulunan protonlar gii¢lii niikleer
kuvvetlerle bagli olduklari i¢in hareket etmezler;
maddeye eklenemez veya maddeden koparilamazlar.
Elektriklenmeyi saglayan tek hareketli pargacik
elektronlardir. Bir cismin pozitif (+) yiiklenmesi, o
cismin digaridan proton aldig1 anlamina degil,
disartya elektron verdigi anlamina gelir. L ¢gubugu
elektron kaybettigi i¢in pozitif yiiklenmistir.
Elektronlar ¢ok kiigiik de olsa bir kiitleye sahip
olduklari i¢in, cubuktan ayrilan elektronlar sistemde
mekanik aginma olmasa bile mikroskobik diizeyde
bir kiitle azalisina neden olur. Ogrencinin 'proton
gecisi' ve 'protonlarm hafif olmasi' seklindeki
iddialar1 tamamen yanlistir.
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Stirttinme ve dokunma ile elektriklenme olaylarinin

birlikte gbzlemlendigi karmasik bir sistem.

Baslangicta notr olan K, L ve M cisimleri ile bir
deney tasarlaniyor. K ve L cisimleri tamamen
yalitkan ortamda birbirine stirtiildiikten sonra
ayriliyor. Daha sonra sadece L cismi, baslangigta
notr ve yalitkan sapli iletken M cismine
dokundurulup uzaklastiriliyor. Ogrenci, deney
sonunda cisimlerin yiik durumlariyla ilgili su
iddialar ortaya atryor:

I. K cisminin son durumdaki yiik miktari, M
cisminin son durumdaki yiik miktarindan
fazladir.

II. K ve L cisimleri arasindaki siirtiinme
sirasinda protonlar yer degistirmedigi i¢in
sistemin toplam yiikii korunmustur.

III. Son durumda K ve M cisimleri birbirine
yaklastirilirsa birbirini ¢ekerler.

Ogrencinin iddialarindan hangileri kesinlikle
dogrudur? (Cisimler arasi siirtiinme ve dokunma
sirasinda disaridan yiik aligverisi olmamustir,
cisimlerin boyutlar 6zdestir.)

A) 1, 1T ve III
B) I ve III
C) Yalniz I
D) I ve III

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede nétr K ve L

cisimleri esit miktarda ve zit isaretli yiiklenir
(Ornegin K: +2q, L: -2q). L cismi, nétr iletken M
cismine dokunduruldugunda tizerindeki yiikii M ile
paylagir (Ozdes olduklar1 igin L: -q, M: -q olur). Bu

durumda K'nin son yiikii (+2q), M'nin son yiikiinden

(-q) mutlak degerce daha biiytiktiir, I. dnciil
kesinlikle dogrudur. K ve L z1t isaretli oldugu ve L
ile M ayni igaretli oldugu i¢in, K ve M de zit
isaretlidir, dolayisiyla birbirlerini ¢ekerler (I1I
kesinlikle dogru). II. 6nciilde toplam yiikiin
korunmasi protonlarin hareket etmemesine degil,

kapali sistemde yiik (elektron) alisverisi yapilmasia

bagli genel bir korunum yasasidir. Bu nedenle II.
onciildeki agiklama nedensellik agisindan hatalidir.
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Bir 6grenci, elektriklenme ve yiik akigi deneylerinde
kullanmak iizere boyutlar1 tamamen 6zdes fakat
kiitleleri sirasiyla 10g, 25g ve 15g olan K, L, M
iletken kiirelerini tasarliyor. Kiirelerin yalitkan
saplar1 bulunmakta olup baslangigtaki toplam temel
tanecik sayilari (1 birim = $10"{15}$ adet)
asagidaki tabloya kaydedilmistir:

Cisim Pozitif Yiik Negatif Yiik
(Proton) (Elektron)
K 40 birim 60 birim
L 50 birim 50 birim
M 80 birim 50 birim

Ogrencinin deney defterine yazdig1 asagidaki
hipotezlerden veya ¢ikarimlardan hangisi
elektrostatik prensipleri acisindan kesinlikle
hatahdir?

A) Baslangictaki K ve M cisimleri iletken bir
telle birbirine baglandiginda, denge
durumuna ulasmak i¢in pozitif yiikler
(protonlar) M cisminden K cismine dogru
hareket ederek toplam net yiikii paylasir.

B) K cismi baglangicta L cismine
yaklastirildiginda, L'nin i¢indeki hareketli
elektronlar K'den uzaklasacak sekilde itilir ve bu
gecici kutuplanma sayesinde cisimler birbirini
ceker.

C) M cismi, K cismine dokundurulup ayrildiktan
sonra baslangicta notr olan bir elektroskobun
topuzuna yaklastirilirsa, elektroskobun
yapraklari elektron kaybederek pozitif yiikle
yiiklenir ve agilir.

D) L cismi 6nce K cismine dokundurulup ayrilir,
ardindan negatif ytiklii bir elektroskobun
topuzuna yaklastirilirsa, elektroskobun
yapraklarinin biraz daha acildig1 gézlemlenir.

Aciklama: Soruda verilen tabloya gore K cismi -20
net yiike (negatif), L cismi 0 net yiike (ndtr), M cismi
ise +30 net yiike (pozitif) sahiptir. Cisimlerin
kiitlelerinin farkli olmas1 elektrik yiikii paylasiminda
etkisizdir (¢eldirici bilgi). K ve M cisimleri birbirine
dokunduruldugunda toplam yiik (-20 + 30 = +10)
paylasilir ve her ikisi de son durumda pozitif olur.
Ancak kat1 iletkenlerde yiik akist yalnizca hareketli
olan elektronlarm (negatif ytiklerin) yer
degistirmesiyle saglanir; pozitif yiikler (protonlar)
atom ¢ekirdeginde bulundugundan iletken tel
iizerinde asla hareket etmez. Bu nedenle M'den K'ye
pozitif yiik akis1 gerceklestigini iddia eden A
secenegi elektrostatik prensiplerine temelden
aykiridir.
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Yalitkan ayaklar iizerinde bulunan, baslangicta
notr iletken K ve L Kkiireleri ile yapraklar: kapah
olan notr M elektroskobu kullanilarak 25°C
ortam sicakhiginda ve %40 nem oraninda bir
deney tasarlamyor.

1. Asama: K ve L kiireleri bir siire birbirine
stirtiiliiyor.

2. Asama: K kiiresi, M elektroskobunun topuzuna
dokundurulup uzaklastiriliyor.

3. Asama: L kiiresi, yiikk durumu degismis olan M
elektroskobunun topuzuna yaklastiriliyor.

Bir 6grenci deney raporuna su notu diigmiistiir: ”3.
asama sonucunda M elektroskobunun yapraklarinin
biraz daha agildigin gézlemledim. Bunun sebebi, 1.
asamada K ve L'nin aynt cins yiikle yiiklenmesi
sonucu, L yaklastirildiginda yapraklara daha fazla
ayni cins yiik itilmis olmasidir.”

Ogrencinin raporundaki bu degerlendirmeyle
ilgili asagidaki ifadelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Ogrencinin gozlemi ve ¢ikarimi tamamen
dogrudur; baslangicta notr olan K ve L kiireleri
stirtiinme sonrasinda ortamin neminden dolay1
esit miktarda elektron kazanarak ayni cins yiike
sahip olabilirler.

B) Ogrencinin gozlem iddiasi fizik kurallarina
aykiridir; 2. asamada K kiiresi dokunma ile
elektroskoba tiim yiikiinii aktarip yalitkan hale
gelecegi icin, L yaklastirildiginda yapraklar
tamamen kapali kalmalidir.

(0)} (")grencinin gozlem iddiasi fizik kurallarina
aykiridir; siirtiinen cisimler zit cins yiiklenir,
bu nedenle 3. asamada K'ya zit yiiklii olan L
kiiresi elektroskoba yaklastirildiginda
yapraklar biraz kapanmahdir.

D) Ogrencinin gozlemi gergeklesebilir ancak
aciklamasi yanlistir; yapraklarin daha da
acilmasinin asil nedeni siirtiinme sirasinda K
kiiresinden L kiiresine pozitif yiiklerin
(protonlarin) ge¢mesidir.

Agciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede cisimler
arasinda yalnizca elektron aligverisi olur; elektron
veren pozitif (+), alan negatif (-) yliklenir. Yani
baslangigta n6tr olan K ve L zorunlu olarak zit cins
yiiklenir (biri +, digeri -). Ortam sicakligi ve nem gibi
veriler islem sonucunu degistirmeyen ¢eldiricilerdir.
2. asamada K kiiresi elektroskoba
dokunduruldugunda, elektroskop K ile ayni cins
yiikle yiiklenir ve yapraklar agilir. 3. asamada ise,
K'ya zit ytiklii olan L kiiresi elektroskoba
yaklastirildiginda, zit yiiklerin birbirini cekme
prensibinden dolay1 yapraklardaki yiiklerin bir kismi1
topuza dogru cekilir ve yapraklar biraz kapanir.
Dolayistyla 6grencinin gézlemi de ¢ikarimi da
hatalidir. Diger segeneklerdeki protonlarin hareket
etmesi veya tiim yiikii aktarip yalitkan hale gelme
ifadeleri kavram yanilgilarina dayanmaktadir.
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Bir 6grenci, baslangigta notr ve iletken olan M metal
kiiresini topraklama yontemiyle pozitif yiikklemek
istiyor. Kiirenin topraklama hattinda iletkenligi
kontrol eden bir anahtar bulunmaktadir. (Kiirenin
yalitkan ayaginin uzunlugu 20 cm ve kiirenin kiitlesi
150 gramdir.) Ogrenci sirastyla su adimlari izliyor:
1. Topraklama anahtarini kapatir. 2. Negatif yikli N
cubugunu kiireye yaklastirir ve bekler. 3. N
c¢ubugunu kiireden tamamen uzaklagtirir. 4.
Topraklama anahtarim agar. Islemler bittiginde
0grenci, M kiiresinin yiiklenmedigini ve notr
kaldigim fark ediyor.

Ogrencinin Kiireyi pozitif yiikleyememesinin
temel fiziksel nedeni ve yapmasi gereken
diizeltme asagidakilerden hangisidir?

A) Cubugu uzaklastirmadan 6nce anahtari
acmaliydi; aksi halde cubuk
uzaklastirildiginda topraktan kiireye tekrar
elektron gecisi olmus ve kiire notrlenmistir.
B) Anahtar baslangicta kapali oldugu igin gubuk
yaklastirildiginda etkiyle elektriklenme hig
gergeklesmemistir; anahtar gubuk
yaklastirildiktan sonra kapatilmaliydi.

C) N ¢ubugu kiireye yaklastiginda kiiredeki
pozitif yiikler topraga akmustir; kiireyi pozitif
yiiklemek i¢in gubuk topraklama yapilmadan
kiireye dokundurulmalrydi.

D) Cubuk uzaklastirildiginda kiirenin tizerindeki
negatif yiikler topraga akmaya devam etmistir;
kiirenin pozitif kalmasi i¢in topraklama yerine
yalitkan eldiven kullanilmaliydi.

Aciklama: Ogrenci 2. adimda negatif yiiklii cubugu
yaklastirdiginda, kiiredeki serbest elektronlar topraga
itilir ve kiire anlik olarak pozitif agirlikli hale gelir.
Ancak 3. adimda gubuk uzaklastirildiginda,
elektronlar iten etki ortadan kalkar. Anahtar hala
kapal1 (toprak baglantis1 var) oldugu igin, eksik olan
elektronlar topraktan kiireye geri ¢ekilir ve kiire
tekrar notr hale gelir. Dogru bir topraklama ile
yiikleme isleminde, 6nce toprak baglantisi kesilmeli
(anahtar a¢ilmali), daha sonra yiiklii cubuk
uzaklastirilmalidir. Pozitif yiikler (protonlar) kati
iletkenlerde hareket etmedigi i¢in topraga akma gibi
bir durum s6z konusu olamaz.

30. (5 Puan)

Yalitkan zemin {izerinde bulunan, iletken ve
baslangicta notr olan K ve L kiireleri birbirine temas
etmektedir. Bir arastirmaci asagidaki adimlart
sirastyla uyguluyor:

1. Adim: Pozitif (+) yiiklii bir cam ¢ubuk K
kiiresine yaklastirilip bekletiliyor.

2. Adim: Cam ¢ubuk uzaklastirilmadan, yalitkan
saplarindan tutularak K ve L kiireleri
birbirinden tamamen ayriliyor.

3. Adim: Daha sonra ayrilan K kiiresi,
topraklama baglantis1 bulunan baglangigta
notr iletken M kiiresine yaklastiriliyor
(temas ettirilmiyor).

Ogrencilerin bu deney siireci ve sonucunda

gerceklesen olaylarla ilgili yaptig1 asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
tamamen dogrudur?

A) i1k asamada L'deki serbest elektronlar
K'ye gectigi icin K negatif yiiklenir. K kiiresi
M'ye yaklastirildiginda ise M'deki elektronlar
topraga itilir ve M'de pozitif yiik fazlahg:
olusur.

B) K ve L kiireleri birbirinden ayrildiginda K
negatif, L pozitif yiiklidiir. K kiiresi M'ye
yaklastirildiginda ise topraktan M'ye pozitif
yiikler gecerek M'nin nétrliiglinii bozar.

C) Cam gubugun etkisiyle L'deki protonlar K'ye
dogru ¢ekildigi i¢in K pozitif yiiklenir. K kiiresi
M'ye yaklastirildiginda topraktan M'ye elektron
¢ekilerek M negatif yiiklenir.

D) Etki ile elektriklenme sonucu K pozitif, L
negatif yiiklenir. Ardindan M'ye yaklastirilan K
kiiresi, M'deki elektronlari topraga iterek M'nin
negatif yliklenmesine sebep olur.

Aciklama: 1. adimda (+) yliklii cam ¢ubuk K
kiiresine yaklastirildiginda, iletken K-L sistemindeki
serbest elektronlar1 (negatif yiikleri) K kiiresine
dogru ¢eker. Protonlar hareket edemez; bu nedenle
L'de elektron eksigi (pozitif yiik fazlalig1) olusur. 2.
adimda kiireler ayrildiginda K negatif (-), L pozitif
(+) yiiklenmis olur. 3. adimda negatif yiiklii K kiiresi,
topraklanmis ntr M kiiresine yaklastirildiginda,
M'deki serbest elektronlari iter. Topraklama
baglantisi sayesinde bu elektronlar topraga akar. M
kiiresinde elektron kaybedildigi i¢in pozitif (+) yiik
fazlaligi kalir. Proton gegisi veya pozitif yiiklerin
topraktan hareket etmesi gibi ifadeler bilimsel olarak
hatalidir. Yanlig segenekler (B, C, D) yiik cinsi ve
hareket eden yiik (proton/elektron) kavramlarindaki
yaygin yanilgilari icermektedir.

Dogru/Yanhs Sorular
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Bir fizik 6gretmeni laboratuvarda cam bir ¢ubugu
ipek kumasa siirterek gubugun kagit parcalarini
cektigini gosteriyor. Ogrencilere camin kiitlesinin
stirtlinme sirasinda 0.0001 gram azaldigim belirtiyor
(bu kiitle kaybinin sebebi sicaklik degisimi veya
stirtiinmeyle kopan cam molekiilleridir). Daha sonra
ogrenciler elektriklenme siireciyle ilgili bazi
hipotezler gelistiriyor.

Siirtiinme ile elektriklenen iki notr yalitkan
cisimden birinin negatif yiik kazanabilmesi icin,
diger cismin cekirdegindeki protonlarin serbest
kalarak birinci cisme gecmesi gerekir.
Tletkenlerde ise elektriklenme elektron
hareketiyle saglanirken, yalitkanlarda proton
hareketi s6z konusudur.

[“]Yanhs

Aciklama: fletken veya yalitkan tiim maddelerde
elektriklenme siireci sadece dis yoriingelerdeki
elektronlarin hareketiyle (alinmasi veya verilmesiyle)
gerceklesir. Cekirdekteki protonlar giiglii niikleer
kuvvetle baglidir ve asla cisimler arasinda transfer
edilemezler. Yalitkanlarda da elektriklenme elektron
aligverisiyle olur.

O Dogru
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Cisimlerin elektriklenmesi, yiik dagilimlarinin
degismesi veya atom alt1 pargaciklarin yer
degistirmesi olaylartyla ilgilidir. Iki ndtr cismin
birbirine siirtiilmesi ya da yiiklii bir cismin notr bir
cisme yaklastirilmasi farkli sonuglar ve dagilimlar
yaratabilir.

Bir fizik laboratuvarinda 6grencilere
elektriklenmeyi incelemeleri i¢in yiin kumas,
ebonit (plastik) cubuk, ipek kumas, cam cubuk ve
ozdes notr iki elektroskop veriliyor.
Ogrencilerden biri yiin kumagi ebonit cubuga,
ipek kumasi ise cam cubuga siirterek
elektriklenmelerini saghyor. Daha sonra cam
cubugu birinci elektroskopa, ebonit cubugu ise
ikinci elektroskopa yaklastirarak etki ile
elektriklenmelerini gézlemliyor. Bu esnada
ogrenci her iki kumasin da 1s1 kapasitesinin
elektroskoplardan daha yiiksek oldugunu not
ediyor. Ogrencinin defterine yazdig "Etki ile
elektriklenme esnasinda, hem cam cubugun
yaklastirildig: birinci elektroskopun
yapraklarinda, hem de ebonit cubugun
yaklastirildigi ikinci elektroskopun
yapraklarinda gerceklesen yiik birikimi sadece
elektronlarin hareket etmesi sonucu olusur.'
ifadesi dogrudur.

[“]Dogru

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede cam ¢ubuk
ipek kumasa elektron verirken, ebonit ¢ubuk yiin
kumastan elektron alir. Etki ile elektriklenme
esnasinda cam gubuk (pozitif) yaklastirildig:
elektroskopun topuzundaki elektronlart ¢ekerken
yapraklarda pozitif yiik birikmesi elektronlarin
topuza ¢ikmasindandir. Ebonit gubuk (negatif)
yaklastirildig: elektroskopun topuzundaki elektronlari
iterek yapraklarda negatif yiik birikmesini saglar. Her
iki durumda da hareket eden pargaciklar sadece
elektronlardir. Pozitif yiikli protonlar kati cisimlerde
asla hareket etmez. Is1 kapasitesi ile ilgili verilen
bilgi ise ¢eldiricidir. Dolayistyla grencinin ¢ikarimi
dogrudur.

O Yanlis
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Laboratuvarda statik elektriklenme deneyi yapan
Ali, yalitkan eldiven takarak baglangicta notr olan
bir cam ¢ubugu ipek kumasa, notr bir ebonit
(plastik) ¢ubugu ise yiin kumasa siirtiiyor. Deneyin
yapildig1 ortamin bagil nem oran1 %60, sicakligi ise
25°C olarak 6l¢iilmiistiir. Ali, daha sonra ebonit
¢ubugu notr bir elektroskobun topuzuna
dokunduruyor ve yapraklarin agildigini goézlemliyor.
Gozlemlerini raporlayan Ali su ¢ikarim yapiyor:
"Yiin kumastan ebonit ¢cubuga, cubuktan da
elektroskobun topuzuna aktarilan pozitif yiikler
(protonlar), iletken gdvde {lizerinden yapraklara
kadar inmistir. Yapraklar ayn cins pozitif yiikle
yiiklendigi i¢in birbirini iterek agilmistir.'

Ali'nin elektroskobun yapraklarinin agilma
sebebine dair ileri siirdiigii teori fiziksel
prensiplere uygundur.

[“]Yanhs

Aciklama: Statik elektriklenme siireglerinde ebonit
¢ubuk yiin kumasa siirtiildiigiinde yiin kumastan
ebonit gubuga elektron (negatif yiik) gecisi olur ve
ebonit cubuk negatif yiiklenir. Ebonit ¢ubuk
elektroskoba dokunduruldugunda da elektronlar
elektroskoba gecer. Ali'nin teorisindeki en temel
fiziksel hata, atomun ¢ekirdeginde bulunan pozitif
yiiklerin (protonlarin) kat1 maddeler arasinda veya
iletkenler iizerinde serbestge hareket edip
aktarilabilecegini varsaymasidir. Ayrica ortamin nem
orani ve sicaklik gibi bilgiler, yiik gecisinin temel
mekanizmasini degistirmeyen geldirici detaylardir.

O Dogru
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Bir arastirmaci, esit elektriksel gii¢ (15 W) ¢eken
akkor filamanli bir ampul ile bir LED ampulii, i¢
sicakligr 20°C olan 6zdes ve 1sica yalitilmg iki farkli
karanlik kaba yerlestiriyor. Kaplarin igine
yerlestirilen 151k sensorleri, her iki ampuliin de
ortama yaklasik ayni siddette 151k verdigini
gosteriyor. Ancak bir saatlik ¢caligma sonucunda
akkor ampuliin bulundugu kabin i¢ sicaklig1 45°C'ye
ulagirken, LED ampuliin bulundugu kabin sicaklig
sadece 22°C'de kaliyor. (Ampullerin ikisi de 220V
sebeke gerilimi ile calismaktadir ve akkor ampuliin
tahmini ¢aligma omrii 1000 saattir.)

AKkKor filamanh ampuliin bulundugu odada
sicaklik artisinin belirgin sekilde daha fazla
olmasinin temel nedeni, ampuliin i¢indeki
tungsten telin elektriksel iletkenliginin LED
ampuliin i¢ yapisina gore ¢cok daha yiiksek olmasi
ve bu sayede iizerinden gecen yiiksek akimin
havayi hizla isitmasidir.

O Dogru [v]Yanhs

Ag¢iklama: Akkor filamanli ampullerde 151k elde
etmek i¢in iizerinden akim gecen tungsten telin
(filamanin) yiiksek dirence sahip olmasi1 gerekir.
Tletkenligi yiiksek (direnci diisiik) degil, aksine
direnci ¢ok yiiksek oldugu igin elektrik enerjisine
kars1 biiyiik bir zorluk gdsterir ve enerjinin gok
biiyiik bir kismi 1stya doniiserek telin akkor hale
gelmesini (151k yaymasini) saglar. Odadaki sicaklik
artisinin asil nedeni bu diisiik enerji doniisiim
verimliligi ve yiiksek elektriksel direngtir.
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Kapali bir tarim tesisinde optimum bitki gelisimi
icin sabit miktarda 1s1k akisina ihtiyag
duyulmaktadir. Tesis mithendisi, enerjinin %10'unu
15182, %90'1n1 1s1ya doniistiiren akkor filamanl
lambalar sokerek, ayni1 aydinlanmay1 ¢ok daha
diistik elektrik tiiketimiyle saglayan LED paneller
takmustir. Tesisin i¢inde ayrica, ortamdaki sicaklik
artisina ve buharlagsmaya bagli olarak devreye giren
termostat kontrollii sogutucular ve toprak nem
sensoriine bagli otonom su pompalari
bulunmaktadir.

Tesisin aydinlatma sistemini akkor filamanh
lambalardan LED lambalara doéniistiirmesi,
yalmzca dogrudan aydinlatma icin harcanan
elektrik tiiketimini diisiirmekle kalmaz, aym
zamanda 151K iiretimi sirasindaki 1s1 kaybi
minimize edildigi icin otonom iklimlendirme ve
sulama pompalarimin ¢alismasi icin gereken
enerjiden de tasarruf edilmesini saglayarak
biitiinciil bir enerji verimliligi yaratir.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Akkor lambalar elektrik enerjisinin biiyiik
bir kismini 1s1ya ¢evirdigi i¢in ortam sicakligini
artirir. Bu durum, sulama (buharlagma artisi
sebebiyle) ve iklimlendirme sistemlerinin daha sik
devreye girmesine neden olur. LED panellere gecis,
sadece 1siklandirma i¢in tiiketilen elektrigi
azaltmakla kalmaz; 1s1 salinimin1 minimize ettigi icin
dolayli yoldan sogutma ve sulama motorlarinin enerji
sarfiyatini1 da diisiirerek toplam verimliligi biiyiik
Olgtide artirir.

36. (0 Puan)

Bir otomobil fabrikasinda konveyor bantta ilerleyen
iletken metal pargalar, sentetik temizleme fir¢alarina
stirttinerek biiyiik miktarda elektron kaybetmektedir.
Temizleme asamasindan hemen sonra, boya
islemine ge¢ilmeden dnce elektrikge ndtr olan
iletken bir robotik kol bu metal parcalara temas
etmektedir. Boyanin ylizeye esit dagilmasi igin
ortam sicakligi sensorler yardimiyla siirekli 24°C'de
sabitlenmekte ve havadaki nem orani1 %40 olarak
ayarlanmaktadir.

Fabrikadaki bir teknisyen su yorumu yapmistir:
'Otomobil pargasi fircalara siirtiindiigiinde
elektron kaybettigi icin net yiikii pozitif
olmustur. Notr robotik kol bu parcaya
dokundugunda ise, otomobil parcasindaki pozitif
yiiklerin (protonlarin) bir kism robotik kola
gecerek her iki cismin de son durumda pozitif
elektrikle yiiklenmesini ve yiikii paylasmasini
saglamistir.’'

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Siirtiinme sonucunda elektron kaybeden
iletken otomobil parcasinin pozitif yiiklendigi
dogrudur. Ancak iletken kati cisimler arasindaki
elektriklenme olaylarinda hareket eden tek yiik
elektronlardir (negatif yiikler). Notr iletken robotik
kol pozitif yiiklii cisme dokundugunda, koldan
otomobil pargasina elektron gegisi olur. Cekirdekte
bulunan pozitif yiikler (protonlar) asla bir cisimden
digerine akmaz. Yik paylagiminin protonlarin
hareketiyle aciklandig1 bu mantik tamamen hatali
oldugundan ifade yanlistir.



37. (0 Puan)

Siirtiinme ile elektriklenmede cisimler arasinda
parcacik aligverisi gerceklesirken, bu transfer
parcaciklarin tiiriine gore cismin yiikiini ve teorik
kiitlesini ¢ok kii¢iik de olsa etkiler.

Bir arastirmaci, notr K iletken Kiiresini yiin
kumasa siirterek elektriklemis, sonucta K
kiiresinin +2q yiik ile yiiklendigini ve kiitlesinin
mikroskobik diizeyde azaldigim teorik olarak
hesaplamustir. Bu kiitle kaybi ve pozitif yiiklenme
durumu, siirtiinme enerjisinin ¢ekirdekteki
baglan kirarak K kiiresinden yiin kumasa proton
transferine neden olmasiyla aciklanabilir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Pozitif yiikklenme, ¢ekirdekteki
protonlarin degil, yoriingelerdeki elektronlarin
kaybedilmesiyle olusur. Elektronlarin da bir kiitlesi
oldugu i¢in, elektron kaybeden K kiiresinin kiitlesi
teorik olarak azalir ve kiire pozitif yiiklii hale gelir.
Protonlar giiclii niikleer baglarla tutunduklarindan
stirtiinme gibi mekanik etkilerle ¢ekirdekten
koparilamaz ve bagka bir maddeye transfer edilemez.

38. (0 Puan)

Yalitilmuis bir laboratuvarda ntr K (cam) ve L (ipek)
cisimleri ile bir elektriklenme deneyi yapilmaktadir.
Ortam neminin yiizde 40, sicakligin 25 derece
6l¢iildiigii bu deneyde, cam ¢ubuk ipek kumasa
stirtiilityor. Daha sonra cam ¢ubuk, baglangigta notr
olan bir elektroskoba yaklastirildiginda yapraklarin
acildig1 gézlemleniyor.

Bir 6grencinin yaptig1 bu deney sonucunda
kurdugu, 'Siirtiinme islemi sirasinda ipek
kumastan cam ¢ubuga pozitif yiik (proton)
transferi gerceklesmis, boylece cam cubuk (+)
yiiklenirken kiitlesi de siirtiinme oncesine gore
cok kiiciik bir miktar artmistir' seklindeki
hipotez bilimsel olarak gecerlidir.

[“]Yanhs

Aciklama: Elektriklenme olaylarinda hareket eden
parcaciklar yalnizca negatif yiikli elektronlardir.
Pozitif yiikler atom ¢ekirdeginde bulunduklart i¢in
cisimler arasi transfer edilemezler. Cam ¢ubuk ipek
kumasa siirtiildiigiinde, camdan ipege elektron gecisi
olur. Cam ¢ubuk elektron kaybettigi i¢in pozitif
yiiklenir; yani pozitif yiik almaz. Ayrica elektron
kaybettigi icin cam ¢ubugun kiitlesi artmaz, aksine
hesaplanamayacak kadar kiigiik bir miktar da olsa
azalir. Bu nedenle dgrencinin hipotezi bastan sona
hatalidir.

O Dogru

39. (0 Puan)

Topraklama, ytiklii cisimlerin veya sistemlerin yer
kiire ile iletken bir baglant1 kurarak elektriksel
dengeye (ndtr hale) ulagsmasi siirecidir. Bu denge
durumu, atomik diizeydeki parcaciklarin hareket ve
etkilesim kurallarina siki sikiya baghdir. Etki ile
elektriklenen sistemlerde topraklama yapildiginda
sistemin yiik dengesi dis etkenin konumuna gore
belirlenir.

Bir fen bilimleri laboratuvarinda 6grenci,
yalitkan eldiven kullanarak pozitif (+) yiiklii
metal bir cubugu, baslangi¢cta notr olan bir
elektroskobun topuzuna yaklastirir ve
yapraklarin a¢ildigim (20 derece) gozlemler.
Cubuk aym1 konumda tutulurken, baska bir
iletken telle elektroskobun topuzunu topraga
baglar (topraklama yapar) ve yapraklarin
tamamen kapandigim kaydeder. Ogrenci deney
sonucuna dair raporuna su ciimleyi yazar:
'"Topraklama islemi yapildiginda, elektroskobun
yapraklarinda birikmis olan fazla pozitif yiikler
(protonlar) itme kuvvetinin etkisiyle iletken tel
iizerinden topraga akmis ve bu durum
yapraklarin notrlenerek kapanmasina neden
olmustur.' Ogrencinin raporunda ulastigi bu
cikarim bilimsel olarak dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Etki ile elektriklenmede pozitif yiiklii
¢ubuk, elektroskobun topuzuna elektronlar1 ¢eker,
yapraklar pozitif (proton fazlalig1) kalir. Topraklama
yapildiginda yapraklarin nétrlenebilmesi i¢in
topraktan yapraklara dogru negatif yiik (elektron)
akis1 gerceklesir. Ogrencinin raporunda belirttigi gibi
'pozitif yiiklerin (protonlarin)' hareket ederek topraga
akmasi kat1 iletkenlerde fiziksel olarak imkansizdir;
katilarda hareket eden tek yiik elektronlardir.



40. (0 Puan)

Laboratuvarda bir grup 6grenci, iletken cisimlerin
etki ile elektriklenmesini incelemek i¢in bir diizenek
kurmustur. Sistemde hem ytiklii yalitkanlar hem de
notr iletkenler kullaniimaktadir.

Ozdes ve baslangicta notr olan K ve L iletken
kiireleri yalitkan saplarindan tutularak birbirine
temas ettirilmis halde dururken, pozitif yiiklii bir
cam ¢ubuk K Kiiresine yaklastirthyor
(dokundurulmuyor). Bu esnada cam cubugun
sicakligimin oda sicakhigindan 5 derece daha
yiiksek oldugu ol¢iiliiyor. Cubuk bu
konumdayken énce K ve L kiireleri birbirinden
ayriliyor, ardindan cam cubuk uzaklastirihiyor.
Ogrenci, '"Notr cisimlerde yiik bulunmadigindan
ve sadece etkiyle kutuplanma gecici bir durum
oldugundan, islem sonunda K ve L kiirelerinin
birbirine elektriksel bir cekme kuvveti
uygulamasi fiziksel olarak imkansizdir' tezini
ileri siirmiistiir. Ogrencinin bu tezi dogru
mudur?

[“]Yanhs

Aciklama: Ogrencinin tezi yanlistir. Notr cisimler
yiik barindirmayan cisimler degil, pozitif ve negatif
yiik sayilar1 esit olan cisimlerdir. Pozitif cam ¢ubuk
yaklastirildiginda, iletken K ve L sistemi iizerinde
elektronlar1 (negatif yiikleri) K kiiresine dogru ceker.
K kiiresi negatif, L kiiresi ise elektron kaybettigi i¢in
pozitif yiik fazlaligina sahip olur (kutuplanma).
Cubuk uzaklastirilmadan kiireler birbirinden
ayrilirsa, K eksi, L art1 yiiklii olarak kalir (kalict
elektriklenme). Zit yiiklii K ve L kiireleri islem
sonunda birbirine ¢gekme kuvveti uygular. Cubugun
sicaklik farki, yiik dagilimini bu baglamda
etkilemeyen ¢eldirici bir bilgidir.

O Dogru

41. (0 Puan)

Miihendisler, hassas elektronik cihazlar1 yildirnrmdan
korumak i¢in tasarladiklar1 yeni bir paratoner
sisteminde farkli malzemelerin topraklama
davranislarini analiz etmektedir. Sistemde iletken ve
yalitkan parcalar karmasik bir sekilde birbirine
baglidir.

izole edilmis bir ortamda, biri iletken A kiiresi
digeri yalitkan B kiiresi birbirine siirtiildiikten
sonra A Kiiresi negatif, B kiiresi pozitif yiikle
yiikleniyor. A Kiiresi ince bir bakir telle
topraklanirken, es zamanh olarak B kiiresi de
aym topraklama hattina paralel bir aliiminyum
telle baglamyor. Topraklama siirecinin sonunda,
A kiiresindeki fazla elektronlar topraga akip A'yr
notr hale getirirken, B Kkiiresi yalitkan oldugu i¢in
elektron alamaz ve iizerinde pozitif yiikleri
muhafaza etmeye devam eder.

[“]Yanhs

Aciklama: Yalitkan maddeler de topraklama islemi
sirasinda ndtr hale gelirler; ancak iletkenlerde oldugu
gibi tiim yiizeydeki yiikler aninda hareket etmez.
Topraklama teli yalitkanin temas ettigi noktaya (veya
bolgesine) ulastiginda, topraktan gelen elektronlar
temas bolgesindeki pozitif ytikleri ndtrler. Bu
nedenle 'B kiiresi yalitkan oldugu i¢in elektron
alamaz ve pozitif yiikleri muhafaza eder' ifadesi
yanlistir. Ayrica yalitkanlarin siirtiinme ile yiiklenme
davranislar1 ve yiiklerin hareket kabiliyeti
topraklamay1 sinirlar, ancak hig elektron almadig:
sOylenemez.

O Dogru



42. (0 Puan)

Elektriklenmede yiik aligverisi, iletken cisimler
arasinda elektron hareketleri ile gerceklesir.
Cisimlerin yiik durumlari ve biiyiikliikleri toplam
yiikiin paylasimini belirler.

Bir fizik deneyinde, laboratuvar ortaminda
baslangi¢ta notr olan K, L. ve M iletken Kkiireleri
yalitkan saplari iizerinde durmaktadir. M
kiiresinin hacmi, L'nin iki kati, K'nin ise ii¢
katidir. Once eksi (-) yiiklii bir X cismi, sirasiyla
K ve L Kkiirelerine aym anda dokundurulup
ayriliyor. Daha sonra K kiiresi alinarak M
kiiresine dokundurulup ayriliyor. Bu islemler
sonucunda X cisminin son yiik isareti art1 (+), M
kiiresinin ise eksi (-) olur.

[“]Yanhs

Aciklama: Dokunma ile elektriklenmede, sisteme
dahil olan cisimlerin toplam yiikii korunur ve
kapasiteleri (hacimleri/yarigaplar1) oraninda
paylasilir. Basglangicta eksi yiiklii olan X cismi, notr
cisimlere dokunduruldugunda tizerindeki eksi
yiiklerin bir kismini (elektronlari) onlara aktarir.
Sistemde sadece eksi yiik ve ndtr cisimler oldugu igin
toplam yiik eksidir. Dokunma iglemi sonucunda
temas eden biitiin cisimler toplam yiikiin isaretini
alir; yani hepsi eksi (-) yiiklii olmalidir. X cisminin
son yiik isaretinin art1 (+) olma ihtimali yoktur,
¢linkii dokunmayla elektriklenmede zit yiiklenme
gerceklesmez, yiik paylasilir. Bu nedenle ifade
yanlistir.

O Dogru

43. (0 Puan)

Bir teknoloji laboratuvarinda 6grenciler, 220 Volt
gerilimle ¢alisan arizali bir ev aletini tersine
miihendislik ile incelemek tlizere soktliklerinde iki
ana devre modiili kesfederler: Biri yiiksek
elektriksel dirence sahip, sarmal yapida krom-nikel
bir tel; digeri ise dis yiizeyinde sabit miknatislar ve
ortasinda akim gegen bakir bobinler bulunan saftli
bir iinite. Yapilan dl¢limlerde cihazin 2000 Watt'lik
toplam giiciiniin biiyiik bir kismini sarmal telin
tiikettigi ve telin hizla kor haline geldigi, es zamanlh
olarak saftli {initenin saniyede 50 devir hizla
donerek sicak havay1 disar tifledigi tespit ediliyor.
Ogrencilerin yaptigi degerlendirmeye gore;
cihazdaki sarmal telin elektrik enerjisini 1s1
enerjisine doniistiirmesi, sabit miknatislar ile
bakir bobin arasindaki manyetik etkilesimi
dogrudan tetikleyerek pervanenin mekanik
(hareket) enerjisi iiretmesini saglayan temel
doniistiiriicii fiziksel kuvvettir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Bu tiir cihazlarda (6rnegin sa¢ kurutma
makinesi) iki farkli enerji doniisiimii birbirinden
bagimsiz olarak gergeklesir. Yiiksek direngli tel,
elektrik enerjisini dogrudan 1s1 enerjisine doniistiirtir.
Sabit miknatis ve bobinlerden olusan elektrik motoru
ise, lizerinden gegen elektrik akiminin olusturdugu
manyetik alan ile miknatislar arasindaki itme/¢ekme
kuvvetleri sayesinde elektrik enerjisini hareket
(mekanik) enerjisine déniistiiriir. Uretilen 1s1 enerjisi,
motorun dénme hareketini baslatan veya tetikleyen
kuvvet degildir; her iki parca da elektrik enerjisini
kendi prensipleriyle es zamanli olarak farkl: tiirlere
doniistiiriir.



44. (0 Puan)

Bir 6grenci, elektrik enerjisini hareket enerjisine
doniistiiren basit bir vantilator motoru tasarlamak
icin bir proje yiiriitmektedir. Kurdugu sistemde
demir bir silindirin etrafina bakir tel sararak bir
bobin (armatiir) hazirlamis, ardindan bunu dogrudan
12 Volt gerilime sahip bir bataryaya ve asir1
1sinmay1 onlemek i¢in devrenin akimini
siirlandiran 5 ohm'luk bir seramik dirence
baglamistir. Sistemde akim gecisini saglayan firca
ve firca yatagi (komiitatdr) mekanizmasi da
mevcuttur.

Tasariminda sadece yalitilmis bir bakir tel ve
demir silindir kullanarak bir elektromiknatis
(bobin) olusturan 6grencinin, sistemin etrafina
sabit miknatislar yerlestirmeden devreyi
kapatmasi, telden gecen akimin yaratacagi
manyetik alan sayesinde elektrik enerjisinin
dogrudan ve siirekli bir donme (hareket)
enerjisine doniiserek pervaneyi dondiirmesi icin
yeterlidir.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Elektrik enerjisinin hareket enerjisine
doniistiiriilerek (elektrik motoru prensibiyle) siirekli
bir donme saglanabilmesi i¢in, akim gegen bobinin
yarattig1 manyetik alanin mutlaka sabit bir dis
manyetik alanla (6rnegin zit kutuplu sabit
miknatislar) etkilesime girmesi gerekir. Ortamda
sabit bir miknatis bulunmadiginda karsilikli itme ve
cekme kuvvetleri olugmayacagindan dénme hareketi
gerceklesmez, sistem yalnizca bir elektromiknatis ve
1s1tict gibi davranir.

45. (0 Puan)

Volkanik bir patlama sirasinda olusan dev kiil
bulutlarinda, birbirinden farkli boyuttaki kiil
tanecikleri siddetle hareket eder. Gozlemler, rizgar
hizinin saatte 150 km'ye ulastigi, atmosfer
basincinin 980 mb seviyesine diistiigii ve ortam
sicakliginin hizla azaldig: bir anda, kiil bulutunun alt
tabakasi ile notr yeryiizii arasinda ardisik biiyiik
elektrik desarjlarinin (volkanik yildirim)
gergeklestigini gostermistir. Bir 6grenci bu durumu
inceledikten sonra, 'Sicaklik farki ve diisiik basing
yiik dengesini bozan temel unsurdur; kiil
taneciklerinin kinetik enerjisi ve birbirleriyle olan
temasi tamamen ortadan kalksa bile ortamdaki asirt
sicaklik farkindan dolay1 topraga dogru bu desarj
kesinlikle olusurdu' seklinde bir ¢ikarim yapmustir.

Ogrencinin volkanik yildirim olusumuyla ilgili
ileri siirdiigii bu elektriksel aciklama dogru ve
yeterlidir.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Yildirim gibi elektrik desarjlarinda yiik
ayrismasini saglayan temel mekanizma siirtiinme ile
elektriklenmedir. Kiil bulutlarindaki asir1 statik yiik
birikimi, zit yiikli taneciklerin siddetle birbirine
stirtiinmesiyle meydana gelir. Riizgar hizi, basing ve
sicaklik degisimi hava akimlarimni besleyen ¢evresel
unsurlardir (giirtiltii veri), ancak temas ve stirtiinme
olmadan yalnizca basing/sicaklik farkiyla desarj
yaratacak statik elektrik birikmez. Bu nedenle
6grencinin ¢ikarimi yanlistir.

Bosluk Doldurma Sorular
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Bir fizik laboratuvarinda kurulan kapali yalitilmis
odalarda, esit aydinlatma siddeti saglayan 100 W
giiclinde akkor filamanli ampul ve 15 W giictinde
LED lamba kullanilarak ayni kosullarda esit siire
gbzlem yapiliyor. Deney sonunda her iki odadaki
lilksmetreler (aydinlatma siddetini 6lgen cihaz) ayni
degeri gosterirken, ortamin basinci ve hacmi sabit
kalmasina ragmen, akkor ampuliin bulundugu
odadaki termometrenin belirgin sekilde daha yiiksek
deger gosterdigi kaydediliyor. Bu gozleme gore,
akkor ampullerin daha diisiik verimli olmasinin asil
sebebi, hedeflenen aydinlatma amaci disinda,
elektrik enerjisinin ¢ok daha biiyiik bir oraninin
__1s1__ enerjisine donistiiriilmesidir.
Aciklama: Elektrikli ev aletlerinde veya aydinlatma
sistemlerinde, enerjinin amag digt bir bagka enerji
tiirtine (genellikle 1s1) doniismesi verimi diisiiriir.
Sorudaki deneyde, her iki lamba esit aydinlatma
(istenen ¢ikt1) saglarken, akkor lamba ¢ok daha fazla
giic (100 W) cekmektedir. Odadaki sicaklik artisi,
akkor lambanin tiikettigi yiiksek enerjinin biiytik
boliimiiniin 1s1 enerjisine doniistiigiinii ve aydinlatma
amactyla tiretilen bu cihazlarda 1sinin 'kayip' enerji
olarak sistemin verimini disiirdiigiinii kanitlar.
Odadaki basing veya hacim verileri kafa karigtirict
(giirtiltii) detaylardir ve sicaklik farkini
degerlendirmede temel amag enerji doniisiim tiiriini
analiz etmektir.

47. (0 Puan)

Bir laboratuvar deneyinde notr X cismi, yalitkan
eldivenle tutularak nétr Y cismine siirtiiliiyor. Islem
sonucunda Y cisminin, negatif yiiklii bir
elektroskobun yapraklarini daha da agtigr; X
cisminin ise kiitlesinde ol¢iilebilir ¢ok kiiciik bir
azalma oldugu not ediliyor. Bir 6grenci bu verileri
yorumlarken, 'X cismi Y cismine pozitif yiik vererek
onun yiik dengesini bozmustur' seklinde hatal1 bir
hipotez kuruyor. Bu hipotezin fiziksel olarak
imkansiz olmasinin nedeni, kati maddelerin
elektriklenmesinde ¢ekirdekteki pozitif yiiklerin yer
degistirmemesi ve cisimler arasi yiik transferinin
yalnizca _ elektronlarin _ gecisi ile
saglanabilmesidir.
Aciklama: Y cismi negatif yiiklii elektroskobun
yapraklarin1 daha ¢ok agryorsa kendisi de negatif
yiiklenmistir, yani X cisminden elektron almustir.
Kat1 cisimlerin elektriklenmesinde protonlar veya
ndtronlar ¢ekirdekte sabit kalir, yalnizca elektronlar
bir maddeden digerine gecerek yiik dengesini
belirler.

48. (0 Puan)

Tasarimindaki hatay1 arastiran Zeynep, LED
lambay1 ¢ikarip yerine ayni elektriksel giice (15W)
sahip, i¢inde yliksek direngli ince bir tungsten teli
bulunan akkor filamanli bir ampul takar. Bu
degisiklik sonrasinda kutu sicakligi hizla 37°C'ye
ulasir. Bu durumun temel nedeni, akkor ampulde
elektrigin tungsten telden gecerken biiyiik oranda
1stya doniismesi; ilk kullandigi LED lambanin ise
enerji verimliliginin yiiksek olmasi nedeniyle
harcadigi elektrik enerjisini ortami 1sitmak yerine
neredeyse tamamen 151k enerjisine
dontstirmesidir.
Aciklama: Enerji verimliligi yliksek olan LED
lambalar, tiikettikleri elektrik enerjisini ¢ok biiyiik
oranda 151k enerjisine doniistiiriir ve ¢cevreye ihmal
edilebilecek kadar az 1s1 yayarlar. Kulugka
makinesinde sicaklik artigina, yani 1stya ihtiyac
duyuldugundan, elektrik enerjisinin biiyiik bir
kismini igerisindeki yiiksek direngli tel sayesinde
1stya doniistiiren akkor filamanli ampul kullanmak,
Zeynep'in termal hedefine ulagmasini saglamistir.



49. (0 Puan)

Baslangicta elektriksel olarak notr olan yalitkan K
ve L cisimleri birbirine 15 saniye boyunca
stirtiilityor (K cisminin kiitlesi 50 gram, L'nin ise 30
gramdir). Daha sonra L cismi, yalitkan sapli ve
baslangigta notr olan iletken M kiiresine
dokundurulup ayriliyor. Son yapilan testte, M
kiiresinin pozitif ylikli bir cam ¢ubugu ittigi
gozlemleniyor. Bir 6grenci, 'L cismi siirtlinme
sirasinda K'den proton alarak pozitif yiiklenmis,
ardindan bu protonlarin bir kismin1 M kiiresine
aktarmigtir' seklinde hatali bir ¢ikarim yapiyor.
Atomdaki protonlarin elektriklenme sirasinda
hareket etmedigi gercegi ve sistemin ulagtigi son
denge durumu dikkate alindiginda; elektron
aligverisi sonucu K cisminin son durumdaki yiik
isareti kesinlikle  negatif  olmalidir.
Agiklama: M kiiresi pozitif yikli ¢ubugu ittigine
gore kendisi de pozitif yiikliidiir. [letken M'yi
dokunma ile pozitif yapan L cismidir, dolayisiyla L
cismi siirtinme sonrasinda pozitif yiiklii hale
gelmistir. Elektriklenmede protonlar hareket
edemeyeceginden, L'nin pozitif olmasmin tek yolu K
cismine elektron vermesidir. Baglangicta notr olan K
cismi, L'den ald181 fazladan elektronlar (negatif
yiikler) nedeniyle son durumda negatif yiikle
yiiklenmis olur. Verilen kiitle degerleri ve siirtinme
siiresi sadece analizi zorlastirmak i¢in eklenmis
gereksiz verilerdir.

50. (0 Puan)

Ogrenci laboratuvar raporunda siireci, 'Plastik
levhalarin ortam sicakliginin da etkisiyle siirtiinme
sonucu elektron kazanarak baslangigtaki proton-
elektron esitligini kaybetmesi ve metal plakaya
yapismasi tamamen bir manyetizma ornegidir.'
seklinde agiklamustir. Ogretmeni ise rapordaki
nedensellik bagmin hatali kuruldugunu, ortam
sicakliginin bu ¢ekimde belirleyici olmadigini ve
elektron aligverisi sonucu maddedeki net yiik
dengesinin bozulmasiyla olusan ¢ekim kuvvetini
ifade etmek i¢cin __elektriklenme _ kavraminin
kullanilmasi gerektigini belirterek hatay1
diizeltmistir.
Aciklama: Soruda verilen 22°C ortam sicakligi ve 3
m/s bant hiz1 analiz siirecini zorlagtirmak igin
eklenmis ilgisiz verilerdir. Baslangicta notr olan (esit
proton ve elektrona sahip) plastik levhalarin
stirtiinme yoluyla kauguktan elektron koparip net bir
yiik kazanmas1 ve yiik dengesinin bozulmasi olay1
dogrudan elektriklenmedir. Plastik levhanin metali
cekmesi elektrostatik bir etkilesim olup, manyetizma
ile agiklanamaz. Notrlesme ise zit yiiklii cisimlerin
yiik dengesini saglayarak yiiksiiz hale gegmesidir;
ancak bu senaryoda cisim nétr durumdan ¢ikip net
yiike sahip olmustur.

51. (0 Puan)

Arastirmacinin varsayiminin aksine, kati iletken
maddelerde elektriklenme siirecinde ihmal edilebilir
bir kiitle artigina yol agan ve disaridan alinarak
atomdaki ytlik dengesini eksi yonde bozup maddenin
negatif yiikle yiiklenmesini saglayan yegane
hareketli parcacik  elektron  adl taneciktir.

Aciklama: Elektriklenme olaylarinda kat1 maddeler
arasinda hareket edebilen tek alt pargacik
elektrondur. Cekirdekte bulunan protonlar ve
ndtronlar ¢ok giiclii baglarla tutunduklar i¢in
elektriklenme sirasinda yer degistirmezler. Madde
disaridan elektron aldiginda eksi yiik say1s1 art1 yiik
sayisin1 gecer ve madde negatif yliklenmis olur.
Aragtirmacinin 'pozitif yiikler gegmistir' varsayimi: bu
temel prensiple ¢elismektedir.
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Bir 6grenci, kurdugu sera sogutma sisteminde giines
panelinden elde ettigi akimi dogrudan bir direng
teline (1sitic1) baglamis ve havanin fan pervaneleri
gibi fiziksel olarak itilecegini diigiinerek hata
yapmustir. Ogrencinin asil amaci olan havanin ortam
icinde devridaim etmesi i¢in devrede manyetik
kutuplanma yaratarak donme torku saglayan bir
elektrik motoru bulunmalidir; ¢iinkii pervanenin
donmesi i¢in giines panelinden gelen elektrik
enerjisinin sistemde __ hareket  enerjisine
dontstiriilmesi zorunludur.
Aciklama: Giines paneli 11k enerjisini elektrik
enerjisine ¢evirir. Devreye baglanan direng teli
(1s1tic1) lizerinden gecen akim nedeniyle bu enerjiyi
1stya doniistiiriir ve hava akimi (riizgar) olusturmaz.
Pervanelerin fiziksel olarak havay1 itmesi i¢in
donmesi, yani devrede elektrik enerjisini manyetik
alan etkisini kullanarak mekanik (kinetik) enerjiye
geviren bir elektrik motoru kullanilmas1 gerekir. Bu
nedenle doniistiiriilmesi gereken enerji tiirii hareket
enerjisidir.

53. (0 Puan)

Bir laboratuvarda 6grenciler, pozitif yiiklii bir
cismin yalitkan sapindan tutularak baslangicta notr
olan bir elektroskoba dokundurulmasi sonucunda
yapraklarm agilmasim gdzlemliyor. Ogrencilerden
biri, deney raporuna 'Elektroskobun topuzundan
cisme dogru hareket eden art1 yiikler, yapraklarda
yiik dengesizligine neden olmus ve yapraklar pozitif
yiiklenerek agilmistir’ seklinde yanlis bir ¢ikarim
yaziyor. Ogrencinin bu fiziksel olarak imkansiz
senaryoyu kurgulamasinin temel nedeni, kati
cisimlerin elektriklenme siirecinde kiitle numarasini
ve ¢ekirdek yapisint degistirmeden sistemin net
yiikiinii belirleyen _ elektron_ hareketini
kavramamis olmasidir.
Aciklama: Katt maddelerde gekirdekteki proton ve
ndtronlar hareket etmez. Elektriklenme olaylarinda,
atomun ¢ekirdeginde herhangi bir degisim
yasanmazken yalmzca dis katmanlardaki elektronlar
transfer edilebilir. Ogrencinin 'art1 yiiklerin hareket
ettigi' yoniindeki hatal1 diisiincesi, iletkenlerdeki asil
hareketli parcacik olan elektronlar1 goz ardi
etmesinden kaynaklanmaktadir.

54. (0 Puan)

Bir 6grenci, akilli sera projesinde sicaklik 30°C'ye
ulastiginda bir havalandirma penceresini disli bir
sistemle otomatik olarak agacak bir devre tasarliyor.
Devrede 12V DC gii¢ kaynag, sicaklik sensorii ve
gece 1sinma i¢in eklenmis 50 ohm'luk bir 1sitici tel
bulunmaktadir. Sistem test edildiginde, sensor
calisip devreye akim iletmesine ve tellerin
1sinmasina ragmen pencerenin higbir sekilde hareket
etmedigi gdzlemleniyor. Ogrencinin sistemdeki
hatay giderip pencerenin agilmasini saglamasi icin,
devreden gegen elektrik akiminin manyetik alan
icindeki etkisinden yararlanarak mekanik enerji
iiretecek bir __ elektrik motoru__ eklemesi gerekir.

Aciklama: Sistemde akimin devreden gectigi ve
wsitict telin galistigr belirtilmektedir. Ancak
pencerenin fiziksel olarak agilabilmesi i¢in mekanik
bir kuvvete (donme hareketine) ihtiyag vardir.
Elektrik akimi tasiyan bir iletkenin manyetik alan
icerisindeki hareketinden faydalanarak elektrik
enerjisini hareket (mekanik) enerjisine ¢eviren
donanim elektrik motorudur. Gii¢ veya direng
degerleri burada celdirici birer veri iken, jenerator
hareketi elektrige ¢evirdigi icin, sigorta ise yalnizca
devreyi yiiksek akimdan korudugu igin yanlistir.

55. (0 Puan)

Deneyin adimlari analiz edildiginde, son asamada M

kiiresinin topraktan elektron ¢ekerek fazladan

elektron barindirdig1 ve sonug olarak tamamen

_ negatif _ ylikll bir cisme doniistiigli goriiliir.
Aciklama: Ipek kumasa siirtiilen cam gubuk pozitif
(+) yiikle yiiklenir. Pozitif yiiklii cam ¢ubuk nétr M
kiiresine yaklastirildiginda, kiire iizerindeki
elektronlar1 kendine dogru ¢eker (etki ile
elektriklenme). Kiirenin ¢ubuga uzak kismi pozitif
yiik fazlaligi (elektron eksikligi) gdsterir. Bu
durumda kiire topraklandiginda, itilen veya eksilen
elektronlar1 dengelemek iizere topraktan M kiiresine
elektron akis1 gerceklesir (nem ve sicaklik verileri
celdiricidir). Toprak baglantis1 kesildiginde, M kiiresi
topraktan aldig1 bu ekstra elektronlar1 barindirmaya
devam eder. Cam ¢ubuk da uzaklastirildiginda, fazla
elektronlar kiireye homojen dagilir ve M kiiresi net
olarak negatif yiikle yliklenmis olur.
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Bir fen bilimleri laboratuvarinda kiitlesi 50 g olan
noétr bir cam gubuk, kiitlesi 30 g olan nétr bir ipek
kumasa siirtiiliiyor. Siirtlinme sirasinda maddelerin
ylizey sicakliginin 2 °C arttig1 6lgtliiyor. Ardindan
bu cam ¢ubuk, baslangigta nétr olan bir
elektroskobun topuzuna yaklastirildiginda
elektroskobun yapraklarinin birbirinden uzaklastigi
gozlemleniyor. Bir 6grenci bu olaylar dizisini
giinliigiine soyle kaydediyor: 'Sicaklik artiginin
sagladigi enerjiyle ipek kumastaki pozitif yiikler
cam ¢ubuga ge¢cmis ve camu pozitif yliklemistir,
Cam cubuk elektroskoba yaklastirildiginda ise, sahip
oldugu artan pozitif yiikler elektroskobun
topuzundaki protonlar1 yapraklara dogru itmis ve
yapraklarm ayni cins yiikle yiiklenerek agilmasini
saglamistir.'

Ogrencinin kiitle ve sicaklik gibi cevresel
degiskenleri de katarak kurdugu bu hatali modeli
biitiiniiyle diizeltmek i¢in, hem siirtlinme ile
elektriklenmede maddeler arasi yiik transferinin hem
de etki ile elektriklenmede madde i¢i kutuplanmanin
aslinda sadece _ elektronlarin__ hareketi ile
modellendigi kurali temel alinmalidir.

Aciklama: Siirtiinme, dokunma veya etki ile
elektriklenme fark etmeksizin, atomun ¢ekirdeginde
bulunan protonlar gii¢lii niikleer kuvvetlerle bagh
olduklarindan ve nétronlar yiiksiiz olduklarindan
elektriklenme mekanizmalarinda hareket etmezler.
Cam gubugun pozitif yiiklenmesi elektron
kaybederek ipek kumasa elektron vermesiyle;
elektroskobun yapraklarinin agilmasi ise topuza
yaklasan pozitif cam ¢ubugun, yapraklardaki
elektronlar1 topuza ¢ekip yapraklar elektron fakiri
(pozitif) birakmastyla gerceklesir. Sicaklik artigi veya
kiitle gibi veriler elektriklenme tiirlinii veya hareket
eden pargacigin cinsini degistirmeyen ¢eldirici
(giiriiltii) bilgilerdir. Ogrencinin temel hatasi,
protonlarin yer degistirdigini varsaymasidir.
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Bir laboratuvar deneyinde, -8q yiiklii ebonit bir
cubuk, yalitkan bir ayak {izerinde duran notr ve
silindirik bir metal cisme sol ucundan yaklastiriliyor.
Ortamin bagil nem oran1 %40 olarak 6l¢iiliiyor.
Cubuk sabit tutulurken metal cisim sag ucundan bir
iletken tel yardimiyla toprak hattina baglaniyor. Bir
Ogrenci, cismin son durumda pozitif yiiklenecegini
dogru tahmin ediyor ancak bunun nedenini
'topraktaki pozitif yiiklerin tel iizerinden silindire
dogru gekilmesi' olarak agikltyor. Ogrencinin
kurdugu nedensellik hatalidir; ¢linkii ger¢ege uygun
analiz yapildiginda silindirin pozitif yliklenmesinin
yegane nedeni, ebonit gubugun itme kuvveti
etkisiyle silindirdeki serbest elektronlarin
__topraga _ akarak cisimden uzaklagmasidir.
Ac¢iklama: Topraklama iglemlerinde yalnlzca negatif
yiikler (elektronlar) hareket edebilir. Ogrencinin
'pozitif yiikler ¢ekildi' varsayim, kati iletkenlerde
protonlarin hareket edemeyecegi gergegiyle ¢elisen
yaygin bir kavram yanilgisidir. Notr metal cisme
yaklastirilan negatif gubuk, cisimdeki serbest
elektronlari iter ve anahtar kapatildiginda bu
elektronlar toprak baglantisi lizerinden topraga akar.
Ortamin nemi gibi gevresel giiriiltii verileri
elektronlarin toprak hatt1 iizerindeki akis ilkesini
degistirmez.
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Yalitkan ayaklar iizerinde duran, kiitleleri
birbirinden farkli fakat yarigaplari esit olan iletken P
ve R kiireleri tizerinde yapilan bir deneyde; Pnin
baslangi¢ yiikii +12q, R'nin yiikii ise -4q olarak
Ol¢iilmisgtiir. Deney ortaminin bagil nem orant %45
iken bu iki kiire birbirine tam temas ettirilip
elektriksel denge saglandiktan sonra birbirinden
ayriliyor. Ardindan yeni yiik dagilimina sahip P
kiiresi, yalitkan bir eldiven kullanilarak iletken tel
iizerinden topraklaniyor. Ogrenci deney raporunda P
kiiresinin nétrlenme mekanizmasini 'Topraklama
anahtar kapatildiginda sistem elektriksel dengeye
ulagana kadar tel lizerinden, topraktan P kiiresine
dogru  negatif  yiik gecisi gergeklesmistir.'
seklinde agikliyor.
Aciklama: Soruda verilen kiitlelerin farkli olmasi ve
ortamin bagil nem orani, analizi zorlastirmak i¢in
eklenmis celdirici bilgilerdir (noise). Cisimlerin
yarigaplari esit oldugu i¢in birbirlerine
dokundurulduklarinda toplam net yiikii (+12q - 4q =
+8q) esit paylasirlar ve ayrildiklarinda her ikisi de
+4q yiiklii olur. Pozitif yiikli hale gelen P kiiresi
topraklandiginda, nétr olmak i¢in ortamdan elektron
almaya ihtiyag duyar. Kat1 iletkenlerde ve topraklama
sistemlerinde sadece elektronlar hareket
edebildiginden, cismi dengelemek amaciyla
topraktan cisme dogru negatif yiik akis1 gerceklesir.

59. (0 Puan)

Bir laboratuvar deneyinde, ipek kumasa siirtiilerek
elektriklenen cam bir ¢ubuk, yalitkan ayak
iizerindeki baslangigta iletken ve notr olan M
kiiresine yaklastiriliyor. M kiiresinin sicakliginin oda
kosullarinda sabit kaldig1 ve etrafindaki havanin
yalitkan oldugu biliniyor. Bu durumdayken M kiiresi
bir iletken tel ile topraklaniyor. Kisa bir siire sonra,
cam ¢ubuk kiirenin yanindayken topraklama
baglantis1 kesiliyor ve en son adimda cam ¢cubuk
tamamen uzaklastiriliyor. Bir arastirmaci,
'"Topraklama islemi iletkenleri daima notr hale
getirdigi i¢in M kiiresi islemin sonunda
baslangigtaki gibi yliksiizdiir' hipotezini kurarak hata
yapiyor. Aragtirmaci, topraklama baglantisi
kesildiginde cam ¢ubugun art1 yiiklerinin topraktan
cektigi eksi yiiklerin kiirede hapsoldugunu gézden
kacirmistir. Cam ¢ubugun elektriksel ¢ekim etkisiyle
topraktan M kiiresine gecen elektronlarin sistemde
kalmas1 nedeniyle, M kiiresinin son durumdaki yiik
tirii negatif _ olur.
Agiklama: Cam ¢ubuk ipek kumasa siirtiildiigiinde
pozitif yiiklenir. Pozitif yiiklii cam ¢ubuk nétr M
kiiresine yaklastirildiginda kiireyi kutuplar.
Topraklama yapildiginda, cam gubugun art1 yiikleri
topraktan M kiiresine elektron (eksi yiik) ¢eker. Etki
devam ederken topraklama kesilirse, kiireye gelen
fazla elektronlar geri donemez ve kiirede hapsolur.
Sonrasinda cam ¢ubuk uzaklastirildiginda kiirede
baslangictaki durumuna gore fazla elektron kalmig
olur. Dolayistyla kiire negatif yiikle yiiklenmis olur.
Ogrencinin 'topraklama her zaman nétrler’
genellemesi, etki ile elektriklenmenin devam ettigi bu
6zel durumu kapsamadigi i¢in yanlistir.
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Yalitkan zemin tizerindeki iletken K, L, M ve N
kiireleriyle cok asamali bir deney yapiliyor. Sadece
K kiiresinin baslangigta pozitif (+) yiiklii oldugu ve
kiitlesinin diger kiirelerden daha biiyiik oldugu
biliniyor. Deneyin birinci agsamasinda K kiiresi nGtr
L kiiresine dokundurulup ayriliyor. Ikinci asamada,
baslangigta notr olmadigi bilinen M kiiresi N
kiiresine yaklastirildiginda onu ittigi; ayn1 M kiiresi
L kiiresine yaklastirildiginda ise L tarafindan
cekildigi gozlemleniyor. Elde edilen bu verilere
gore; L ve N kiireleri birbirine yaklastirilirsa
aralarindaki elektriksel etkilesimin, tipki kesinlikle
__zit_ cins ylike sahip cisimlerin etkilesimi gibi
gergeklesecegi ve kiirelerin birbirini ¢ekecegi
¢ikarimi yapilir.
Aciklama: K kiiresi (+) yiliklidiir ve kiitle fark
(celdirici bilgi) yalnizca paylasilacak yiik miktarin
degistirir, yiikiin cinsini degistirmez. K kiiresi notr
L'ye dokunduruldugunda dokunma ile elektriklenme
gerceklesir ve L kiiresi (+) yiik ile yiiklenir. M ve N
kiirelerinin notr olmadig: biliniyor ve birbirlerini
itiyorlarsa kesinlikle ayni igaretle yiiklidirler (-,-
veya +,+). L (+) kiiresi M'yi ¢ekiyorsa, yiiklit M
kiiresi kesinlikle (-) olmak zorundadir. M (-)
olduguna gore, onunla ayni yiike sahip olan N kiiresi
de (-) ytkliidiir. Son durumda elimizde (+) ytkli L
ve (-) yiiklii N kiireleri vardir; bu ikisi zit cins
elektrikle yiiklii olduklari i¢in birbirlerine ¢cekme
kuvveti uygularlar.



