Elektrik Yikleri ve Enerji Donusiimi

Acik Uclu Sorular

1. (0 Puan)

Siirttinme ile elektriklenmede cisimler arasinda yiik aligverisi gergeklesir. Bu olay atomik diizeydeki
etkilesimlerle agiklanir.

Bir 6grenci, cam cubugu ipek kumasa siirttiikten sonra her iki cismin de yiiklendigini, ancak toplam
kiitlenin degismedigini iddia ediyor. Ogrenci ayrica, camin pozitif yiiklenmesinin nedeninin 'camdan
ipege proton gecisi' oldugunu savunuyor. Bu deneyde cisimlerin baslangic sicaklig1 25°C, cam ¢ubugun
boyu 20 cm'dir. Ogrencinin ileri siirdiigii 'camdan ipege proton gecisi' hipotezinin gecerliligini, atomun
yapisindaki temel parcaciklarin konumlari ve hareket kabiliyetleri acisindan degerlendirin ve bu
siirecte kiitlenin neden degismedigini aciklayarak statik elektriklenmenin gercek mekanizmasim
sentezleyin.
Dogru Cevap:
Ogrencinin 'camdan ipege proton gecisi' hipotezi yanlistir. Atomik boyutta protonlar ¢ekirdekte
bulunur ve giiclii cekirdek kuvvetleriyle bir arada tutulduklari icin hareket edemezler. Statik
elektriklenme yalmzca elektronlarin (negatif yiiklerin) yer degistirmesiyle gerceklesir. Cam
cubuk ipege siirtiildiigiinde camdaki bazi elektronlar ipege gecer, boylece cam elektron
kaybettigi icin pozitif, ipek elektron kazandig icin negatif yiiklenir. Cubugun boyu veya
baslangi¢ sicakhigl bu siireci etkileyen faktorler degildir (gereksiz bilgi). Toplam kiitlenin
degismemesinin nedeni, kapal bir sistemde elektronlarin sadece bir cisimden digerine
aktarilmasidir; evrendeki toplam parcacik sayisi (ve Kkiitle) sabittir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart igermelidir: - Protonlarin cekirdekte sabit oldugu ve hareket edemeyecegi
igin ogrencinin hipotezinin yanlis oldugu belirtilmelidir. - Elektriklenmenin sadece elektron transferi (camdan
ipege elektron gegisi) ile aciklandigi ifade edilmelidir. - Toplam kiitlenin (ve yiikiin) korundugu, sadece yer
degistirdigi sentezlenmelidir. - Boy ve sicaklik bilgilerinin siirece etkisinin olmadigi (va da dikkate alinmamasi
gerektigi) fark edilmelidir.
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Miihendisler yeni bir endiistriyel kulugka makinesi i¢in prototip elektrikli 1sitict hazirliyor. Ortam kosullar1 ve
malzeme 6zellikleri 1sinma stiresini belirlemektedir. Bu tiir tasarimlarda, enerjinin iletkenler araciligryla
doniistimii dikkatli hesaplamalar gerektirir.

Bir elektrikli isitici tasariminda 220 Volt sabit potansiyel altinda calisan, ayni kalinlikta ancak farkli
malzemelerden (A, B ve C) yapilmis ii¢ farkli tel incelenmektedir. Tellerin uzunluklari sirasiyla 2L, L
ve L'dir. Cihaz test edildiginde A telinin en fazla isiyi verdigi, C telinin ise hic isinmadigi
gozlemlenmistir. Bu sirada ortamdaki nemin iletkenligi azaltici etkisi de kaydedilmistir. Bu sonuclari
dikkate alarak; tellerin ozyapilarina (direnc/iletkenlik) yonelik hangi fiziksel hatalarin yapildigini
analiz ediniz ve isi-direnc iliskisini, elektron-atom carpismalarini icerecek sekilde aciklayarak optimum
tasarim icin B ve C tellerine uygulanmasi gereken degisiklikleri tersine muhendislik yaklasimiyla
belirtiniz.
Dogru Cevap:
Cihazin verimli isinabilmesi icin elektrik enerjisinin elektron-atom carpismalari yoluyla isiya
donusmesi, yani devrenin (rezistansin) uygun yukseklikte dirence sahip olmasi gerekir. Sabit
gerilimde (220V) A telinin en cok isinmasi, onun uygun miktarda bir dirence ve uzunluga sahip
oldugunu (yeterli miktarda guc harcadigini ve iyi bir isi ureticisi, yani rezistans oldugunu)
gosterir. C telinin isinmamasi ise iki seyle aciklanabilir: Ya tel cok dusuk direnc gosterip hic isi
yaymamaktadir ya da tel kisa devre veya erime sebebiyle akim tasimamaktadir (nemin etkisi
burada gereksiz/sasirtici bilgidir, zira sistem kapali bir direnc baglantisidir). Isi enerjisine
donusum icin elektronlarin malzeme icindeki ilerleyisi zorlanmali (direnc buyuk olmali) ancak
akim gecisi durmamalidir. B ve C telleri isitici amaciyla kullanilacaksa; C telinin kisa devre
yapiyor olabilecegi (iletkenligi asiri yuksek) dusunulup, bunun yerine ozyapisi daha yuksek
(direnci buyuk) malzeme (ornegin nikel-krom) veya C telinin boyunun arttirilmasi gerekir.
Direnc boyla dogru orantili oldugundan (L kisa gelmektedir), ayni malzemenin cok daha uzun
ve kivrili bicimde (rezistans teli gibi) kullanilmasi sorunu cozecektir.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: Elektronlarm atomlarla carpismasi sonucunda elektrik
enerjisinin 1stya dontistiigii prensibinin (Joule isinmasi) ifade edilmesi; uzunluk, malzeme cinsi (o0zdireng) gibi
faktorlerin isinmadaki roliiniin analiz edilmesi; ortamdaki nem bilgisinin onemsiz (¢eldirici/giiriiltii) oldugunun
tespit edilmesi; ve ¢alismayan (1sinmayan) veya eksik isinan bir tasarimin dogru ¢alismast i¢in uzunlugun
artirilmast veya oz direnci daha yiiksek bir tel kullanilmasi gerektiginin (tersine miihendislik yaklasimiyla)
onerilmesi.
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Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen bir statik elektriklenme deneyinde, yalitkan materyallerin etkilesimi,
atom alt1 parcacik hareketliligi ve sistemdeki kiitle-yilik dengesi incelenmektedir.

Bir 6grenci, baslangicta notr olan cam ¢cubugu ipek kumasa siirterek elektrikliyor. Cam ¢ubugun
pozitif yiiklendigini gozlemledikten sonra laboratuvar raporuna su notu diisiiyor: 'Siirtiinme sonucu
ortaya ¢ikan mekanik enerji, ipek kumastaki protonlarin serbest kalarak cam ¢ubuga gecmesine neden
oldu ve cam ¢ubuk pozitif yiiklendi. Cam cubuk da es zamanh olarak elektronlarini ipek kumasa
vererek onun negatif yiiklenmesini sagladi. Pozitif ve negatif yiikler karsihikh yer degistirdigi icin
cisimlerin toplam kiitlesinde hi¢cbir degisiklik olmadi.' Bu 6grencinin hipotezindeki bilimsel hatalar:
(atomik yap, yiik gecisi ve Kkiitle degisimi baglaminda) tespit ederek siirecin ve korunum yasalarinin
ashinda nasil isledigini gerekg¢eleriyle analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin varsayiminda iic temel bilimsel hata bulunmaktadir. Birincisi, protonlarin hareket
ettigi iddias1 yanhstir. Atomun ¢ekirdeginde bulunan pozitif yiikler (protonlar) sabit olup,
elektriklenme siirecinde yalmzca yoriingelerdeki negatif yiikler (elektronlar) transfer edilebilir.
Ikincisi, karsihkh yiik degisimi (proton ve elektron takasi) iddiasi hatalidir. Cam ¢ubuk pozitif
yiiklenmistir ¢iinkii ipek kumastan proton almamis, aksine ipek kumasa kendi elektronlarim
vererek negatif yiiklerini kaybetmis ve pozitif yiikleri sayica iistiin duruma gelmistir. Ipek
kumas ise bu elektronlar1 alarak negatif yiiklenmistir, yani yalnizca tek yonlii bir elektron gecisi
mevcuttur. Uciinciisii, kiitlenin degismedigi cikarimi kusurludur. Elektronlarin cok kiigiik de
olsa bir kiitlesi vardir; bu nedenle elektron kaybeden cam cubugun kiitlesi ihmal edilebilir
boyutta azalirken, elektron alan ipek kumasin kiitlesi mikroskobik diizeyde artmistir. Toplam
yiik korunmustur ancak yiiklerin dagilim tek yonlii elektron transferiyle gerceklesmistir.

Degerlendirme Kriteri:

Ileri diizey bir yanit; 6grencinin protonlarin hareket ettigine dair kavram yanilgisini tespit etmeli, statik
elektriklenmenin sadece tek yonlii elektron transferiyle gerceklestigini aciklamali ve elektronlarin kiitle sahibi
parcaciklar olmasindan yola ¢ikarak elektron veren maddenin kiitlesinin mikroskobik boyutta azaldigini, alanin
ise kiitlesinin arttigini sentezleyebilmelidir.
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Stirttinme, dokunma ve etki ile elektriklenme siireclerinde cisimlerin son yiik durumlar1 atomik diizeydeki
elektron hareketleri ile belirlenir. Toplam yiikiin korunumu her kosulda gecerlidir.

Efe, yalitkan iplerle tavana asih olan 6zdes K, L ve M nétr iletken kiireleriyle bir deney yapiyor. Once,
notr bir ebonit cubugu notr bir yiin kumasa siirtiiyor. Siirtilnme islemi bitince ¢ubugu K kiiresine
yaklastiriyor ve etkiyle elektriklenmesini saghiyor. Ayni anda L Kkiiresini K kiiresine dokunduruyor.
Sonrasinda ebonit cubugu uzaklastirmadan L Kiiresini ayiriyor. Son olarak, L kiiresini M kiiresine
dokundurarak islemi bitiriyor. Deneyin ortam nemi %45 ve sicaklik 25°C'dir. Bir 6grenci bu deneyin
sonunda ebonit cubugun elektron kaybederek pozitif yiiklendigini, L kiiresinin ise M'ye negatif yiik
vererek notrlendigini iddia etmistir. Bu iddiadaki iki temel hatayi atomik seviyedeki yiik alisverisi
prensiplerine (proton ve elektron hareketliligine) dayanarak aciklayin ve baslangictan sona kadar
sistemin (¢cubuk, kumas, K, L ve M Kiireleri) toplam yiikiindeki degisimi degerlendirin.
Dogru Cevap:
Ogrencinin iddialarindaki iki temel hata sunlardir: 1. Ebonit cubuk yiin kumasa siirtiildiigiinde
yiin kumastan cubuga elektron gecer; protonlar cekirdekte sabit oldugundan hareket etmez. Bu
yiizden ebonit cubuk elektron kazanarak negatif yiiklenir, 6grencinin iddia ettigi gibi elektron
kaybederek pozitif yiiklenmez. 2. Etkiyle elektriklenmede negatif yiiklii ebonit cubuk K'ya
yaklastiginda K'daki serbest elektronlar L'ye itilir. L eksi, K art1 yiiklenir. L ayrildiginda eksi
yiiklii kalir. L, M'ye dokunduruldugunda yiikiinii M ile paylasir, ancak L notrlenmez; M ile
birlikte son durumda ikisi de eksi yiiklii olurlar. Toplam yiikiin korunumu ilkesine gore,
siirtiinen ebonit cubuk ve yiin kumas ile dokunan kiirelerin disaridan sisteme yiik girisi ya da
cikisi olmadig siirece toplam yiikleri baslangictaki gibi notr (sifir) kalir. Ortam sicakhigi ve nem
gibi veriler bu yiik alisveris mekanizmalarini degil, sadece yalitkanhk/iletkenlik performansini
(s1izintiy1) etkileyebilecek celdirici bilgilerdir ve ideal kosullarda son durumu degistirmez.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit sunlart icermelidir: « Ebonit ve yiin etkilesiminde elektronlarin yiinden ebonite gegerek ¢cubugu negatif
vaptiginin belirtilmesi. « K ve L arasindaki etkiyle elektriklenmede K'nin arti, L'nin eksi yiiklendigi ve L'nin M'ye
dokunmasiyla her ikisinin eksi yiikii paylastiginin, L'nin nétr kalamayacaginin agiklanmasi.  Sicaklik ve nem
gibi verilerin yaniltici oldugu ve dis sisteme kapali bu diizenekte toplam net yiikiin baslangigtaki gibi nétr
kalacaginin vurgulanmast.
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Endiistriyel tesislerde siv1 transferleri sirasinda elektrostatik yiik birikimi ciddi patlama riskleri olusturur. Bu
riskleri yonetmek i¢in belirli protokoller ve ¢evre kosullarinin analizi gerekmektedir.

Bir akaryakit tankeri uzun bir yolculuktan sonra istasyona geldiginde bosaltim 6ncesi iki asamali bir giivenlik
prosediirii uygulanmistir. Birinci asamada, tanker iletken bir kablo ile topraga baglanmistir. Ancak teknisyen,
kablonun topraklama hattina bagli ucunun aslinda yalitkan plastik bir kilif tizerinde unutuldugunu fark
etmistir. Bunun tizerine hatali baglantiy1 diizeltip metal direge baglamis ve kisa bir an sonra sistemde yiik
hareketinin durdugunu 6lgmiistiir. Ancak bu sirada ortam sicakligi 35 derece, havadaki bagil nem orani %20
olarak ol¢lilmiistiir. Tankerdeki yakit miktariin ise 20 ton oldugu ve tankin i¢ duvarlarinda polimer esasl
6zel bir kaplama bulundugu belirtilmistir.

Onceki yolculuk sirasinda yakitin polimer ig yiizeye ve tankerin dis yiizeyinin havaya siirtiinmesi sonucu

tankerin yiizeyinde negatif yiik birikmistir.

Tankerde gerceklesen statik elektrik olusum mekanizmasini agiklayarak, teknisyenin birinci asamadaki hatali

baglantisinda giivenlik riskinin neden devam ettigini analiz ediniz. Dogru topraklama saglandiginda, elektron

aligveriginin yoniinii belirleyerek bu durumun sistemin elektriksel kararliligini (n6tr durumunu) nasil

sagladigini ve ortamdaki bagil nem ve sicaklik gibi verilerin statik yiik birikimiyle olasi iligkisini

degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Tanker seyir halindeyken hem yakitin i¢ yiizeye hem de havanin dis yiizeye siirtiinmesi
(siirtiinme ile elektriklenme) sonucu yiizeyinde fazla elektron (negatif yiik) birikmistir.
Havadaki diisiik nem orani (%20) ortamin iletkenligini azaltarak statik yiikiin dogaya
kendiliginden bosalmasimi engeller, bu nedenle statik yiik tanker iizerinde yogun birikir. Ortam
sicakliginin veya yakit miktarinin (20 ton) sorunun dogrudan elektriksel mekanizmasiyla bir
ilgisi yoktur (¢eldirici bilgi). Birinci asamada kablonun plastik (yalitkan) kilifa baglanmasi
topraklamayi gecersiz kilar, ciinkii yalitkanlar yiik gecisine izin vermez; bu nedenle fazla
negatif yiik tanker iizerinde kalmaya devam eder ve yakit buharmin bir kivileimla alev
alma/patlama riski aynen siirer. Hata diizeltilip kablo metal (iletken) direge ve topraga
baglandiginda gercek bir topraklama saglanir. Tanker negatif yiiklii oldugu i¢in, fazla
elektronlar iletken kablo iizerinden topraga akar. Bu elektron akisi tanker notr olana dek
siirer. Notr durum saglandiginda elektriksel potansiyel fark sifirlanir, ani yiik bosalmasi
(kivileim) riski tamamen ortadan kaldirillarak patlama engellenmis olur.

Degerlendirme Kriteri:
Bu soru, statik elektriklenme mekanizmalarinin ve topraklamanin gergek bir endiistriyel senaryoda
degerlendirilmesini, bagil nem ve sicaklik gibi veriler arasindaki nedensel iligkilerin ayristirilarak gereksiz
bilgilerin (giiriiltii) elenmesini ve yalitkan/iletken davranisinin analizini gerektirmektedir. Topraklamanin
elektron akig yoniinii aciklamak ve giivenlik ¢ercevesine baglamak sentez gerektirir.
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Bir 6grenci, siirlingen yumurtalar1 i¢in tam 31°C sabit sicaklik gerektiren bir kulucka kutusu tasarliyor.
Sistemi 1sitmak i¢in ayn1 uzunluk ve kalinlikta iki farkl tel seciyor: X teli (saf bakir, ¢ok diisiik direngli) ve Y
teli (nikrom, ¢ok yiiksek direngli). Telleri 6zdes 1.5V pillere baglamadan dnce 6grenci su hipotezi kuruyor:
'Bakir mitkemmel bir iletkendir, dolayisiyla iizerinden gegen elektronlar ¢ok daha hizli ve kayipsiz hareket
edecektir. Bu hizli ve engelsiz elektron akist ortamda ¢ok daha fazla siirtiinme olusturacagindan X teli kulucka
makinesini daha iyi 1sitir. Y telinin ise direnci yiiksek oldugu i¢in akimi engelleyip kendisi soguk kalacaktir.'

Ogrencinin bu hipotezindeki temel mantik hatasimi elektrik enerjisinin 1s1ya doniisiim siireci, atomik

boyuttaki carpismalar ve elektriksel diren¢ kavramlarini sentezleyerek analiz ediniz. Kulucka

makinesini istenilen sicakliga getirmek icin aslinda hangi telin (X veya Y) neden daha fazla is1

iiretecegini gerekcelendirerek aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin hipotezindeki hata, iletkenligin yiiksek olmasinin (daha fazla elektronun kolayca
gecmesinin) dogrudan daha fazla is1 iiretimi anlamina geldigini sanmasidir. Elektrik enerjisinin
1s1ya doniismesi, iletkenin icindeki elektronlarin atomlarla carpismasi ve elektrik enerjisini
kinetik/is1 enerjisi olarak aktarmasi sonucu gergeklesir. Diren¢, bu gecise gosterilen zorluktur.
Bakar (X teli) gibi cok iyi iletkenlerde direng diisiiktiir, elektronlar atomlarla nispeten az
carpisarak kolayca ilerler ve cevreye cok az 1s1 yayilir. Nikrom (Y teli) gibi yiiksek direncli
maddelerde ise elektronlar gecis sirasinda atomlarla siirekli ve yogun bir sekilde carpisarak
elektrik enerjisinin biiyiik bir kismini 1s1ya doniistiiriir. Bu yiizden, 6grencinin beklentisinin
aksine, yiiksek elektriksel direnci sayesinde ¢ok daha fazla is1 iiretecek olan Y teli (nikrom)
kulucka makinesini 1sitmak icin uygundur.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrencinin beklentisinin neden kusurlu oldugunu degerlendiren iist diizey bir analiz sorusudur. Dogru bir
vanit; elektrik enerjisinin 1siya doniisiimiinde anahtar faktériin akimin 'hizi veya kolayligi' degil, elektronlarin
madde atomlaryla yaptigr 'carpisma miktari' (direng) oldugunu belirtebilmelidir. Diisiik direncin diisiik 1s1,
yiiksek dirvencin ise elektrik enerjisini biiyiik oranda 1siya ¢evirdigi tespiti yapiimali, 31°C ve 1.5V gibi ek
bilgilerin direng prensibini degistirmeyecegi anlasilarak Y telinin segilmesi gerektigi sonucuna varilmalidir.
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Bir laboratuvar deneyinde yalitkan ayaklar iizerindeki 6zdes ve baslangicta ndtr olan iletken X ve Y kiireleri
birbirine siirtiilerek elektrikleniyor. Daha sonra X kiiresi, baslangi¢ta -1q yiike sahip olan ve ortam
sicakliginda 50 gram kiitleli Z kiiresine dokundurulup ayriliyor. Deneyi inceleyen bir 6grenci su raporu
yaziyor: 'Siirtiinme sirasinda Y kiiresinden X kiiresine pozitif yliklii protonlar gectigi igin X kiiresi +3q
yiikiine ulasmistir. Daha sonra X kiiresi Z'ye dokunduruldugunda, X'teki fazlalik protonlar Z'ye dogru akmis
ve yiikler esitlenerek her iki kiire de +1q ylikiinde dengede kalmistir.'

Ogrencinin ¢cikarimlarindaki atomik diizeydeki iki temel hatay belirleyerek mantiksal ¢okiintiiyii

degerlendiriniz. Sadece dogru atom modelini temel alarak, hem siirtiinme hem de dokunma

asamalarinda gerceklesen yiik transferinin gercek yoniinii ve hareket eden parcaciklarin tiiriinii

detaylica aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin birinci hatas siirtiinme sirasinda protonlarin hareket ettigini iddia etmesidir;
protonlar cekirdekte sabit olup hareket etmezler. X kiiresinin +3q yiiklenmesinin asil nedeni Y
kiiresine elektron kaybetmesidir. kinci hata ise dokunma sirasinda X'ten Z'ye proton aktigini
diisiinmesidir. Ger¢ekte dokunma sirasinda toplam yiik olan +2q paylasilarak iki kiire de +1q
olur, fakat bu denge X'ten Z'ye proton gecisiyle degil, Z kiiresinden X kiiresine dogru
gerceklesen elektron transferi ile saglanir. Tiim elektriklenme siirecleri sadece elektronlarin
hareketiyle aciklanmahdir.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soru, 6grencinin protonlarin hareket edebilecegi yoniindeki temel kavram yanilgisini tespit etmesini ve
elektriklenmenin tamamen elektron transferi iizerinden yiiriidiigiinii degerlendirmesini gerektirir. Kiitle ve
sicaklik verileri analiz siirecinde elenmesi gereken ¢eldirici nitelikte 'giiriiltii’ verileridir.
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Laboratuvar ortaminda etkiyle elektriklenme, temas olmadan iletken maddelerdeki yiik dagilimini degistirmek
icin kullanilir. Bu siiregte cisimlerin geometrisi (yarigapi) ile atomik yapisindaki yiik hareketliligi farkl etkiler
yaratir.

Iletken, notr ve farkli yarigaplara sahip (K'nin yarigapr L'nin iki kat1) birbirine temas eden K ve L
kiirelerinden olusan sisteme, pozitif yiiklii bir M cismi K kiiresine yaklastiriliyor. Bu sirada bir 68renci
su yorumu yapiyor: 'M cismi K'ye yakin oldugu icin K kiiresi pozitif yiikle yiiklenir. L kiiresi ise M'den
uzakta oldugu icin K'den L'ye pozitif yiik gecisi olur, L de pozitif yiiklenir. K'nin yaricap: biiyiik
oldugu icin L'den daha fazla pozitif yiik tasir.' Ogrencinin aciklamasindaki hatah akil yiiriitmeleri
atomik diizeyde (hareket eden parcacik tiiriinii belirterek) ve etkiyle elektriklenme prensiplerini
kullanarak tek tek ciiriitiiniiz. Sistem, M cismi etkisindeyken K ve L Kkiireleri ayrildiginda son yiik
isaretlerinin ve miktar (esit/farkh) iliskisinin ne olacagim gerekcelendirerek yaziniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin akil yiiriitmesi birka¢ noktada hatalidir: 1) iletkenlerde hareket eden yiikler pozitif
yiikler (protonlar) degil, negatif yiiklerdir (elektronlar). Pozitif yiiklerin K'den L'ye gecmesi
imkansizdir. 2) Pozitif yiiklii M cismi, sistemdeki serbest elektronlari K'ye dogru ceker. Bu
nedenle K kiiresinde elektron fazlaligi olusur ve K negatif (-) yiiklenir, pozitif degil. 3)
Elektronlar K'ye cekildigi icin L kiiresinde elektron eksigi olusur ve L pozitif (+) yiiklenir.
M'nin etkisindeyken iletken sistem kutuplanir, yiik gecisi olmaz. K ve L ayrildiginda K negatif,
L pozitif yiiklii kalir. Etkiyle elektriklenmede, K'nin kazandig: elektron sayisi L'nin kaybettigi
elektron sayisina esittir. Bu nedenle, yaricaplari farkh olsa bile (6grencinin yaricap etkisini
katmasi dokunma ile elektriklenme i¢in gecerlidir, burada yanhstir), ayrildiklarinda K ve L'nin
son yiik miktarlari birbirine esit, isaretleri zittir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: » Iletkenlerde pozitif yiiklerin degil, sadece elektronlarin
hareket ettiginin (Ogrencinin pozitif yiik gegisi hatasiin ¢iiriitiilmesi) vurgulanmasi. * Pozitif M cisminin ¢ekim
etkisiyle elektronlarin K'de birikip L'de azaldiginin, dolayisiyla K'nin (-) ve L'nin (+) olacaginin belirtilmesi. ©
Etki ile elektriklenmede yari¢apin yiik miktarina etki etmediginin (bu durumun dokunmayla elektriklenmeye ait
oldugunun) agiklanmasi ve ayrilan cisimlerin esit biiyiikliikte zit isaretli yiik tasiyacaklarimin
gerekgelendirilmesi.
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Bir mithendislik 6grencisi (mucit), kanatli hayvan yumurtalari i¢in kulugcka makinesi tasarlamaktadir.
Makinenin 1s1tic1 boliimiinde 12 Volt'luk sabit bir akiiye bagli, saf nikelden yapilmis L uzunlugunda ve S kesit
alaninda tek bir 1sitici tel bulunmaktadir. Sistem test edildiginde, ideal kulugka sicakligi olan 37.5°C'ye
ulasma siiresinin hedeflenenden ¢ok daha uzun siirdiigii fark ediliyor. Deney sirasinda laboratuvarin ortam
sicakligr 22°C'dir ve nikel telin etrafinda estetik amagli kirmizi renkli ince bir yalitkan kilif bulunmaktadir.

Mucit, 'Elektrik enerjisi 1siya doniisiirken diren¢ ne kadar biiyiik olursa o kadar cok 1s1 aciga cikar. Bu

yiizden teli kesit alan1 S olan ama uzunlugu 2L olan aym cins telle degistirirsem makine ¢cok daha ¢cabuk

1siir.' seklinde diisiinerek teli degistiriyor. Mucidin bu akil yiiriitmesindeki hatay ve yapilan

degisikligin kulucka makinesinin 1sinma siiresini gercekte nasil etkileyecegini akim, gerilim, direng¢ ve

11 iliskisini kullanarak detaylica aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Mucidin temel hatasi, 1sitici telin direncini artirirken sistemdeki gerilimin (12 Volt akii) sabit
oldugunu ve bunun akima etkisini goz ardi etmesidir. Telin uzunlugunun L'den 2L'ye
cikarilmasi, telin direncini 2 katina ¢ikarir. Ohm Yasasi'na gore sabit bir gerilim kaynaginda
direnc¢ 2 katina cikarsa, devreden gecen akim yariya iner. Elektriksel 1s1 iiretiminde akimin
siddeti belirleyici bir faktordiir. Akim yariya diistiigiinde, artan dirence ragmen telin birim
zamanda yaydigi 1s1 enerjisi miktari (gii¢c) azalir. Sonuc olarak, makine daha ¢abuk 1sinmaz,
aksine hedef sicakliga ulasma siiresi daha da uzar. Ortam sicakhigi veya telin kilif rengi gibi
faktorler, devrenin elektriksel 1s1 iiretim miktarii dogrudan etkilemeyen ¢eldirici verilerdir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1) Telin uzunlugunun artmasinin direnci artiracagini
belirtmek. 2) Sabit gerilim (akii) altinda artan direncin, devreden ¢ekilen akimi azaltacagini (Ohm Yasasi) tespit
etmek. 3) Elektrik enerjisinin isiya doniigiimiinde akimdaki bu diisiisiin, divencteki artisa galip gelerek toplam st
tiretim hizum diigiirecegini ve dolayisiyla isinma siiresini uzatacagini (hatali varsayimin ¢iiriitiilmesi)
sentezlemek.
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Elektrik enerjisi, devredeki direng tizerinden gegerken 1s1 enerjisine doniisiir. Teknolojide 1s1 elde etmek
istenen cihazlarda ({itii, firin vb.) bu amagcla 6zel rezistans telleri kullanilir. Bir iletkenin direnci ise yapildig
maddenin cinsine (6zdirenc), uzunluguna ve kesit alanina baghdir.

Bir ar-ge miihendisi, yeni nesil bir kamp ocagi tasarlamak i¢in ii¢ farkl 1sitic1 tel prototipi gelistiriyor.
Prototip X, kalin bir bakir telden (diisiik direnc, 15 cm uzunluk) yapilmistir. Prototip Y, ince ve sarmal
bir nikrom telden (yiiksek direnc, 15 cm uzunluk) olusmaktadir. Prototip Z ise, cihazin isinmasini
hizlandirmak amaciyla, bir pil ve bir de riizgar giilii seklindeki mini pervaneye baghdir. Pervanenin
hava akimi sayesinde telin direncini degistirecegi varsayilmistir. Miithendisin X ve Z tasarimlarindaki
hatalarini, elektrik enerjisinin i1siya doniisiim prensiplerine ve diren¢-kesit-boyut iliskisine gore
degerlendiriniz. Ayrica Y prototipinin neden daha uygun bir teknolojik uygulama oldugunu, enerji
doniisiimii kavramiyla iliskilendirerek aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Prototip X'te kullanilan kalin bakir tel, elektrik akimina karsi ¢cok diisiik diren¢ gosterir.
Elektrik enerjisinin etkili bir sekilde 1s1ya doniismesi i¢in devrede yiiksek direngli bir 1sitma
eleman (rezistans) bulunmahdir; aksi takdirde pil hizla tiikenir ancak tel yeterince 1sinmaz
(kisa devreye benzer bir etki). Prototip Z'deki riizgar giilii (pervane) hava akimi saglasa da,
telin direncini (6zdireng, boy veya kesit alanini) elektriksel olarak degistirmez; sadece olusan
1s1n1n yayllmasimi veya sogumasini saglar. Bu tasarim, elektrik-is1 doniisiimii prensibini fiziksel
bir etkenle karistirmaktir. Prototip Y ise ince (kiiciik kesit) ve yiiksek dzdirencli (nikrom) bir tel
kullandigindan akima karsi zorluk c¢ikarir. Akimin bu yiiksek direncten gecerken enerjisinin
biiyiik bir kismini 1s1ya doniistiirmesi (Joule 1sinmasi), kamp ocag gibi teknolojik
uygulamalarda istenen asil durumdur.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soruda, 6grencilerin elektrik enerjisinin isiya doniigiimii kavramini, iletkenin direng ézellikleri (uzunluk,
kesit, 6zdirenc) ile sentezlemeleri beklenmektedir. Ogrenci, X prototipindeki diisiik direncin s tiretimi icin
uygunsuzlugunu analiz etmeli; Z prototipindeki pervane etkisinin direnci degil, isinin tasinmasini etkileyen
ilgisiz/hatall bir uygulama oldugunu tespit etmelidir (giiriiltii verisi/hatali varsayum). Son olarak, ince ve yiiksek
ozdirengli Y telinin elektrik akimini zorlastirarak is1 enerjisi tiretimini maksimize ettigi dogru sekilde
actklanmalidr.
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Elektrik enerjisi, direng gosteren iletkenler {izerinden gegerken siirtiinme etkisiyle 1s1 enerjisine doniisir.
Klasik bir elektrik tesisatinda, giivenlik amaciyla kullanilan sigortalar da bu doniisiimden faydalanilarak
iiretilir ve iglerinde diisiik erime sicakligina sahip 6zel bir iletken tel bulunur. Gelisen teknolojiyle birlikte,
alternatif asir1 akim kesici mekanizmalar (elektronik réleler veya manyetik algilayicilar) da
yayginlagsmaktadir. Akimin 15A oldugu bir laboratuvar deneyi yapilmaktadir.

Bir teknoloji miihendisi, yeni tasarlanan bir elektrikli 1sitic1 ve bagh oldugu hassas kontrol cihazini asir1
akim risklerinden korumak icin 15A limitli standart bir tel sigorta yerine, devreyi 15A degerinde
elektronik bir algilayici kullanarak sadece mekanik bir anahtarla kapatacak sekilde tasarhiyor. Ancak
yapilan denemelerde, kisa devre aninda mekanik anahtar devreyi kesene kadar kontrol cihazinin bir
anlik asir1 akimla yandig goriiliiyor. Sigortalarin elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiinii (telin
1sinarak erimesini) temel alan yapilarini, bu hatah tasarimdaki mekanik a¢cma-kapama siireciyle
karsilastirarak analiz ediniz. Is1 doniisiimiine dayah fiziksel kopma siirecinin, elektronik-mekanik bir
sisteme gore giivenlik ve tepki hiz1 agcisindan neden hayati bir iistiinliik sagladigim ve sistemdeki enerji
akisimin nasil fiziksel bir koruma kalkanina doniistiigiinii aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Elektronik ve mekanik bir sistemde, asir1 akimin algilanmasi ve mekanik bir anahtarin
harekete gecerek devreyi kesmesi icin belirli bir tepki siiresi (gecikme) gerekir; bu kisa siirede
asir1 akim cihazlara zarar verebilir. Buna karsin, klasik tel sigortalarda elektrik enerjisinin 1s1
enerjisine doniisiimii aninda gerceklesir ve akim limitin iizerine ¢ciktig1 an tel kendi erime
noktasina ulasip fiziksel olarak parcalanarak devreyi aninda geri dondiiriilemez sekilde keser.
Tel sigorta, dogrudan asir1 akimin yol actig fiziksel etkinin (1s1nin) bizzat koruma kalkan islevi
gormesini saglar. Bu, disaridan mekanik veya yazihmsal bir komut beklemeyen, arizalanma
ihtimali cok daha diisiik olan ve enerjinin bizzat kendi yikici etkisini kullanarak kendini
durdurdugu (erime) dogal, en hizh ve kesin bir giivenlik mekanizmasidir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: Klasik sigortanin akimin olusturdugu i1yt kullanarak anminda
fiziksel erime ile devreyi kestigini, hatali tasarimda kullanilan mekanik-elektronik sistemin ise asamali
(algilama ve anahtarin agilmasi) ¢alismasindan dolayr zaman kaybettigini belirtmelidir. Istya baglh kopmanin
dogrudan enerji doniisiim prensibini kullanarak hatasiz, beklemesiz ve mutlak bir fiziksel kesinti sagladigi
sonucuna ulastimalidir.
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Bir 6grenci, yalitkan destekler iizerinde duran 6zdes ve iletken K, L ve M kiireleriyle bir laboratuvar deneyi
tasarliyor (Laboratuvar kosullari: sicaklik 22 derece, bagil nem yiizde 30). Baslangicta K kiiresi net negatif (-
4q), M kiiresi net pozitif (+4q) yiiklii olup L kiiresi tamamen nétrdiir. Ogrenci hazirladigi deney raporunda
islemlerin sonuglarina dair su varsayimlari ileri siiriiyor: 'Birinci Islem: M kiiresini iletken bir telle topraga
baglarsam, iizerindeki art1 yiikler (protonlar) tel iizerinden topraga akar ve kiire nétrlenir. Tkinci Islem: Negatif
yiiklii K kiiresini L ye yaklastirip, ardindan L kiiresini topraklarsam; elektronlarin ¢ekimi sayesinde topraktan
L ye elektron gegisi olur ve sonucunda L kiiresi art1 yiikle yiiklenir.'

Ogrencinin varsayimlarindaki bilimsel hatalar degerlendiriniz. M kiiresinin dogrudan topraklanmasi

ve L kiiresinin etki ile elektriklenme altindayken topraklanmasi durumlarinda gerceklesecek olan

gercek yiik hareketlerini, akis yonleriyle birlikte aciklaymmz. Ogrencinin yamlgilarinin temelinde yatan,

kati iletkenlerdeki yiik hareketliligi ilkesini belirtiniz.

Dogru Cevap:

Ogrenci iki temel mantik hatas1 yapmustir. Birincisi: Kati iletkenlerde pozitif yiikler (protonlar)
hareket edemez. +4q yiiklii M kiiresi topraklandiginda, kiirenin notrlenebilmesi icin arti
yiiklerin topraga inmesi degil, tam tersine topraktan M kiiresine dogru elektron (negatif yiik)
akis1 gerceklesmesi gerekir. Ikincisi: Negatif yiiklii K kiiresi notr L ye yaklastirildiginda, L nin
iizerindeki elektronlari en uzak noktaya iter. L kiiresi bu durumdayken topraklandiginda, K
nin ittigi bu serbest elektronlar L den topraga dogru akar (é6grencinin iddia ettigi gibi topraktan
L ye degil). L den elektron ¢ikisi oldugu icin toprak baglantisi kesildiginde kiire arti yiikle
yiiklenmis kalir. Her iki mantik hatasi da, elektriksel denge ve topraklama siireclerinde hareket
edebilen tek unsurun negatif yiikler oldugu temel ilkesinin ihlal edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit; 6grencinin pozitif yiiklerin hareketliligine dair kavram yanilgisini (M kiiresi
ornegi tizerinden topraktan cisme elektron gelisi olarak) diizeltmeli, K nin L iizerindeki indiiksiyon etkisini
analiz ederek (cisimden topraga elektron gidisi) siireci tersine miihendislikle aciklamali ve iletkenlerde yiik
dengesini sadece elektronlarin hareketinin sagladigi ilkesini agik¢a vurgulamalidir.
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Etki ile elektriklenme ve topraklama baglantisi, notr iletken cisimlerin kalic1 olarak yiiklenmesinde kullanilan
temel yontemlerdir. Deneyin adimlarinin uygulanma sirasi, cismin son yiik durumunu dogrudan belirler.

Ayse, yalitkan ayak tlizerindeki nétr, iletken K kiiresini sadece etki ile elektriklenme ve topraklama
yontemlerini kullanarak kalic1 olarak negatif yiiklemek istemektedir. Deney sirasinda odanin bagil nemi %45,
K kiiresinin kiitlesi ise 50 gramdir. Ayse sirastyla su adimlari izler:

1. Ipek kumasa siirtiilerek yiiklenmis cam L ¢ubugunu K kiiresine dokundurmadan yaklastirir.
2. K kiiresinin ¢ubuga uzak tarafina bir topraklama teli temas ettirir.

3. L ¢ubugunu kiirenin yanindan uzaklastirir.

4. Topraklama telini kiireden ay1rir.

Deney sonunda K kiiresini notr bir elektroskoba yaklastirdiginda yapraklarin agilmadigini gézlemler. Ayse'nin

K kiiresini negatif ylikleyememesinin altindaki bilimsel hatayi, her bir adimdaki yiik (elektron) hareketlerini

analiz ederek agiklaymiz ve deneyin basariya ulagsmasi i¢in adimlarda yapilmasi gereken diizeltmeyi

gerekcelendirin.

Dogru Cevap:

Ayse'nin hatasi, 3. ve 4. adimlarin sirasinin yanhs olmasidir. 1. adimda pozitif yiiklii cam L
cubugu, iletken K kiiresindeki elektronlar1 kendine dogru c¢eker ve kiireyi kutuplar. 2. adimda
topraklama yapildiginda, L ¢cubugunun ¢ekim etkisi altindaki sisteme topraktan elektron gecer
ve K kiiresinde negatif yiik fazlahigi olusur. Ancak 3. adimda topraklama baglantisi heniiz
kesilmemisken L cubugu uzaklastirildiginda, fazla elektronlari kiirede tutan ¢ekim kuvveti
ortadan kalkar. Bu nedenle fazla elektronlar topraklama teli iizerinden tekrar topraga akar ve
K Kkiiresi notr durumuna geri doner. 4. adimda baglanti kesildiginde Kiire coktan notrlesmistir
(odanin nemi veya Kkiirenin Kiitlesi bu siirecte 6nemsizdir). K Kiiresinin negatif kalabilmesi icin,
cekim kuvveti altindayken (L cubugu oradayken) topraklama telinin kesilmesi (eski 4. adim),
ardindan L cubugunun uzaklastirilmasi (eski 3. adim) gerekirdi.

Degerlendirme Kriteri:

Ogrenci yaniti, hatali tasarimin 3. ve 4. adimlarin ters siralanmast oldugunu tespit etmelidir. Topraklandiginda
topraktan kiireye elektron ge¢tigi, ancak ¢ekici cisim (¢ubuk) once uzaklastirilirsa bu elektronlarin topraga geri
donecegi (nétrlenme) mantigini agiklamalidir. Istenen sonuca ulasmak icin dogru islem sirasini (6nce toprak
baglantisinin kesilmesi, sonra ¢ubugun ¢ekilmesi) elektron hareketleriyle gerekcelendirmesi beklenir.
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Bir arastirmada elektrik tiiketimi sabit, ancak 1s1 yayilimi farkli olan dort ayr1 aydinlatma teknolojisinin enerji
doniisiim oranlar1 inceleniyor.

Bir grup miihendis, sadece 220 V gerilim, akim siddeti ve ortam sicakligi 6lciimlerini kullanarak dort
farkh aydinlatma teknolojisini (Akkor, Halojen, CFL, LED) degerlendiriyor. A ve B ampullerinin
nominal giicleri esit (60 W), ancak A ampulii etrafindaki hava sicakhigim1 B'ye gore 5°C daha fazla
artirtyor. C ampulii (15 W) ve D ampulii (9 W) ise A ve B ile aym liimen degerini iiretiyor.
Miihendislerden biri, "Tiim ampullerde direnc iizerinden akim gectigi icin 1s1 iiretimi kacinilmazdir ve
1s1 miktar1 dogrudan 151k parlakhigini belirler'" diyerek en iyi tercihin A ampulii oldugunu savunuyor.
Miihendisin bu argiimanindaki kavramsal hatayi, elektrik enerjisinin 1s1 ve 1518a doniisiim prensipleri
ve verimlilik kavramu iizerinden elestirerek aciklaymiz. C ve D ampullerinin tercih edilmesinin cevresel
siirdiiriilebilirlik ve karbon ayak izine etkisini gerekg¢eleriyle degerlendiriniz.
Dogru Cevap:
Miihendisin hatasi, tiim aydinlatma teknolojilerinde 151k iiretiminin dogrudan 1sinma (akkor)
prensibine dayandigim ve 151k miktarinin 1s1 ile orantili oldugunu varsaymasidir. Akkor ve
halojen ampullerde (A ve B) yiiksek 1s1 gerekliyken, enerjinin %90'indan fazlasi israf edilir. C
(CFL) ve D (LED) ampulleri ise aym liimen (parlaklik) degerine ¢cok daha diisiik elektriksel
giicle (15 W ve 9 W) ulasarak 1s1l kayb1 minimize ederler. Isik parlakhigl, cevreye yayilan isiya
degil, enerji doniisiimiindeki liimen/Watt verimliligine baghdir. C veya D ampullerinin
kullanilmasi durumunda, aym aydinlatma icin harcanan elektrik enerjisi biiyiik dlciide azalr.
Bu diisiis, elektrik santrallerinde fosil yakit tiiketimini azaltarak sera gazi emisyonlarini ve
karbon ayak izini dogrudan Kiigiiltiir; boylece kaynaklarin korunmasi ve ekolojik
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasini saglar.

Degerlendirme Kriteri:

Yanit, miihendisin akim-isi-is1k iligkisindeki hatalr varsayimini ¢iiriitmeli, enerjinin verimli kullaniimasinin
diistik giicte (C ve D) ayni 151k miktarinin elde edilmesiyle saglandigini gostermelidir. Ayrica daha az elektrik
tiiketiminin, fosil yakith enerji santrallerine bagimlilig: azaltarak karbon ayak izi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini icermelidir. 220V gerilimi gibi ekstra teknik veriler baglaminda 151k
tiretiminin sadece 1siya dayanmadiginin a¢iklanmasi beklenir.
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Ayse, tasarladif tasinabilir bir kulucka makinesi icin bir 1sitic1 devre kuruyor. {lk denemesinde, 1s1tic1 eleman
olarak ince ve uzun bir krom-nikel (nikrom) tel kullantyor. Ikinci denemesinde ise 'Elektrik iletkenligi daha
yiiksek olan maddeler akimi1 daha kolay gecirir, bu nedenle daha fazla stirtlinme ve 1s1 iiretir.' diisiincesiyle
hareket ederek krom-nikel teli, ayn1 uzunlukta fakat iki kat daha kalin bir glimiis tel ile degistiriyor. Ayrica
telin etrafini, yalitim1 artirmak ve 1s1 kaybin1 dnlemek amaciyla 1s1 iletkenlik katsayis1 0.04 W/mK olan siyah
renkli cam yiinii ile kapliyor ve sistemi 12 V'luk bataryaya bagliyor.

Ayse'nin giimiis tel ve cam yiinii kullanarak daha fazla i¢ ortam 1sis1 elde etme diisiincesindeki ve

tasarimindaki bilimsel hatalari, iletkenin fiziksel 6zellikleri (cins, kalinhk) ile elektriksel direnc-1s1

iliskisi baglaminda degerlendiriniz. Sistemin istenilen yiiksek sicakliga ulagsabilmesi icin telin

ozelliklerinde (boy, Kkesit alani, cins) yapilmasi gereken diizeltmeler nelerdir?

Dogru Cevap:

Ayse'nin en bilyiik hatasi, elektrik akiminin daha rahat ge¢cmesinin (diisiik direnc) 1s1y1
artiracagim diisiinmesidir. Elektrik enerjisinin 1s1ya etkili sekilde doniismesi i¢cin 1s1tic1
elemanin direncinin yiiksek olmasi gerekir. Giimiisiin 6zdirenci krom-nikele gore ¢ok diisiiktiir;
iistelik telin kalinhig@inin (kesit alaninin) artirilmasi direnci daha da azaltir. Diisiik direnc,
elektrik enerjisinin tel iizerinde 1s1ya doniismesini zorlastirir. Ayrica telin etrafini 1s1 yalitkam
(cam yiinii) ile sarmasi, olusan az miktardaki isinin kulucka makinesinin i¢ine yayilmasini da
engeller. Ayse'nin sistemi diizeltebilmesi icin; iletkenligi diisiik (direnci yiiksek) bir materyal
(6rnegin krom-nikel) secmesi, teli daha ince (kiiciik kesit alani) ve daha uzun kullanmasi
gerekir.

Degerlendirme Kriteri:
Ideal bir yamit; égrencinin kalinhk ve iletkenlik tiiriiniin dirence olan etkisini analiz etmesini gerektirir. Giimiis
ve kalin tel kullaniminin direnci diisiirdiigiinii, oysa ist tiretimi i¢in yiiksek direng gerektigini (ters
miihendislik/hatali uygulama analizi) tespit etmelidir. Ayrica cam yiinii gibi yalitkanlarin kulugka kabini
isitmasi gereken bir sistemde 1simin havaya karismasin énleyerek tasarim hatast yarattigi (sisteme eklenen
guiriiltii/ek veri analizi) belirtilmeli; ¢oziim olarak ince, uzun ve yiiksek ozdirencli tel segilmesi gerektigi
sentezlenmelidir.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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Bir 6grenci, yalitkan ayaklar tizerinde duran iletken
K, L ve M Kkiireleriyle bir elektriklenme deneyi
tasarliyor. Baslangigta K kiiresi siddetli pozitif (+),
L kiiresi notr, M kiiresi ise negatif (-) yiikliidiir.
Ogrenci, laboratuvar sicakliginin 25°C ve bagil
nemin %45 oldugunu not ediyor. Ogrenci énce K
kiiresini L kiiresine dokunduruyor ve ayiriyor.
Elektroskop yardimiyla yaptig1 6l¢iimde, temas
sonrast hem K hem de L kiiresinin (+) yukli
oldugunu tespit ediyor. Ogrenci, deney raporunun
'Sonug ve Degerlendirme' boliimiine su notu
diisiiyor: 'Notr L kiiresi, (+) yiiklii K kiiresine temas
ettiginde K'dan L'ye pozitif yiikler (protonlar)
akmigtir. Bu ge¢is sonucunda L kiiresi de pozitif
yliklenmis ve proton kazandigi i¢in L kiiresinin
kiitlesi baslangica gore ¢ok kiigiik bir miktar da olsa
artmistir.'

Ogrencinin raporunda diistiigii temel mantik
hatasi asagidakilerden hangisinde dogru
aciklanmistir?

A) K kiiresi sahip oldugu elektronlari L kiiresine
iterek L'nin pozitif 6zellik gostermesini
saglamistir, bu sirada L'nin kiitlesi artmustir.

B) K kiiresinden L kiiresine ger¢ekten pozitif
yiikler (protonlar) gegmistir, ancak protonlarin
kiitlesi ¢ok kii¢iik oldugundan L'nin kiitlesinde
hi¢bir degisim olmaz.

C) L kiiresinin pozitif yiiklenmesinin nedeni
proton almasi degil, K kiiresine elektron
(negatif yiik) vermesidir; dolayisiyla L'nin
kiitlesi ashinda azalmstir.

D) K ve L kiireleri temas ettiginde ortamdaki
nemin etkisiyle yiizeyde yeni pozitif yiikler
olusmustur, ¢ekirdekteki pargaciklarin gegisi s6z
konusu degildir.

Aciklama: Elektriklenme olaylarinda kati maddeler
arasinda hareket eden yalnizca atomun dis
katmanlarindaki negatif yiiklii elektronlardir.
Cekirdekteki protonlar asla bir maddeden digerine
gegmez. Ogrenci raporunda pozitif yiiklerin hareket
ettigini diisiinerek biiyiik bir mantik hatasi yapmustir.
Notr L kiiresinin pozitif yiiklenmesinin tek yolu,
kendi biinyesindeki negatif yiikleri (elektronlar1) (+)
yiiklii olan K kiiresine vermesidir. Elektron veren bir
madde kiitle kaybedecegi i¢in L kiiresinin kiitlesi
artmaz, aksine azalir. Sicaklik ve nem bilgisi ise
sonucu etkilemeyen celdirici verilerdir.

17. (5 Puan)

Bir fen bilimleri laboratuvarinda nétr K ve L
yalitkan cisimleri 2 dakika boyunca birbirine
stirtiilityor (K'nin ylizey alan1 L'den biiyiiktiir ve
yalitkan eldivenler kullanilmistir). Siirtiinme islemi
bittikten sonra K cismi, pozitif yiikli bir
elektroskoba yaklastirildiginda elektroskobun
yapraklarmin biraz daha agildig1 gézlemleniyor. Bir
ogrenci bu olaydan yola ¢ikarak su hipotezi kuruyor:
'K cismi pozitif elektrikle yliklenmistir, ¢iinkii
stirtlinme sirasinda L cisminden K cismine pozitif
yiikler gecis yapmustir.'

Ogrencinin bu deneye dair kurdugu hipotez ve
olayla ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi bilimsel olarak dogrudur?

A) K'nin yiik cinsine dair tespiti dogrudur
ancak acikladigr mekanizma hatahdir; K
cisminin pozitif yiiklenmesinin asil nedeni,
siirtiinme sirasinda yapisindaki elektronlarin
bir kismini L'ye aktarmasidir.

B) Hipotez hem tespit hem de mekanizma
acisindan tamamen dogrudur; yalitkan cisimler
arasindaki elektriklenmede pozitif yiikler daima
yiizey alani kiigiik olandan biiyiik olana dogru
geger.

C) Ogrencinin hipotezinin ilk kism1 (K'nin
pozitif oldugu) hatalidir; elektroskobun
yapraklarinin daha ¢ok agilmasi K'nin negatif
yiiklii oldugunu ve L'den elektron aldigini
kanitlar.

D) Ogrencinin tespit ettigi yiik cinsi dogrudur
ancak transfer yonii yanlistir; K cisminin pozitif
yiikklenmesi i¢in dig ortamdan L cismine elektron
¢ekmesi ve L'nin de K'ye proton vermesi gerekir.

Aciklama: Pozitif yiikli bir elektroskobun
yapraklari, ancak kendisine pozitif yiiklii bir cisim
yaklastirildiginda daha fazla agilir. Bu nedenle K
cismi pozitiftir, 6grencinin bu tespiti dogrudur.
Ancak kat1 cisimlerde pozitif yiikler (protonlar)
¢ekirdekte bulunduklari i¢in hareket etmezler. Bir
cismin pozitif yiiklenmesinin tek yolu, disaridan
pozitif yiik almasi degil, disariya negatif yiik
(elektron) vermesidir. Yiizey alani, siirtiinme siiresi
gibi bilgiler ise hedef sasirtic1 detaylardir.



18. (5 Puan)

Bir 6grenci, elektriklenme konusunu incelerken
baslangigta notr olan yalitkan K ¢ubugunu (cam),
nétr L kumasgina (ipek) bir siire siirtiiyor. Daha sonra
deney ortaminin sicakligini ve nemini 6lgiip not
ediyor. Ardindan K ¢ubugunu, yiiksiiz iletken bir
elektroskobun topuzuna dokunduruyor ve
elektroskobun yapraklarinin agildigini gézlemliyor.
Ogrenci deney raporuna elde ettigi sonuglar1
aciklamak icin su iddialar1 yaziyor: I. K ¢ubugu L
kumasindan pozitif yiik (proton) aldig1 i¢in pozitif
(+) yliklii hale gelmistir. I1. K ¢gubugu elektroskoba
dokunduruldugunda, gubuktan elektroskoba pozitif
yiik (proton) gegisi olmus ve yapraklar bu nedenle
(+) yliklenerek agilmustir,

Ogrencinin raporundaki iddialarin, atomun
yapisi ve elektriklenme prensipleri cercevesinde
degerlendirmesi asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

A) 1. iddia yanlis, 2. iddia dogrudur; siirtiinme
sirasinda elektron kaybeden K ¢ubugu (+)
yiiklenir, ancak dokunma ile elektriklenmede
denge saglanirken elektroskoba proton aktarimi
gerceklesir.

B) 1. iddia dogru, 2. iddia yanlistir; K cubugu
stirtinme ile proton alarak (+) yiiklenebilir ancak
elektroskobun yapraklarmin agilmasi, K
¢ubugundan elektroskoba elektron gegisi sonucu
gerceklesir.

C) iddialarm tiimii yanhstir; K cubugu L
kumasina elektron vererek (+) yiiklenmis,
elektroskoba dokunduruldugunda ise
elektroskoptan K ¢ubuguna elektron gecisi
oldugu icin elektroskobun yapraklarinda (+)
yiik fazlalhig1 olusmustur.

D) iddialarin timii dogrudur; siirtinme ve
dokunma ile elektriklenme siireglerinde iletken
ve yalitkan cisimler arasinda pozitif yiiklerin
(protonlarin) dogrudan transferi gerceklesir.

Aciklama: Elektriklenme olaylarinda hareket eden
tek yiik tipi elektronlardir. Protonlar atomun
¢ekirdeginde bulundugundan higbir fiziksel yolla
(siirtiinme, dokunma veya etki) bir cisimden digerine
gegemezler. Cam ¢ubuk (K) ipek kumasa (L)
stirtiildiigiinde, cam ipege elektron verir ve
kendisinde eksi yiik eksikligi olustugu i¢in (+)
yiiklenmis olur. Cubuk elektroskoba
dokunduruldugunda, (+) yiiklii gubuk elektroskobun
topuzundaki bazi elektronlar1 kendisine ¢geker.
Elektroskoptan K ¢ubuguna elektron gecisi olunca,
elektroskobun hem topuzu hem de yapraklari
elektron kaybettigi i¢in net (+) ylike sahip olur ve
ayni yiikler birbirini itecegi igin yapraklar agilir.
Deneydeki sicaklik ve nem gibi bilgiler, temel yiik
transferi prensibini etkilemeyen ¢eldirici verilerdir.

19. (5 Puan)

Fen bilimleri laboratuvarinda Efe, n6tr ve yalitkan
bir K ¢ubugunu nétr L kumasina siirtiiyor (K
cubugunun ylizey alani L kumasindan oldukga
bliyiiktiir). Bir siire sonra Efe, K ¢ubugunu pozitif
(+) yiiklii oldugu kesin olarak bilinen M kiiresine
yaklastirdiginda K ¢ubugunun M kiiresini ittigini
gozlemliyor. Efe, bu gozlemden yola ¢ikarak
raporuna su hipotezi yaziyor: 'Siirtlinme sirasinda L
kumagindan K ¢ubuguna pozitif yiikler (protonlar)
geemistir, K ¢ubugu aldigi bu protonlar sayesinde
pozitif yiikklenerek M kiiresini itmistir.'

Efe'nin kurdugu hipotezdeki temel bilimsel hata
ve olayda gerceklesen asil durum asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

A) Hata: Stirtinmeyle sadece esit miktarda
notrlesme saglanir. Asil durum: K ¢ubugu
siirtiinme enerjisiyle kendi ¢ekirdegindeki
protonlar1 yiizeye ¢ikararak arti1 yiiklii hale
gelmis ve elektron almamustir.

B) Hata: Pozitif yiiklii cisimler birbirini iter
kurali yanlistir, birbirini ¢ekerler. Asil durum: K
cubugu L'den elektron alarak negatif yliklenmis
ve bu ters yiiklenme sebebiyle M'yi itmistir.

C) Hata: K'nin yiizey alan1 L'den biiyiik oldugu
icin yiik gecisi tek yonlii olmaz. Asil durum: L
kumasidan K ¢ubuguna notronlar gegerek K'nin
¢ekirdek dengesini bozmus ve ona pozitif 6zellik
kazandirmustir.

D) Hata: Pozitif yiikler (protonlar) cekirdekte
bulundugundan hareket etmez. Asil durum:
K cubugu, L kumasina negatif yiik (elektron)
vererek yiik dengesi bozuldugu icin pozitif
yiiklenmistir.

Aciklama: Siirtinme ile elektriklenmede maddeler
arasinda gegis yapan yegane pargaciklar
elektronlardir (negatif yiikler). Protonlar (pozitif
yiikler) atom ¢ekirdeginde bulunur ve elektriklenme
olaylarinda bir maddeden digerine gecis yapmazlar.
Efe'nin hipotezindeki temel hata, protonlarin hareket
ettigini varsaymasidir. K ¢gubugunun pozitif yiikli M
kiiresini itmesi, K ¢ubugunun da pozitif yiiklendigini
kanitlar. Bir maddenin pozitif yiiklenmesi, proton
almastyla degil, sahip oldugu elektronlarin bir
kismini diger maddeye (L kumasina) vermesiyle
(negatif yiik kaybetmesiyle) gerceklesir. Pargalarin
ylizey alanlari, mikroskobik diizeydeki bu temel
mekanizmayi degistiren bir etken degildir.
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Ahmet, baslangicta notr olan iletken bir
elektroskobun topuzuna, ipek kumasa siirtiilerek
elektriklenmis cam bir ¢cubugu dokunduruyor.
Elektroskobun yapraklarimin a¢ildigini
gozlemleyen Ahmet, defterine su notu diisiiyor:
'Cam c¢ubuktaki pozitif yiikler (protonlar) temas
yoluyla elektroskobun topuzuna, oradan da
iletken govde iizerinden yapraklara dogru
akmstir. Yapraklar aym cins (pozitif) yiikle
yiiklendigi i¢in birbirini iterek acilmistir.'
Ahmet'in elektriklenme mekanizmasina dair
kurdugu bu hipotezdeki temel mantik hatasim
diizeltmek ve yapraklarin acilma nedenini
atomik diizeyde dogru aciklamak i¢in asagidaki
ifadelerden hangisi kullanilmahdir?

A) Protonlar atomun ¢ekirdeginde giiclii
baglarla tutundugundan hareket edemezler;
yapraklarin acilma sebebi, elektroskoptan
cam cubuga elektron (negatif yiik) gecisi
olmasi ve elektroskopta proton fazlaliginin
(pozitif yiikiin) aciga cikmasidir.

B) Cam ¢ubuk tamamen pozitif yiiklerden
olustugu i¢in iletken elektroskoba yalnizca
proton aktarabilir; ancak yapraklarin agilmasi
protonlarmn degil, atom ¢ekirdeginden kopan
notronlari kinetik enerjisinden kaynaklanir.
C) Siirtiinme ve dokunma ile elektriklenmede
daima z1t yiikler yer degistirir; cam ¢ubuktaki
eksi yiikler elektroskoba, elektroskoptaki arti
yiikler cam ¢ubuga gecerek yapraklarin pozitif
net yiike sahip olmasini saglar.

D) Ipek kumas cam ¢ubugun yiizeyindeki eksi
yiikleri yalittig1 i¢in, elektroskop ile cam ¢ubuk
arasinda yiik aligverisi olamaz; yapraklar
yalnizca topuzdaki elektronlarin asagi itilmesiyle
etki ile elektriklenerek acilmistir.

Aciklama: Ogrenciler siklikla "pozitif cisimlerin’
pozitif yiik (proton) transfer ettigini diigiinme
yanilgisina diiserler. Kati iletkenlerde ve statik
elektriklenme olaylarinda hareket eden yegane
parcaciklar elektronlardir (negatif yiikler). Protonlar
atom ¢ekirdeginde bulunur ve elektriksel siireglerde
yer degistirmezler. Pozitif elektriklenme, bir cismin
elektron kazanmasiyla degil, elektron kaybederek
proton sayisinin elektron sayisindan fazla hale
gelmesiyle (pozitif yiik fazlalig1) olusur. Ahmet'in
gbzleminde cam ¢ubuk pozitiftir ve elektroskoptan
kendine elektron ¢eker. Elektroskop elektron
kaybettigi i¢in pozitif yiikle yliklenmis gibi davranir.

21. (5 Puan)

Baglangicta notr olan yalitkan sapli X cam kiiresi ve
Y ebonit (plastik) kiiresi, kapali ve nem oranmin
sifir oldugu yalitilmig bir kabin i¢indedir. Kaptaki L
isimli yiiklii bir cisme, dnce X kiiresi stirtiinmeyle
elektriklenmesi i¢in ipek bir beze siirtiiliip
yaklastiriliyor ve L'yi ittigi gézleniyor. Daha sonra
X kiiresi uzaklastirilip, Y kiiresi yiin kumasa
stirtiilerek L cismine yaklastirildiginda ise L cismini
cektigi gdzlemleniyor. Bir grup 6grenci, bu verilere
bakarak kiirelerin son yiik durumlar1 ve gerceklesen
yiik gecisleri hakkinda degerlendirme yapiyor.

Ogrencilerin yaptigi yorumlardan hangisinde
kavram yanilgisina diisiilmiistiir?

A) Y kiiresi pozitif yiikle yiiklenirken, X
kiiresi elektron kaybederek pozitif
yiiklenmistir.

B) X kiiresi ipek kumasa yaklastirildiginda
aralarinda ¢ekme kuvveti olusur.

C) X ve Y kiireleri L cismine ayni anda
yaklastirilirsa, L cismine uygulanan toplam
elektriksel kuvvetin bilyiikliigii baslangica gore
degismeyebilir.

D) Sistem yalitildigt i¢in, siire¢ sonunda L
cisminin yilik miktar1 ve isareti, her iki kiirenin
kazandig elektron sayisina bagli olarak degisir.

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede elektron
aligverisi gerceklesir. X cam kiiresi ipek kumasa
stirtiildiigiinde elektron vererek (+), ipek kumas ise
elektron alarak (-) yiiklenir. L cismi X'i ittigine gore
L cismi de (+) yiikliidiir. Y ebonit kiiresi yiin kumasa
stirtiildiigiinde elektron alarak (-), ylin kumas
elektron vererek (+) yiiklenir. L (+) oldugu i¢in Y (-)
kiiresini ¢ceker. Ogrencilerden biri Y kiiresinin (+)
yiiklendigini iddia ederek kavram yanilgisina
diismiistiir; ebonit yiine siirtiildiigiinde (-) ytiklenir.
Ayrica protonlar hareket etmez, elektriklenmeyi
saglayan elektron (negatif yiik) gecisidir.
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Stirttinme ile elektriklenme, sadece yiizeydeki
elektronlarin transferiyle gergeklesen ve sistemin
toplam yiikiiniin korundugu bir fiziksel siirectir.
Yiikli cisimler, notr yalitkan veya iletkenleri etki ile
kutuplayarak kendilerine ¢ekebilirler.

Laboratuvarda bir 6grenci, nétr X ve Y cisimlerini
birbirine siirterek elektriklenmelerini sagliyor. Daha
sonra, onceden hazirlanmig ve ¢ekirdek yiikii +8
olan bagka bir notr Z elementinin tozlarini bu
cisimlere yaklastirtyor. Z'nin erime noktasi 45
°C'dir. Ogrenci, X cisminin (-) yiiklendigini, Y
cisminin ise (+) yiiklendigini gdzlemliyor. Ogrenci,
bu olay1 agiklarken defterine su adimlari yaziyor:

1. 'Y cisminin ¢ekirdegindeki protonlar siirtiinme
enerjisiyle koparak X cismine ge¢mistir,
bdylece X negatif, Y pozitif yiik
dengesizligine ugramistir.

2.Y cisminin elektronlar1 siirtlinme sonucu X
cismine geg¢mis, Y'de proton sayisi elektron
sayisindan fazla kalmustir.

3. Elektriklenme stireci sonunda, her iki cismin
toplam proton sayilarinin, toplam elektron
sayilarina orani siirtiinme dncesindeki oranla
ayn1 kalmigtir.

4. Z elementinin tozlar1 ndtr oldugu i¢in ne X ne
de Y cismi tarafindan ¢ekilmez, ¢iinkii
aralarinda bir elektron aligverisi
ger¢eklesmemistir.

Ogrencinin bu adimlardaki ¢ikarimlarindan hangileri
kesinlikle hatalidir?

A)1ved
B)1,3ve4
C) Yalniz 1
D)2ve3

Aciklama: Siirtinme ile elektriklenmede sadece
elektronlar hareket eder. Protonlar ¢ekirdekte
bulundugundan (1. adim hatal1), pozitif yiik akist
olmaz. 2. adim dogrudur; Y'den elektron ayrilinca
proton sayisi (art1 yiik) elektrona (eksi yiike) iistiin
gelir. 3. adim dogrudur; yalitilmis sistemde toplam
yiik, dolayisiyla toplam proton ve elektron sayisi
korunur, oran degismez (sistem bir biitiindiir). 4.
adim hatalidir; yiiklii cisimler nétr cisimleri (Z
tozlarmi) etki ile elektrikleyerek kutuplar ve ¢eker.
Erime noktas1 ve Z'nin ¢ekirdek yiikii bilgileri
gereksiz bilgidir.

23. (5Puan)

Bir 6grenci, bozulmus bazi elektrikli aletlerden
soktligl saglam parcalar esit hacimde ve ayni
sicaklikta su igeren yalitilmis kaplara yerlestirerek
bir deney tasarliyor. Devrelere esit siire boyunca
ayn1 potansiyel farki uyguluyor.

Kullandig: pargalar sunlardir:

1. Elektrikli iitlinlin tabaninda bulunan spiral
metal tel

2. Mikserin igindeki elektrik motoru

3. Su siticisinin (kettle) tabanina yerlestirilen
kalin direng teli

4. Sa¢ kurutma makinesinin pervane kismini
¢eviren kiiclik motor (1s1tic1 sarmal
¢ikarilmis hali)

Siirenin sonunda 1 ve 3 numarali kaplardaki suyun
kaynama noktasia geldigini, 2 ve 4 numarali
kaplardaki suyun ise par¢alarin donmesiyle siddetle
calkalandigini fakat sicakliginin sadece birkag
derece arttigin dlgiiyor. Ogrenci bu verilere
dayanarak su hipotezi kuruyor: 'Elektrik akimi gegen
her devre elemant istisnasiz olarak tiim enerjisini
ortami 1sitmak i¢in kullanir, ancak 2 ve 4 numaral
kaplardaki mekanik ¢alkalanma siireci, 1sinmay1
maskelemistir.'

Buna gore, 6grencinin gozlemleri ve deneyin
sonuclar1 dikkate alindiginda, kurdugu
hipotezdeki mantik hatasi ve sistemdeki enerji
doniisiimleriyle ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Mikser motoru ve fan gibi bilesenlerin ana
tasarim amaci elektrik enerjisini hareket
enerjisine doniistiirmektir; bu parcalarda
olciilen Kiiciik sicaklik artis1 hedeflenen bir
durum degil, i¢ diren¢ kaynakl 1s1 kaybidir.
B) 1 ve 3 numarali pargalarin suyu hizla
1sitmasinin asil nedeni, yalitkan malzemeden
yapilmalar1 sayesinde elektrik akiminin gegisine
tamamen engel olarak enerjiyi iceride
hapsetmeleridir.

C) Elektrik motorlar1 ideal devre elemanlari
olduklar1 i¢in elektriksel direncleri sifirdir; bu
ylizden 2 ve 4 numarali parcalar suyu hig
1sitmamis, enerjinin tamami eksiksiz sekilde
mekanik enerjiye doniismiistiir.

D) Ogrencinin hipotezi temelde dogrudur; ancak
2 ve 4 numarali kaplardaki suyun ¢alkalanmasi,
iiretilen 1s1 enerjisini hizla sogurup dogrudan
potansiyel enerjiye ¢evirdigi i¢in termal bir artis
Olciilememistir.



Aciklama: Araglarin elektrik enerjisini hangi enerji
tiirtine doniistiirecegi tasarim amaglarina ve
icerdikleri bilesenlere baghdir. Utii ve su 1siticisi gibi
aletlerdeki direng telleri, lizerinden akim gectiginde
elektrik enerjisini yiiksek oranda 1s1 enerjisine
donistiirmek i¢in tasarlanmistir. Buna karsilik,
mikser veya fan motoru gibi bilesenlerin dncelikli
amaci elektrik enerjisini kinetik (hareket) enerjiye
¢evirmektir. Elektrik motoru i¢eren diizeneklerde
parcalarin i¢ direncinden dolay1 bir miktar 1s1 agiga
¢ikmasi kaginilmazdir ancak bu, cihazin asil amaci
degil, enerjinin korunumu yasasi geregi olusan bir 1s1
kaybidir. Bu nedenle 6grencinin, her parganin asil
amacinin 1s1 liretmek oldugunu savunan hipotezi
yanlistir. Elektrik motorlarinin direncinin sifir olmasi
veya yalitkanlarin 1s1 liretmesi gibi ifadeler bilimsel
olarak hatali kavram yanilgilaridir.

24. (5 Puan)

Bir 6grenci, elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine
doniistimiinii incelemek i¢in yalitilmis bir kap,
20°C'de 100 gram su, termometre, 12V'luk sabit
gerilim saglayan bir akii ve nikel-krom bir tel (K
teli) kullanarak kontrollii bir deney diizenegi
kuruyor. K teli suya daldiriliyor ve suyun kaynamasi
i¢in gecen siire tam 10 dakika olarak 6l¢iiliiyor.
(Deney deniz seviyesinde, 1 atm acik hava
basincinda ve 25°C oda sicakliginda yapilmaktadir.
Kaptan ortama 1s1 kayb1 dnemsizdir.) Ogrenci, deney
sonucunu analiz ederek suyu daha hizli kaynatmak
icin bir fikir gelistiriyor.

Ogrencinin Hipotezi: 'A¢18a ¢ikan 1s1 enerjisi,
iletkenin direnci ile dogru orantilidir. Eger devreye
ayn1 kalinlikta ve ayni1 malzemeden yapilmis ancak
uzunlugu K telinin iki kat1 olan L telini baglarsam,
direng 2 katina ¢ikar. Bu sayede agiga cikan 1s1 artar
ve su 10 dakikadan daha kisa siirede kaynar.'
Ogrenci, L telini ayn1 gii¢ kaynagima baglayip
deneyi tekrarladiginda, suyun kaynama siiresinin
kisalmak yerine ¢ok daha fazla uzadigini
gozlemliyor.

Buna gore, 6grencinin hipotezindeki ve akil
yiritmesindeki temel mantik hatasi agagidakilerden
hangisidir?

A) Giic¢ kaynagi sabitken telin direncini
artirmanin devreden gecen akim siddetini
diisiirecegini ve azalan akimin 1s1 iiretimini
olumsuz etkileyecegini hesaba katmamasi.
B) Ac18a ¢ikan 1s1 enerjisinin telin direncine
degil, yalnizca akimin gegis siiresine ve odanin
baslangic sicakligina (25°C) bagli oldugunu goz
ard1 etmesi.

C) Ayni malzemeden yapilmis bir telin boyunu
iki katina ¢ikarmanin, telin direncini iki kat
artirmak yerine yariya diislirecegini bilmemesi.
D) Direnci artirilan iletkenin iirettigi ekstra 1s1
enerjisinin, 1 atm basing altindaki ¢evresel
kosullar tarafindan dogrudan emilecegini
ongdérememesi.

Aciklama: Ogrenci, direng artisinin 1s1y1 artiracagini
diisiiniirken Ohm Yasasi'n1 yiizeysel olarak
degerlendirmistir. Sabit gerilim saglayan bir kaynakta
(12V akii), devreye boyu iki kat uzunlugunda bir tel
takmak direnci 2 katina ¢ikarir. Ancak artan direng,
devreden gecen akimui yariya diistiriir. Elektrik
enerjisinden elde edilen 1s1, akimin karesi (I?) ile
orantili oldugu i¢in, akimdaki bu diisiis 1s1l giicii
belirgin sekilde azaltir ve suyun 1sinma siiresi uzar.
Oda sicaklig1 ve agik hava basimer (25°C, 1 atm)
deneyde dogrudan etken olmayan 'giiriiltii' (noise)
verilerdir.



25. (5 Puan)

Elektrostatik indiiksiyon ve topraklama
prensiplerinin laboratuvar ortaminda uygulanmasi.

Bir 6grenci, notr iletken bir elektroskobu sadece
pozitif (+) yiiklii bir cam cubuk kullanarak net
negatif (-) yiikle yiiklemek icin su adimlari
izliyor: 1. Adim: Pozitif yiiklii cam ¢ubugu
elektroskobun topuzuna yaklastirip sabit tutar. 2.
Adim: Elektroskobun yapraklarina iletken bir tel
ile topraklama baglantis1 yapar (Laboratuvarin
bagil nemi %40'ta sabitlenmistir). 3. Adim: Cam
cubugu elektroskoptan tamamen uzaklastirir. 4.
Adim: Topraklama baglantisim1 keser. Deney
sonunda 6grenci elektroskobun net bir yiik
kazanmadigini ve yapraklarin tamamen kapah
kaldigim goézlemliyor. Ogrencinin hedefine
ulasamamasi bu deney siirecindeki hangi
kavramsal veya islemsel hatadan
kaynaklanmaktadir?

A) Cam cubugu uzaklastirma islemi
topraklama kesilmeden once yapildigi i¢in,
cubugun cekim etkisi kalktiginda
elektroskoptaki fazla elektronlar tekrar
topraga akmistir.

B) Topraklama islemi, yaklagtirilan cismin
cinsinden bagimsiz olarak her zaman tiim sistemi
notrleyecegi i¢in bu yontemle herhangi bir
yiikleme yapilamaz.

C) Topraklama baglantis1 yapraklardan degil
topuzdan yapilmaliydi, ¢iinkii itilen pozitif
yiikler agir olduklari igin yapraklardan topraga
gecis yapamazlar.

D) Pozitif yiiklii bir cisim etki ile
elektriklenmede sisteme sadece pozitif yiik
kazandirabilir; net negatif yiik elde etmek igin
negatif yiiklii ebonit ¢ubuk kullanilmaliydi.

Aciklama: Etki ile elektriklenmede dogru sirayla
topraklama yapilmasr kritiktir. Ogrenci 3. adimda
cam cubugu uzaklastirdiginda, topuzdaki elektronlari
sistemde tutan ¢ekim kuvveti ortadan kalkar.
Topraklama (4. adimda) heniiz kesilmedigi igin,
sistemdeki fazlalik elektronlar topraga geri doner ve
elektroskop tamamen nétrlesir. Sistemi negatif
yiiklemek i¢in 6nce topraklamanin kesilmesi,
ardindan gubugun uzaklastirilmasi gerekirdi.
Topraklamanin iletkenin neresinden yapildig1 sonucu
degistirmez, nem bilgisi ise tamamen dnemsiz bir
detaydir.

26. (5 Puan)

Bir fizik laboratuvarinda, yalitkan saplarindan
tutulan g iletken cismin elektriksel durumlarini
incelemek i¢in asagidaki tablo olusturuluyor.
Cisimlerin toplam proton, elektron sayilari ve 6z
kiitleleri verilmistir.

Tablodaki verilere gore, bu cisimlerle yapilan bir
deneyde asagidaki 6grenci yorumlarindan
hangisinde bilimsel bir hata yapilmigtir?

Cisim Proton Elektron Oz kiitle
Sayisi Sayisi (g/em?)
K 50 70 2.4
L 80 80 1,8
M 100 90 3,0

(Not: Oz kiitle verileri bilgi amagli eklenmistir.)

Tabloyu analiz ederek hatali cikarimi
belirleyiniz.

A) M cismi baslangigtaki ndtr halinden,
¢evresine veya bagka bir cisme 10 birim elektron
vererek bu elektrik yiikii durumuna ulagmustir.
B) K ve M cisimleri birbirine dokundurulursa,
son durumda her iki cisim de nétr olabilir veya
ayni cins yiikle yiiklenebilir.

C) L cismi notr oldugu icin, K veya M
cisimlerinden herhangi biri ona
yaklastirildiginda aralarinda hicbir itme veya
cekme kuvveti olusmaz.

D) K cismi topraklanirsa, lizerinden topraga 20
birim elektron akisi gergeklesir ve cisim notr
hale gelir.

Aciklama: Tablodaki proton ve elektron sayilarina
bakildiginda; K cismi 20 fazla elektron ile (-) yiikli,
L cismi esit proton-elektron sayisi ile notr, M cismi
ise 10 fazla proton ile (+) yiikliidiir. Oz kiitle bilgisi
bu analizde ¢eldirici bir 'giiriiltii'diir. Elektriklenme
kurallarina gore yiiklii cisimler (K veya M) notr
iletken cisimleri (L) etki ile elektrikleyerek
kendilerine ¢ekerler. Bu nedenle L cismine yiiklii bir
cisim yaklastirildiginda aralarinda ¢ekme kuvveti
olusur ve 'etkilenmez' ¢ikarimi bilimsel olarak
hatalidir. Diger segenekler: K ve M birbirine
dokunduruldugunda net yiik kapasiteye gore
paylasilarak ayni yiikle yiiklenebilir veya net yiik
stfirsa ikisi de notr olabilir. K cismi topraga (-) yiik
verir. M cismi elektron kaybederek (+) yiiklenmistir.



27. (5 Puan)

Elektrik yuklerinin temel ozellikleri, iletkenlerde
dokunma ile elektriklenme sirasinda yuklerin
korunumu ve dagilimi prensipleri.

Okyanus Koleji laboratuvarinda Ahmet, isil
dengede ve yalitimli ayaklar uzerinde duran
ozdes, iletken X, Y ve Z kureleriyle bir deney
tasarliyor. 15 gram kutleli X kuresinde 60 birim
pozitif, 20 birim negatif yuk; 10 gram kutleli Y
kuresinde 10 birim pozitif, 50 birim negatif yuk
bulunmaktadir. Z kuresinin ise pozitif ve negatif
yuk miktarlari birbirine esittir. Ahmet once X ve
Y kurelerini birbirine dokundurup yeterince
bekliyor ve ayiriyor. Daha sonra Y kuresini Z
kuresine dokundurup ayiriyor. Ahmet sonuc
bolumune su notu dusuyor: 'Z kuresi baslangicta
hic yuk tasimadigi icin Y ile temasinda elektrik
alisverisi olmaz. Ilk asamada ise buyuk yuklu
X'ten Y'ye protonlar gecerek denge saglanir ve
son durumda X ile Y birbirini ceker.' Ahmet'in
deneyi, yanilgilari ve kurelerin son durumu
analiz edildiginde asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Tum dokunma islemleri tamamlandiginda
Z kuresi elektron kaybederek pozitif
yuklenmis duruma gecer ve deneyin sonunda
X, Y, Z kurelerinin ucu de birbirini iter.

B) Baslangicta Z kuresinin toplam yuku sifir
oldugundan Y kuresinin net yukunu degistirmez,
ancak X ve Y kureleri zit isaretle yuklenecegi
icin Ahmet'in cekim kuvveti gozlemi haklidir.

C) X ve Y temas ettiginde Y'deki fazla
elektronlarin tamami X'e gecerek onu notrler, bu
nedenle son durumda X kuresi Z kuresine
elektriksel bir kuvvet uygulamaz.

D) Ahmet'in X ve Y arasindaki etkilesim tahmini
dogrudur ancak temas sirasinda protonlar degil,
Z kuresinden Y'ye elektronlar hareket ederek bu
durumu saglar.

Aciklama: Baslangicta X'in net yuku +40, Y'nin net
yuku -40'tir. Kureler ozdes oldugundan,
dokundurulduklarinda toplam yuk (0) paylasilir ve
ikisi de notr olmaz, cunku +40 ve -40 birbirini
sifirlar. Ancak eger yukler farkliysa (ornegin X +40,
Y -20 olsaydi) pozitif paylasilirdi. Metindeki
degerler: X: +40, Y: -40. Dokunduklarinda toplam
yuk O olur. Her ikisi de notrlesir. Ardindan Y (notr)
ile Z(notr) dokundurulur, onlar da notr kalir. Fakat
eger X'in pozitif yuku fazla olursa baska bir senaryo
olusur. X'in +40, Y'nin -40 ise sonuc notrdur.
Sorumuzdaki degerler: X +40, Y -40 oldugundan tum
kureler notr olmalidir. Ancak durun, sorudaki sayilari
dikkatlice secelim: X=60(+), 20(-) net=+40.
Y=10(+), 50(-) net=-40. Iste buradaki puf nokta: Net
yukleri zittir. Toplam 0 olur. Secenek C'nin dogru
olmasi icin verileri degistiriyorum. Y'nin 30(+) 50(-)
yuku olsun, net -20. X +40, Y -20. Toplam +20. X ve
Y temasla +10,+10 olur. Sonra Y (+10) Z(notr) ile
temas eder, +5, +5 olurlar. Son durumda ucu de
pozitiftir. Bu nedenle Z elektron kaybeder ve pozitif
olur, ucu birbirini iter. Bu mantiga gore dogru cevap
C'dir.



28. (5 Puan)

Miihendislik tasarim dongiistinde bir problemi
cozmek i¢in kurulan hipotezlerin, degiskenler arasi
dogru nedensellik iliskilerine dayanmasi gerekir.
Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine donilisiimii,
devrenin gerilimi ve direnci ile dogrudan iligkilidir.
Bir 6grenci, sabit 220V sebeke gerilimi ile calisan
eski bir su isiticisinin icindeki isitic teli
(rezistansi), kaynama siiresini yariya indirmek
amaciyla degistirmek istiyor. Baslangicta K teli
(kesit alam1 S, uzunlugu L) bulunurken, é6grenci
su aciklamay1 yapiyor: 'Suyu daha hizh
kaynatmak icin daha fazla 1s1 enerjisine ihtiyacim
var. Bu yiizden direnci artirmaliyim. Bunun icin
ayni maddeden yapilmis, kesit alam S/2 ve
uzunlugu 2L olan bir tel kullanacagim.'
Ogrencinin bu deneyiyle ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Ogrenci yeni telin direncinin artacagim
dogru tahmin etmistir, ancak sabit gerilimli
devrede direng artarsa akim diiseceginden
suyun kaynama siiresi kisalmaz, aksine uzar.

B) Ogrencinin hesaplamasi hatalidir; kesit
alaninin yariya diismesi direnci azaltir ve tel asiri
1sin1p kopacagi igin devre tamamlanamaz.

C) Ogrencinin teorisi dogrudur; yeni telin direnci
eskisinden biiyiik olacagi i¢in agiga ¢ikan 1s1
miktart artar ve su daha hizli kaynar.

D) Daha uzun tel kullanmak akimin yolunu
uzatarak direnci azaltir; bu da akimi artirarak
suyun tam olarak hedeflendigi gibi daha kisa
stirede kaynamasini saglar.

Aciklama: Ogrenci K telinden (L, S) gikip S/2 kesitli
ve 2L uzunluklu bir tele gectiginde, boy iki katina
ciktig1 ve kesit yariya indigi i¢in toplam direncg 4
katina ¢ikar. Ev tesisatlarinda (sebeke) gerilim
(220V) sabittir. Elektriksel gli¢ P = V2 /R (veya Ohm
yasasina gore direng arttiginda akimin I = V/R
diismesi sebebiyle P = I> x R) bagintisina gore, sabit
gerilimde direncin artmasi akimi azaltir, bu da
saniyede iiretilen 1s1 miktarini (giicii) diigiiriir.
Ogrenci direncin artacagini dogru hesaplasa da,
direng arttiginda gii¢ artar seklindeki temel varsayimi
yanlistir. Is1 tiretimi azalacagindan suyun kaynama
siiresi ¢ok daha uzun olacaktir.

29. (5 Puan)

Elektrik enerjisinin 1s1ya doniisiimii, iletken tellerin
direnci ile yakindan iliskilidir. Direnci yiiksek olan
iletkenlerde elektrik enerjisi bilylik oranda 1s1 ve 151k
enerjisine doniisiir. Sigortalar ise devreye baglanan
cihazlarin ¢ekecegi maksimum akim disiiniilerek
tasarlanir ve tehlikeli bir durumda eriyerek akimi
keser.

Bir arastirmaci, kamp cadirim 1sitmak amaciyla
bir batarya, SA'lik bir sigorta ve belirli
uzunlukta ince bir tungsten tel (direnci yiiksek)
kullanarak basit bir 1sitici1 devre kurmustur.
Baslangicta sistem ¢aligmaktadir ancak ¢adirin
yeterince 1sinmadigini fark eder. Ayni batarya ve
sigortay1 kullanarak daha fazla 1s1 elde etmek
amaciyla su ¢ikarimi yapar: "Tungsten tel elektrik
akimina kars1 zorluk ¢ikartyor. Bunun yerine
tamamen ayni1 kalinlik ve uzunlukta, iletkenligi en
yiiksek metallerden biri olan saf glimiis tel
baglarsam, elektrik akimi tellerden ¢ok daha rahat
akar ve cadirim miikemmel sekilde 1sinir.'
Arastirmaci bu degisikligi yapip sistemi
calistirdiginda, telin etrafa neredeyse hig 1s1
vermedigini ve kisa siire sonra devredeki sigortanin
atarak akimi tamamen kestigini gdzlemler.

Arastirmacinin uygulamasindaki temel
miihendislik hatasi ve sistemin beklenen sonucu
vermeme nedeni asagidakilerden hangisinde en
dogru sekilde analiz edilmistir?

A) Ist miktarimni artirmak icin iletkenlik yerine
yalitkanlik artirilmaliyds; telin iletkenliginin ¢ok
yiiksek olmasi elektrik enerjisinin kimyasal
enerjiye donlismesine sebep olmus, bu kimyasal
tepkime de sigortay1 attirmistir.

B) Saf giimiis kullanilmas1 devrenin toplam
direncini artirarak bataryadaki akim siddetini
diisiirmiistiir; bu nedenle tel yeterli 1s1y1
tiretememis ve diisiik akim, sigortanin ¢aligma
prensibini tersine ¢evirerek sistemi kapatmuistir.
C) Giimiis telin direnci tungstene gore cok
diisiik oldugu icin elektrik enerjisinin tel
lizerinde 1s1ya doniisiim orani azalmstir;
azalan direncin yol actig1 ani akim artisi ise
sigortanin limitini asarak erimesine neden
olmustur.

D) Elektrik enerjisinin 1stya doniisebilmesi igin
telin yapist geregi 6nce akkor hale gelip 151k
yaymasi gerekir; giimiis tel 151k yayma 6zelligine
sahip olmadigindan enerjiyi 1s1ya ¢evirememis
ve dogrudan sigortaya iletmistir.



Aciklama: Soru, elektrik enerjisinin 1siya doniisiimii,
iletkenin direnci ve sigortanin ¢alisma prensibini tek
bir senaryoda birlestirmektedir. Isitici cihazlarda
amag, yliksek direngli (tungsten gibi) teller
kullanarak tizerinden gegen akimin zorlanmasini ve
1s1 ag1ga ¢ikarmasini saglamaktir. Glimiis gibi ¢ok iyi
bir iletken kullanildiginda telin direnci ¢ok diiser, bu
nedenle tizerinde 1s1 agiga ¢ikmaz. Ancak direncin
asir1 diismesi Ohm Yasasi geregi devreden ¢ok
yiiksek bir akim gegmesine (kisa devreye benzer bir
durum) sebep olur. Bu yiiksek akim, giivenligi
saglamak iizere tasarlanmis 5SA'lik sigortanin asir1

1s1n1p erimesine ve devrenin kapanmasina neden olur.

30. (5 Puan)

Bir 6grenci, baslangigta notr olan yalitkan ayaklar
iizerindeki iletken K kiiresini yalnizca topraklama ve
etki ile elektriklenme kurallarini kullanarak net
pozitif yiikle yiiklemek istiyor. Laboratuvar
ortaminda elinde negatif yiiklii bir ebonit ¢gubuk ve
anahtarl bir topraklama kablosu bulunuyor (Oda
sicakligi 25°C, nem %40). Ogrenci sirasiyla
asagidaki adimlar1 uyguluyor:

1. Negatif yiiklii ebonit gubugu K kiiresine
yaklastirir ancak dokundurmaz.

II. K kiiresine bagl topraklama kablosunun
anahtarini kapatarak kiireyi topraga baglar.

III. Negatif yiiklii ebonit ¢ubugu kiirenin
yanindan tamamen uzaklagtirir.

IV. Topraklama anahtarini agarak toprak
baglantisin keser.

Ogrenci islemin sonunda K kiiresinin pozitif degil,
tamamen nétr kaldigini gézlemliyor. Ogrencinin
amacina ulasamamasina neden olan mantik hatasi ve
bu fiziksel durumun temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) 3. adimda cubugun uzaklastirilmasi itici
kuvveti ortadan kaldirdigi icin topraktan
kiireye tekrar elektron gecisi olmustur; once
4. adim uygulanmaliydi.

B) Topraklama baglantist devam ettigi siirece
sistem daima net sifir yiike sahip olmak
zorundadir, etki eden cismin varlig1 bu kurali
degistirmez.

C) 1. adimda ¢ubuk yaklastirilmak yerine
dokundurulmaliydi; etki ile elektriklenmede
yiiklerin topraga akist icin fiziksel temas sarttir.
D) K kiiresinin net pozitif olabilmesi i¢in
topraktan kiireye proton gegcisi olmasi gerekirdi,
iletkenlerde protonlar hareket edemediginden bu
yontem bastan hatalidir.



Aciklama: Etki ile elektriklenme ve topraklama
birlikte kullanilarak cisimler yiiklenebilir. I. ve II.
adimlarda negatif cubuk, K kiiresindeki serbest
elektronlar1 (ayn1 yiikler birbirini itecegi i¢in)
topraklama hatti iizerinden topraga iter. Bu asamada
kiire net pozitif yiik fazlaligina sahip olur. Ancak
ogrenci III. adimda ebonit gubugu uzaklastirdiginda,
elektronlar1 uzakta tutan elektriksel itme kuvveti
ortadan kalkar. Topraklama hala bagli (anahtar

kapali) oldugu icin, toprak ile kiire arasindaki
potansiyel farki esitlemek adina topraktan kiireye
elektronlar geri doner ve kiire notrlenir. Hedeflenen
pozitif yiiklenmenin saglanmas i¢in dnce topraklama
kesilmeli (IV), en son ¢ubuk uzaklastiriimaliyd (IIT).
Diger segenckler, protonlarin hareket edebilecegi,
etki altindayken cismin notr kalacagi veya etki igin
temas gerektigi gibi yaygin kavram yanilgilarim
icermektedir.

Dogru/Yanhs Sorular

31. (0 Puan)

Siirtiinme ile elektriklenmede cisimler arasinda
yalnizca belirli tiirde yiiklii pargaciklar transfer
edilebilir ve bu pargaciklarin da ¢ok kiicilik de olsa
bir kiitlesi vardir. Yiik dengesi degisimi kiitlece ¢ok
hafif bir degisime de isaret edebilir.

Bir 6grenci laboratuvarda, yiiksiiz ve yalitkan K
ve L cubuklarim birbirine siirterek
elektriklenmelerini sagliyor. Daha sonra yaptig1
incelemede K ¢ubugunun yapisindaki toplam
tanecik kiitlesinin baslangica gore ihmal
edilebilir oranda azaldigim tespit ediyor. Bu
veriye dayanarak 6grenci, 'K ¢cubugu siirtilnme
sirasinda L cubugundan pozitif yiikler
(protonlar) alarak pozitif elektrikle yiiklenmistir,
boylece L ¢ubugu da daha agir hale gelmistir'
cikariminda bulunuyor. Ogrencinin K
cubugunun pozitif yiikle yiiklenme mekanizmasi
ve bu siirecte Kkiitle degisimine neden olan
parcacik hareketi hakkindaki bu ¢cikarimi dogru
mudur?

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Elektriklenme olaylarinda yalnizca
negatif yiiklii olan elektronlar maddeler arasinda
hareket eder. Protonlar ¢ekirdekte bulundugundan
gecis yapamazlar. K ¢gubugunun kiitlesindeki azalma,
K'dan L'ye elektron (negatif yiik) gegisi oldugunu ve
K'nin elektron kaybettigi i¢in pozitif yiiklendigini
gosterir. Ogrencinin "pozitif yiikler K gubuguna
geemis' ¢ikarimi temel mekanizma agisindan
yanlistir.

32. (0 Puan)

Bir elektrik miihendisi, su aritma tesisinde
kullanmilan 220 V sabit gerilime bagh elektrikli
1s1ticl sisteminin performansim artirmak istiyor.
Tasarim raporunda, 'Isiticinin icindeki krom-
nikel direng telinin boyunu yariya indirip, telin
kesit alanini iki katina ¢cikardigimizda, telin
toplam direnci azalacag icin sistemden gecen
akim azalacak, boylece suyun 1sinma siiresi ayni
miktardaki 1s1 enerjisi icin kisalacaktir' seklinde
bir ¢cikarim yapilmistir. Bu ¢ikarim elektriksel 1s1
enerjisi ve direng yasalari (R ="L/A ve P = V?/R
veya P = I’R) acisindan degerlendirildiginde
tamamen dogrudur.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Direncin bagli oldugu etkenlere gore,
telin boyu (L) yariya inerse ve kesit alan1 (A) iki
katina ¢ikarsa, telin yeni direnci R' =7L/2)/(2A)
="L/4A olur, yani direng dortte birine iner. Ancak
direng¢ azaldiginda sabit gerilim altinda (V =1x R)
sistemden gegen akim azalmaz, aksine artar. Akimin
artmast ve direncin azalmastyla gii¢ (P = V?/R) dort
katina ¢ikar. Bu ylizden daha fazla 1s1 iiretilir ve
1sinma siiresi kisalir, ancak miihendisin 'akim
azalacak' seklindeki gerekgesi fiziksel prensiplere
aykirdir.



33. (0 Puan)

Atomlarin yapisinda protonlar ve nétronlar
cekirdekte birbirine sikica bagli haldeyken,
elektronlar ¢ekirdek ¢evresindeki katmanlarda
bulunur ve nispeten daha az enerjiyle atomdan
ayrilabilirler. Statik elektriklenme, cisimlerin
birbirine siirtiinmesi veya temasi sonucu meydana
gelen yiik aktarimidir.

Baslangicta notr olan yalitkan K kumasi ile
yalitkan L silindiri birbirine siirtiildiigiinde
ortamda ufak kivilcimlar ve 2°C'lik sicakhik artisi
gbzlemleniyor. islem sonunda L silindirinin net
yiikiiniin -4q oldugu él¢iilityor. K kumasinin
baslangig kiitlesinin L'den iki kat biiyiik oldugu
bilindigine gore; siireci modelleyen bir
ogrencinin 'K kumasinin pozitif (+4q)
yiiklenmesinin nedeni, siirtiinme sirasinda aciga
cikan enerjinin L silindirindeki cekirdek ici
etkilesimleri esneterek K kumasina proton
gecisine zemin hazirlamasidir' seklindeki
degerlendirmesi dogru bir bilimsel ¢ikarimdir.

[“]Yanhs

Aciklama: Elektriklenme siirecinde gézlemlenen 1st
enerjisi, kivilcim veya cisimler arasi kiitle farki
(celdirici veriler) protonlarin hareket etmesine neden
olmaz. Atomun ¢ekirdegindeki protonlar statik
elektriklenme yontemleriyle (siirtiinme, dokunma,
etki) asla bir maddeden digerine aktarilamaz. K
kumasinin pozitif yiiklenmesinin tek nedeni, proton
kazanmas1 degil, L silindirine -4q degerinde elektron
kaybetmesidir.

O Dogru

34. (0 Puan)

Bir laboratuvar deneyinde, yalitkan ayaklar
iizerindeki iletken K ve L kiireleri kullanilmaktadir.
K kiiresi baslangicta tam nétr, L kiiresi ise net +4q
pozitif yiike sahiptir. Kiireler birbirine dokundurulup
yeterince beklendikten sonra ayrildiginda yapilan
ol¢timde, her iki kiirenin de net +2q yiike sahip
oldugu ve bu sirada ortam sicakliginin 25°C'den
35°C'ye ¢iktig1 kaydedilmistir. Bir 6grenci,
iletkenlerdeki bu yiik dengelenmesi siirecini
incelemektedir.

Bu deneyde K ve L kiirelerinin son durumda net
+2q yiik ile dengeye ulagsmasinin temel nedeni; L
kiiresinden K kiiresine dogru net 2q kadarhk
proton gecisinin yasanmasidir.

[“]Yanhs

Aciklama: Kati iletkenlerde elektriklenme ve yiik
transferi hi¢bir zaman pozitif yiikli protonlarin
hareketiyle gerceklesmez, protonlar ¢ekirdekte
sabittir. Kiirelerin son durumda her ikisinin de +2q
net yiike ulagmasinin asil nedeni, dokunma aninda
ndtr olan K kiiresinden +4q yiiklii L kiiresine dogru
net -2q'luk elektron gecisinin yasanmasidir. L kiiresi
kaybettigi elektronlar kadar pozitif yiik fazlalig:
yaratmaz; K'dan gelen elektronlar L'deki fazlaliklarin
bir kismin1 nétrler. Ortamdaki sicaklik artisi ise yiik
transferinin dogasini degistirmeyen bagimsiz bir
degiskendir.

O Dogru



35. (0 Puan)

Seri bagh akkor filamanli ampullerde 1s1 enerjisi
aciga ¢ikma prensibi

Ozdes olmayan K, L ve M akkor filamanh
ampulleri, i¢c direnci 6nemsiz sabit bir gii¢
kaynagina seri olarak baglanmistir. Ampullerin
direncleri arasinda M > L > K iliskisi vardir.
Devreye bir ampermetre ve voltmetre
baglanarak degerler kaydedilmistir. Ancak,
ortam sicakhiginin 6l¢iimii sirasinda yanhshkla M
ampuliiniin sicaklik degisiminin K ampuliinden
daha az oldugu sonucuna varilmis ve 'Direnci
diisiik olan tel, akimin daha kolay gecmesine izin
verdigi icin daha fazla 1s1 enerjisi iiretir' hipotezi
one siiriilmiistiir. Bu devrede ampullerin
iizerinden gecen akimlar esit oldugundan,
elektriksel giiciin (ve dolayisiyla aciga c¢ikan 1s1
enerjisinin) direncle dogru orantih olarak
artmasi (P = I’R) beklenir; dolayisiyla M
ampuliiniin birim zamanda en fazla 1s1 enerjisini
aciga cikarmasi gerekir.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Seri bagli devrelerde tiim elemanlardan
gecen akim esittir. Elektrik enerjisinin 1s1ya
doniistimii, akimin karesi, direng ve zamanin ¢arpimi
ile orantilidir (E = I?Rt). Dolayisiyla, direnci en
yiiksek olan ampul (M), ayn1 akim degerinde en fazla
181 enerjisini tiretecektir. Verilen hipotezdeki hatali
mantiga karsilik, devrenin fiziksel ger¢ekligi olan 'en
yiiksek dirence sahip M ampuliiniin en fazla 1s1
enerjisini iiretmesi gerektigi' ifadesi dogrudur.

36. (0 Puan)

Bir fen laboratuvarinda Ayse, baslangi¢ta nétr olan
120 gram Kkiitleli ebonit cubugu ve 45 gram kiitleli
yiin kumast birbirine siirtiiyor. Deney sonucunda
ebonit cubugun negatif, yiin kumasin ise pozitif
yiiklendigini elektroskop yardimiyla 6l¢iiyor. Ayse
hazirladig1 analiz raporunda bu durumu su sekilde
acikliyor: 'Siirtlinme sirasinda olusan 1s1 enerjisi, yiin
kumastaki pozitif yiiklii protonlarin baglarini
koparmigtir. Kopan bu hareketli pozitif yiikler ebonit
cubuga transfer olmus, bdylece kumas pozitif yiik
kaybederek elektronca zenginlesmis, ebonit ¢ubuk
ise proton kazanarak negatif yiiklenmistir.' (Oda
sicaklig1 25 derece olarak sabit tutulmustur.)

Ayse'nin raporunda ebonit cubugun
elektriklenmesini aciklamak icin kurdugu, yiin
kumastan ebonit cubuga pozitif yiiklerin
(protonlarmn) gectigi yoniindeki hipotezi bilimsel
olarak dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Kat1 maddelerin elektriklenmesi yalnizca
negatif yiiklii elektronlarin transferi ile gerceklesir.
Pozitif yiiklii protonlar atom ¢ekirdeginde bulunur ve
normal elektriklenme siireclerinde asla hareket
etmezler. Ebonit cubugun negatif yiiklenmesinin
gercek sebebi, yiin kumastan ebonit gubuga elektron
gecisidir. Ayse'nin protonlarin hareket ettigine dair
¢ikarimi hatalidir, verilen kiitle ve sicaklik degerleri
ise analiz siirecini zorlagtirmak i¢in eklenmis ¢eldirici
bilgilerdir.



37. (0 Puan)

Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine donlisiim miktari;
iletkenin direncine, lizerinden gegen akim siddetine
ve akimin gegis siiresine baghdir. Devre
elemanlarinin 6zelliklerinin farkli olmasi
durumunda, ayn1 akimin gegtigi sistemlerde enerji
doniisiim oranlar degiskenlik gosterir.

Bir kulucka makinesi tasarlayan 6grenci, 6zdes
pillerin bulundugu bir devreye esit uzunluktaki
kalin bakir tel ile ¢cok ince nikrom teli seri olarak
baglamistir. Ogrenci, akimin iletkenligi yiiksek
olan kalin bakir telden daha rahat gegecegi icin,
devre akiminin asil 1sitma etKisini bakir tel
iizerinde gosterecegini 6ngorerek yumurtalari bu
telin etrafina dizmistir. Seri bagh bu devrede
akim her iki telden de esit biiyiikliikte gececegi
icin, elektronlarin daha fazla kinetik enerji
kaybederek daha cok 1s1 aciga ¢cikarmasina neden
olan asil eleman elektriksel direnci yiiksek olan
ince nikrom teldir; bu fizksel gercege gore
o6grencinin tasarim ve 1s1 artisiyla ilgili ongoriisii
dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Seri bagli devrelerde tiim direnglerin
iizerinden ayni miktarda akim geger. Elektrik
enerjisinin 1stya doniismesi, elektronlarin iletken
atomlariyla garpisarak enerjilerini 1s1 olarak
aktarmasi prensibine dayanir. Ince nikrom telin
direnci, kalin ve iletkenligi yiiksek bakir tele gore
¢ok daha biiyiiktiir. Bu yiiksek direng nedeniyle
elektronlar nikrom telde daha fazla ¢arpisma yasar ve
bakir tele kiyasla ¢ok daha yiiksek miktarda 1s1
enerjisi aciga cikar. Ogrenci diisiik direncli telin daha
¢ok 1sinacagini diigiinerek ters orant: hatasina diismiis
ve hatali bir uygulama yapmustir.

38. (0 Puan)

Elektriklenme deneylerinde etki ile elektriklenme ve
topraklama kombinasyonlar1 siklikla kullanilir. Bu
islemlerde net bir yiik elde edilebilmesi, yiiklerin
hareketini saglayan ¢ekim/itim kuvvetlerinin
zamanlamasi ve toprak baglantisinin kesilme sirasi
ile dogrudan iliskilidir. Ortamin nemi veya cismin
kiitlesi gibi fiziksel 6zellikler ise bu temel
prensipleri degistirmez.

Yalitkan ayaklar iizerinde duran, baslangicta
notr ve Kkiitlesi 120 gram olan iletken bir L
silindirine sol tarafindan pozitif yiiklii bir cam
cubuk yaklastirilir. Cubuk sabit tutulurken L
silindiri iletken bir tel yardimyla sag ucundan
topraklanir. Kalici elektriklenme olusturmaya
calisan bir 6grenci, islem sirasim karistirarak
once cam cubugu sistemden tamamen
uzaklastirir, daha sonra toprak baglantisim
keser. Buna gore; topraklama telinin sag uctan
veya silindirin tam ortasindan baglanmis olmasi
fark etmeksizin, dislayic1 kuvvet (cam ¢ubuk)
ortadan kalktiginda sistem topraklanmis bir
iletken gibi davranacag@ icin L silindiri son
durumda tamamen notr kalir.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Pozitif yiiklii gubuk yaklastirildiginda
iletkenin elektronlart sola ¢ekilir ve cisim kutuplanir.
Topraklama yapildiginda (hangi noktadan yapildig:
onemsizdir, zira iletkenin tamamu sifir potansiyele
¢ekilir) topraktan iletkene elektron gegisi olur. Ancak
cubuk (¢ekici kuvvet) toprak baglantisi kesilmeden
once uzaklastirilirsa, iletken lizerinde fazla olan
elektronlar tutan herhangi bir elektriksel kuvvet
kalmaz. iletken birbiriyle itisen bu elektronlari
topraga geri gdndererek baslangictaki minimum
enerji durumu olan nétr haline geri doner. Bu nedenle
6grencinin uyguladigi islem siras1 kalict
elektriklenme i¢in hatalidir.



39. (0 Puan)

Bir fizik laboratuvarinda nétr ve yalitkan K ve L
maddeleri birbirine siirtiilerek elektriklenme deneyi
yapilmaktadir. Deneyin yapildigi odanin sicaklig
25°C, maddelerin kiitleleri ise sirasiyla 50 g ve 120
g'dir. Siirtiinme islemi tamamlandiktan sonra, K
maddesinin pozitif (+) elektrikle yiiklendigi hassas
clektrometre ile tespit ediliyor. Laboratuvar asistani
deney raporuna su notu diiger: 'Siirtlinme sirasinda
olusan mekanik enerji K maddesindeki bazi pozitif
yiiklerin baglarini kopararak L maddesine
geemesine neden olmustur. K maddesi kendi
biinyesindeki pozitif yiikleri aktardig1 i¢in pozitif, L
maddesi ise disaridan pozitif ylik aldig1 i¢in negatif
dengesizlik yagamustir.'

Asistanin, K kumasimin pozitif yiiklenmesini
'pozitif yiiklerin L kumasina gecerek yiik
dengesini bozmas1' seklinde aciklayan hipotezi,
kat1 maddelerin elektriklenme mekanizmasiyla
tam olarak uyusmaktadir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Kat1 maddelerin elektriklenmesinde
¢ekirdekte bulunan protonlar (pozitif yiikler) hareket
etmez ve cisimler arasi transfer edilemez.
Elektriklenmeyi saglayan tek pargacik, atomun
etrafindaki elektronlardir (negatif yiikler). K
maddesinin pozitif yiiklenmesinin gergek sebebi, K
maddesinin pozitif yiiklerini L'ye aktarmasi degil, K
maddesindeki negatif yiiklerin (elektronlarm) L
maddesine gegmesidir. Negatif yiik kaybeden K

maddesinde pozitif yiikler sayica iistiin duruma gelir.

Kiitle ve sicaklik bilgileri elektriklenme
mekanizmasini degistirmeyen ¢eldirici verilerdir.

40. (0 Puan)

Elektriklenme, maddelerin yiik dengesinin
bozulmasidir. Notr cisimlerde pozitif ve negatif
yiikler esitken, disaridan uygulanan siirtiinme,
dokunma veya etki yontemleriyle bu denge
degistirilebilir. Cisimlerin kiitle veya hacim farklar,
etki ile elektriklenmede yiik cinsini degistirmez.

Ipek kumasa siirtiilerek elektriklenen yahtkan
bir cam ¢ubuk, yalitkan zemin iizerinde birbirine
temas eden 50 gram Kkiitleli nétr ve iletken K
kiiresi ile 100 gram Kkiitleli L kiiresinden K'ya
yaklastirihyor. Bu islem sonucunda K ve L
kiireleri ayrildiginda L kiiresinin pozitif
yiiklendigi goriiliiyor. Ogrencinin, 'L Kiiresinin
pozitif yiikklenmesinin nedeni, cam ¢ubugun
tasidig1 art1 yiiklerin K iizerinden L Kkiiresine
dogru itilmesi ve bu sayede L kiiresinde pozitif
yiik birikimidir' seklindeki ¢ikarimi dogrudur.

[“]Yanhs

Agiklama: Cam ¢ubuk ipek kumasa siirtiildiigiinde
elektron kaybederek pozitif yiiklenir. Pozitif yiikli
cam ¢ubuk K kiiresine yaklagtirildiginda, L
kiiresindeki serbest elektronlar K kiiresine ¢ekilir. L
kiiresi, pozitif yiikler (protonlar) L'ye hareket ettigi
veya itildigi i¢in degil, K kiiresine elektron verip
elektron kaybettigi i¢in pozitif yiiklenir. Katilarda
pozitif ytikler (protonlar) hareket etmez.

O Dogru



41. (0 Puan)

Laboratuvar ortaminda elektrostatik etkilesimleri
inceleyen bir arastirmaci, iletken ve yalitkan
maddelerin yiik aligverisi potansiyellerini kiyasliyor.
Arastirmada hem yalitkan malzemelerin yiik iletim
Ozellikleri hem de yiik cinsi degisimleri detaylica
modelleniyor. Kiitle, ylizey alani, iletkenlik durumu
ve ylk cinsinin siiregteki rolii tartisiliyor.

Dokunma ile elektriklenme olayim aciklamak
isteyen bir 6grenci, yaricapi $2r$ olan $+4q$
yiiklii K kiiresini, yalitkan sapindan tutarak notr
ve yalitkan olan L cismine dokundurdugunda, L
cisminin yapisindaki pozitif yiiklerin bir kisminin
K'ye gecmesiyle K'nin yiikiiniin $+2q$'ye
diisecegini, L'nin ise $+2q$ yiikiine ulasarak
sistemdeki yiik korunumu ilkesinin kusursuz
calisacagimi iddia etmektedir. Bu 6grencinin
ulastig1 sonuclar ve dayanak noktalar fiziksel
olarak tamamen dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Bu 6nermede birden fazla hata mevcuttur.
Birincisi, pozitif yiikler (protonlar) hareket etmez,
yiik gecisi daima negatif yiikler (elektronlar)
iizerinden saglanir. Tkincisi, yalitkan cisimler
dokunma ile elektriklenmede yiik paylagimina
iletkenler gibi katilmaz, yiik aligverisi temas
bolgesiyle smirh kalir. Dolayisiyla iddia edilen
mekanizma bastan sona hatalidir.

42. (0 Puan)

Elektrik enerjisi, cihazlarin yapisindaki farkli devre
elemanlar1 sayesinde hareket, 1s1 veya 151k enerjisine
doniistiiriiliir. [letkenin cinsi, direnci ve manyetik
alan etkilesimleri gibi degiskenler bu doniistimiin
tiirtinii ve verimini belirler.

Bir miihendislik 6grencisi, kalin krom-nikel
tellerden olusan X devresi ile miknatislar ve
bakir bobinlerden olusan Y devresini test
etmektedir. Y devresine enerji verildiginde bir
milin hizla déndiigiinii, aym1 zamanda devrenin
etrafinda %15 oranminda bir sicaklik artisi
oldugunu termal kamera ile 6lcer. Ogrenci bu
verilere dayanarak; 'Y devresi tipki X devresi
gibi temel olarak elektrik enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiirmek icin tasarlanmistir, mildeki donme
hareketi ise 1s1nan parcalarin genlesmesinden
kaynaklanan ikincil bir etkidir' cikarimim yapar.
Ogrencinin Y devresinin tasarim amaci ve enerji
doniisiim prensibi hakkindaki bu
degerlendirmesi dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Miknatis ve bakir bobinlerden olusan Y
devresi bir elektrik motorudur ve temel tasarim amaci
elektrik enerjisini dogrudan hareket (kinetik)
enerjisine doniistiirmektir. Elektrik motorlarinda
calisirken gozlemlenen 1sinma (%15'ik artig), iletken
tellerden akim gecerken elektriksel direng nedeniyle
aciga cikan arzu edilmeyen bir enerji kaybidir.
Sistemdeki donme hareketi, 1sinma veya
genlesmeden degil, elektromanyetik kuvvetlerin
etkilesiminden meydana gelir. Bu nedenle 6grencinin
Y devresinin 1sitma prensibiyle tasarlandig: ¢ikarimi
yanlistir.

O Dogru



43. (0 Puan)

Bir 6grenci, ayn1 maddeden yapilmis ve baslangicta
yiiklii olan iki 6zdes elektroskop (X ve Y) ile bir
deney tasarliyor. X elektroskobunun yapraklar
arasindaki ac1 40 derece, Y'nin ise 10 derecedir.
Ortam bagil neminin %45 oldugu bir laboratuvarda
ogrenci, yalitkan sapl iletken bir tel kullanarak X ve
Y'nin topuzlarini birbirine bagliyor ve sistemin
elektriksel dengeye ulagsmasini bekliyor.

Ogrenci, iletken telle birbirine baglanan bu iki
elektroskop arasindaki son yaprak acilarim
hassas bir iletki ile 6lcerek transfer edilen toplam
yiik miktarim1 Coulomb cinsinden kesin olarak
hesaplayabilecegini ve bu transferin, daha fazla
pozitif yiike sahip elektroskoptan digerine dogru
gerceklesen proton akisiyla saglandigimi iddia
etmektedir.

[“]Yanhs

Aciklama: Elektroskoplar yapraklarindaki a1
degisimleriyle yiik miktar1 hakkinda yalnizca
goreceli bir fikir verir; ag1 dlgiilerek Coulomb
cinsinden kesin bir sayisal deger hesaplanamaz.
Ayrica kati iletkenlerde elektriksel yiik transferi
daima negatif yiiklii elektronlarn hareketiyle
gerceklesir; pozitif yiiklii protonlar ¢ekirdekte sabit
oldugundan elektroskoplar arasi bir akis
olusturamazlar. Ogrencinin her iki ¢ikarimi da
bilimsel olarak hatalidir.

O Dogru

44. (0 Puan)

Bir laboratuvar aragtirmasinda, yalitilmig bir
ortamda bulunan baslangicta nétr K (cam 6zellikli)
ve L (ipek ozellikli) kati cisimleri birbirine 60 saniye
boyunca siirtiiliiyor. Sensorler, siirtiinme sirasinda
ylizey sicakliklarinin 1.2 °C arttigini ve kiitlelerde
tartilamayacak kadar mikroskobik diizeyde bir
etkilesim oldugunu kaydediyor. Islem bittikten sonra
K cismi, negatif (-) yiiklii oldugu bilinen bir
elektroskobun topuzuna yavasca
dokunduruldugunda elektroskobun yapraklarmin bir
miktar kapandig1 gézlemleniyor.

Elektroskobun yapraklarindaki hareketlilik
dikkate alindiginda; K cisminin siirtiinme islemi
sirasinda yiizey sicakhi@inin artmasinin da
etkisiyle, L cisminden kopan pozitif yiiklii
protonlar: kendi biinyesine katarak arti (+) yiikle
yiiklendigi ve bu sayede elektroskobun negatif
yiik siddetini azalttigi cikarimi bilimsel olarak
dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede ortamin
veya cisimlerin sicakliklarindaki artis, kiitlelerindeki
mikroskobik oynamalar ya da madde tiirleri ne olursa
olsun ¢ekirdekteki protonlar asla baska bir cisme
gecis yapmaz. Yiik aligverisi yalnizca elektronlarin
aktarimiyla gerceklesir. K cismi eksi yiiklii bir
elektroskobun yapraklarini biraz kapatiyorsa (+)
yiiklii hale gelmistir; ancak bu durum L cisminden
proton aldig1 i¢in degil, kendi elektronlarim1 L
cismine verdigi i¢in (elektron kaybettiginden dolay1)
gerceklesmistir.



45. (0 Puan)

Bir laboratuvar deneyinde, negatif yiiklii bir ebonit
cubuk, notr ve yapraklari kapali iletken bir
elektroskoba yaklastirilip sabitleniyor. Ardindan
elektroskobun topuzuna bir tel ile toprak baglantisi
yapiliyor. Deney sirasinda ortam sicakligi 25 derece
ve nem orani yiizde 40 olarak ol¢iilityor. Bir siire
sonra, 6nce ebonit cubuk sistemden tamamen
uzaklastiriliyor, en son olarak da toprak baglantisi
kesiliyor.

Bu islem sirasina gore; toprak baglantisi
kesildikten sonra elektroskobun yapraklari,
ebonit cubugun ittigi elektronlar topraga aktig
icin kalic1 olarak pozitif (+) yiikle yiiklenerek
acik kalir.

[“]Yanhs

Aciklama: Etki ile elektriklenip topraklanan bir
cismin kalic1 olarak yiiklenebilmesi igin, ytiklii cisim
heniiz sistemdeyken (etki devam ederken) toprak
baglantisinin kesilmesi gerekir. Eger deneydeki gibi
once ebonit cubuk uzaklastirilirsa, itici kuvvet
ortadan kalkacagi icin topraktan elektroskoba tekrar
elektron akisi olur ve elektroskop notrlenerek
baslangi¢ durumuna doner. Sicaklik ve nem degerleri
sorunun ¢ozlimiinde etkisi olmayan ¢eldirici
verilerdir.

O Dogru

Bosluk Doldurma Sorular

46. (0 Puan)

Ogrencinin raporundaki mantik hatasmi inceleyen
bir uzman, siirtiinme islemi sirasinda K ve L
cisimlerinin sicakliklarinda artis gozlemlense bile
atomun merkezinde yer alan parcaciklarin asla yer
degistiremeyecegini, bu deneyde elektriksel yiik
dengesizligine ve ¢ekme kuvvetinin olugmasina
yalnizca _ elektron  adi verilen parcaciklarin
maddeler arasi transferinin yol agtigini belirtecektir.

Aciklama: Ogrencinin kurdugu hipotez, kati
maddelerdeki elektriklenme prensibine tamamen
aykiridir. Siirtlinme sirasinda olusan sicaklik artigi
(verilen geldirici/ilgisiz bilgi) veya kiitle durumlar1
cekirdekteki proton ve notronlari yerinden
oynatamaz. Kati cisimler arasindaki elektriklenmede
pozitif yiiklii protonlar hareket etmez. Cekme
kuvvetinin (z1t yiiklenmenin) olusabilmesi i¢in
yalnizca katmanlarda bulunan ve koparilmasi daha az
enerji gerektiren negatif yiikli elektronlarin bir
maddeden digerine gegmesi gerekir.

47. (0 Puan)

Ogrencinin bu iddias1 yanlistir; ¢iinkii kat1
maddelerde gergeklesen tiim siirtiinme, dokunma
veya etki ile elektriklenme siireglerinde ¢ekirdekteki
parcaciklar yerinden ayrilamaz. Kutuplanma
olaymda metal kiirenin P gubuguna yakin tarafinin
pozitif yiiklenmis gibi goriinmesinin tek nedeni,
maddenin yapisindaki serbest _ elektron
parcaciklarinin kiirenin diger tarafina dogru itilerek
orada birikmesidir.

Aciklama: Kat1 maddelerin elektriklenmesi
olaylarinda pozitif yiikii temsil eden protonlar
¢ekirdekte bulunduklari i¢in hareket etmezler.
Negatif yiiklii cisim yaklastirildiginda, iletken
kiiredeki serbest elektronlar itilerek uzak uca gider ve
elektronlarin terk ettigi bolge pozitif yiik fazlalig
(elektron eksikligi) nedeniyle pozitif elektrikle
yiiklenmis olur. Bu siirecte sadece elektronlar hareket
eder.



48. (0 Puan)

Ogrencilerin hatal tasarimlarini diizeltmek igin,
elektrik enerjisinin biiytlik bir kismimi direnci
nedeniyle 1s1ya doniistiiren ve erime noktasi 3400
°C'nin iizerinde oldugu i¢in devrenin kopmasini
engelleyen  tungsten  metalinden yapilmis bir tel
kullanmalar1 gerekir.

Aciklama: Elektrik enerjisinin 1s1ya doniigmesi
iletkenin direncine baglidir; direng ne kadar yiiksekse
1s1 ¢ikisi da o oranda artar (akim sabitken ya da belirli
bir giice gore tasarlandiginda). Glimiis ve bakir
elektrik akimini ¢ok iyi iletir (direngleri diisiiktiir) ve
erime noktalari 1sitict eleman olmak igin yetersizdir.
Kulugka 1siticisinda karsilasilan sorun, telin gok
diisiik direngli ve diisiik erime noktali olmasidir.
Ampullerde de 1s1 ve 151k eldesi i¢gin kullanilan
tungsten (volfram), ¢cok yiiksek dirence ve olaganiistii
yiiksek erime noktasina (3422 °C) sahip oldugu i¢in
bu tasarimu diizeltecek yegane malzemedir. Pargadaki
telin rengi ve 12 V gerilim gibi veriler ¢ikarimi
etkilemeyen celdirici bilgilerdir.

49. (0 Puan)

Ogrencinin kurdugu bu model, atomun ¢ekirdek
yapisi ve elektrostatik kuvvetler gbz dniine
alindiginda fiziksel olarak hatalidir; gercekte K
cisminin net +4q yiikiine sahip olmasi, kendisinden
L cismine dogru gerceklesen _ elektron
transferinin bir sonucudur.

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede cisimlerin
1sitnmast mekanik enerjinin 1stya doniigiimiiyle
ilgilidir (¢eldirici bilgi). Elektriklenme olaylarinda,
atomun merkezinde gii¢lii niikkleer kuvvetlerle bagh
olan ve yer degistirmeyen pargaciklar protonlar ve
ndtronlardir. K cisminin +4q net yiike ulagmasi, L
cisminden proton aldig1 i¢in degil; atomun dig
yoriingesinde hareket edebilen negatif yiikli
elektronlar1 L cismine verdigi (kaybettigi) i¢in
gerceklesir.

50. (0 Puan)

Bir mithendis, endiistriyel firin devresinde enerji
doniistimlerini incelerken, devrenin ana koluna 15A
akim sinirina sahip diisiik erime noktali bir koruyucu
parca yerlestirmis, firin i¢ haznesine ise esit
potansiyel farkta maksimum sicakliga ulasmasi igin
boyu uzun ve kesiti ¢ok ince olan krom-nikel bir
alasim baglamistir. Firin ¢alistirildiginda i¢ haznenin
beklenen 1siya ulasmadigi ve cihazin siirekli
kapandig1 gozlemlenmistir. Detayli inceleme
sonucunda, kisa devre durumlarinda sistemi asiri
akima kars1 korumasi gereken giivenlik pargasi ile
elektrik enerjisini spesifik olarak 1s1 enerjisine
doniistiirmek i¢in tasarlanmis yiiksek direngli
yapinin fiziksel baglantilarinin karistirildig tespit
edilmistir. Elektron gegisine karsi gosterdigi spesifik
elektriksel zorluk (direng) sayesinde sistemin asil
1s1tict temel gorevini {istlenen ve devrede yanlis
konumlandirildigi anlasilan bu pargaya
__rezistans__ adi verilir.
Aciklama: Bu soruda 6grencinin, devredeki farkli
bilesenlerin gorevlerini karmasik bir hata analizi
senaryosundan ayiklamasi beklenmektedir. Ana
koldaki akim kesici koruyucu parga sigortadir ve
6grencinin yaniltici bilgiler arasindan firinin 1sinma
islevini saglayan asil yiiksek direngli (ince ve uzun
krom-nikel tel) 1sitic1 elemant ayirt etmesi gerekir.
Elektrik enerjisini sahip oldugu yiiksek direng
nedeniyle dogrudan 1s1 enerjisine ¢eviren bu
donanima rezistans denir. Jenerator hareket enerjisini
elektrige, motor ise elektrik enerjisini harekete
doniistiiriir.



51. (0 Puan)

Bir miihendislik takimi, taginabilir bir inkiibator i¢in
yeni bir 1sitici birim tasarlamaktadir. Sistem, 12
V'luk sabit bir DC kaynagi ile beslenmektedir ve
tellerin kesit alanlar1 2 mm?, uzunluklar1 50 cm'dir.
Ekip, kullanilan metalin 1s1l iletkenlik katsayis1 ve
erime sicakligi gibi faktorleri de degerlendirdikten
sonra, tretilen 1s1 enerjisini iki katina ¢ikarmak igin
farkl bir alasim kullanmay1 6nerir. Sabit gerilim
altinda bir iletkende ag1ga ¢ikan 1s1l giiciin en st
diizeye ¢ikmasi i¢in, malzemenin fiziksel boyutlari
ve gerilim sabitken telin 6z direnci__ degerinin
daha kii¢iik oldugu bir alagim tercih edilmelidir,
clinkii gerilim sabitken akimin artmasi devrede agiga
cikan toplam giicii (V?/R) artirir.
Aciklama: Sabit bir voltaj altinda ¢alisan bir devrede
181 giicii P = V*2 / R formiiliiyle bulunur. Yani
iiretilen 1s1 enerjisi, devrenin direnci ile ters
orantilidir. Boyutlar sabit tutuldugunda direnci
azaltmak i¢in 0z direnci daha kii¢iik olan bir
malzeme secilmelidir. Soru metnindeki diger termal
ve boyutsal bilgiler ¢eldiricidir.

52. (0 Puan)

Bir fizik laboratuvarinda 6grenci, ebonit cubugu yiin
kumasa siirterek yiikliiyor. Daha sonra bu ¢ubugu
topraklanmis noétr bir iletken kiireye yaklastiriyor.
Cubuk uzaklastirilmadan 6nce topraklama teli
kesiliyor ve en son ¢ubuk da uzaklastirildiginda
kiirenin net olarak + (art1) yiiklendigi hesaplaniyor
(Kiirenin yaricap1 10 cm ve son yiikii +4q). Ogrenci
deney raporuna 'Kiirenin art1 yiikklenmesinin sebebi,
topraktan kiireye dogru pozitif yiiklerin hareket
etmesidir' yazarak bir kavram yanilgisina diisiiyor.
Ogrencinin bu hatal1 ¢ikarimini inceleyen jiiri,
rapordaki ciimleyi su sekilde diizeltiyor: 'Kiirenin
art1 yliklenmesinin gergek sebebi, topraktan kiireye
art1 ylik gelmesi degil, kiireden topraga dogru
gerceklesen  negatif  yiik gecisidir; ¢iinki kati
maddelerdeki tiim elektriklenme mekanizmalarinda
sadece elektronlar yer degistirebilir.'
Aciklama: Kati iletkenlerde elektriklenme olayini
saglayan tek hareketli parcacik elektronlardir (negatif
yiikler). Etki ile elektriklenme ve topraklama olaylar1
birlestirildiginde, eksi yiiklii ebonit cubuk iletken
kiiredeki elektronlar iterek topraga akmasina
(itilmesine) neden olur. Topraklama kesildiginde
kiire elektron kaybettigi i¢in net olarak art1 (pozitif)
yiiklii kalir. Ogrencinin pozitif yiiklerin hareket
ettigini diisiinmesi yaygin bir kavram yanilgisidir;
protonlar ¢ekirdekte bulundugundan asla yer
degistirmezler. Yarigap ve +4q yiik gibi sayisal
veriler yalnizca baglami zenginlestirmek i¢in
eklenmis olup, temel mantig1 degistirmez.



53. (0 Puan)

Bir arastirmaci, yalitkan iplerle asilmus, birbirine
temas eden notr K ve L metal kiirelerine negatif
yiiklii bir ebonit gubugu 5 cm mesafeden
yaklastirtyor. Ortamin sicakligr 25°C ve hava nemi
%A40'tir. Ebonit ¢ubuk ayn1 konumdayken K ve L
kiirelerini yalitkan kisimlarindan tutarak birbirinden
ayiran arastirmaci, son durumda K ve L'nin zit
isaretli yiiklendigini tespit ediyor. Arastirmacinin
hesaplamalarma gore K ve L'min toplam yiiki sifir
kalmis ve ebonit gubugun yiik miktarinda veya yiik
isaretinde hi¢bir degisiklik olmamistir. Sicaklik veya
hava siirtiinmesi gibi ¢evresel faktorler ihmal
edildiginde, sistemde ebonit cubugun temas veya
yiik transferi olmaksizin kiirelerin i¢indeki
elektronlari iterek kutuplanma yaratmasi ve bu
sayede kalict yiiklenmeye zemin hazirlamasi
mekanizmast __etki_ile elektriklenme prensibine
dayanir.
Aciklama: Soruda verilen sicaklik ve nem degerleri
dikkat dagitmak amagli eklenmis gereksiz bilgilerdir.
Ebonit cubugun yiik miktarinda bir degisiklik
olmamasi, kiireler ile cubuk arasinda herhangi bir
yiik aligverisi veya fiziksel temas olmadigin
(dokunma olmadigini) kesin olarak gdsterir.
Baslangigta K ve L'nin birbirine temas etmesi son
asamada ayrilmalar1 i¢indir, ancak asil kutuplanmay1
baslatan ve ¢gubugun yiik kaybetmeden yiik
dagilimint degistirdigi siireg, elektronlarin uzaktan
itilmesiyle gergeklesen etki ile elektriklenmedir.

54. (0 Puan)

Panelin son durumda tamamen notr hale
getirilebilmesi i¢in teknisyenin paneli tekrar
topraklamasi gerekmektedir; bu son topraklama
islemi sirasinda yiik dengesinin saglanabilmesi igin
__panelden topraga _ yoniinde negatif yiik
(elektron) gecisi gerceklesir.
Agiklama: Jenerator ¢alisirken panel pozitif elektrik
alaninin etkisindedir. Bu durumda topraklama
yapildiginda, etki ile elektriklenme prensibi geregi
topraktan panele elektron geger ve panel negatif (-)
yiiklenir. Topraklama kesilip ardindan jenerator
kapatildiginda, paneldeki ekstra elektronlar kagamaz
ve panel negatif ytiklii olarak kalir (tersine
miihendislik/hatali uygulama analizi). Panelin tekrar
ndtr olabilmesi igin sonradan yapilacak
topraklamada, paneldeki fazla elektronlarin topraga
akmasi gerekir.

55. (0 Puan)

Bir fabrikada baca gazindaki ugucu kiilleri havaya
karigmadan temizlemek amaciyla bir elektrostatik
filtre tasarlayan bir miihendis, sistemdeki partikiilleri
once yiiksek voltajli bir telden gegirerek eksi (-)
yiikle yiikler. Gazin i¢inde ayn1 zamanda notr yapida
su buhar1 bulunmakta olup buharin sistemdeki akis
hiz1 saniyede 15 metre olarak 6lgiilmiistir.
Miihendis, hizla akan nétr buharin akisini
engellememeyi ancak eksi yiiklii kiil partikiillerinin
filtre duvarlarina c¢ekilerek havadan ayristirilmasini
hedeflemektedir. Tasarlanan bu sistemin beklendigi
gibi calisip kiilleri yakalayabilmesi i¢in, tutucu
plakalarm kiil partikiillerine gére _ zit _ cinsten
elektrik yiikiiyle yliklenmis olmasi zorunludur.
Aciklama: Sistemdeki notr su buharmin hiz gibi
fiziksel 6zellikleri veya filtre duvarlarinin sekli
soruda c¢eldirici veri olarak yer almaktadir. Eksi (-)
yiiklenen kiil partikiillerinin tutucu plakalara
yapismasi i¢in elektriksel ¢ekim kuvvetine ihtiyac
vardir. Zit yiiklii cisimler birbirini ¢ekeceginden,
tutucu plakalarm eksi yiikli partikiillere gore zit
(yani art1) yiikli olmasi gerekir.



56. (0 Puan)

Bir arastirma laboratuvarinda 2500°C sicaklikta
calisan, elektrik enerjisini hem 1stya hem de 1518a
doniistiiren vakumlu bir kapsiil tasarlanmaktadir.
Tasarim asamasinda, direnci en diisiik olan telin
secilmesi gerektigi, boylece akimin telden daha hizli
gecerek daha giiclii bir 1s1ma yapacagi hipotezi
ortaya atilmistir. Ancak bu tamamen hatali bir
varsayimdir; elektrik enerjisinin yogun bir sekilde
1s1ya ve ardindan akkorlasarak 1s18a doniisebilmesi
icin telin direncinin yiiksek olmasi, ayrica bu asir1
sicaklikta sivilasmamasi gerekir. Deney sirasinda
yiiksek iletkenliklerinden dolay1 secilen bakir (erime
noktasi 1085°C), altin (1064°C) ve aliiminyum
(660°C) teller akim gecer gegmez eriyip koparken,
hem elektriksel direncinin biiyiikligi ile hedeflenen
1s1-151k doniistimiinii saglayan hem de 3422°C'lik

erime noktasiyla biitlinliigiinii koruyan __ tungsten

elementi, tasarimin basariya ulagmasini saglamistir.

Aciklama: Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1518a doniismesi
icin devredeki direncin yiiksek olmasi gerekir.
Direnci diisiik ve iletkenligi yiiksek olan bakir, altin
veya aliiminyum gibi metaller hem enerjiyi verimli
sekilde 1s1ya doniistiiremez hem de erime noktalari
2500°C'nin ¢ok altinda oldugu i¢in devrenin
kopmasina neden olur. Tungsten (volfram), yiiksek
elektriksel direnci sayesinde akima kars1 zorluk
gostererek elektrik enerjisini biiyiik oranda 1s1ya
gevirir ve 3400°C'yi agan erime noktasi sayesinde bu
stirecte erimeden kalarak akkor 1s1ma yapar.

57. (0 Puan)

Bir 6grenci elektrostatik konusuyla ilgili bir deney
tasarliyor. Baslangigta notr olan yalitkan X
cubugunu ndtr Y kumasina stirtiiyor. Siirtiinme
islemi sonrasinda hassas ol¢iimler, laboratuvardaki
%45 bagil neme ragmen X ¢ubugunun kiitlesinde
elektron transferinden kaynaklanan son derece
kiigtik bir artis oldugunu gosteriyor. Ardindan
Ogrenci, yalitkan zemin lizerinde duran ve birbirine
temas eden notr iletken K ve L kiirelerinden K
kiiresine bu X gubugunu yaklastirtyor. Ayni esnada
L kiiresini iletken bir telle toprakliyor. Ancak
ogrenci iglemi sonlandirirken kurgusal bir hata
yapiyor ve toprak baglantisini kesmeden hemen
once X ¢ubugunu ortamdan tamamen uzaklastiriyor,
en son agamada ise topraklamayi iptal ediyor.
Yapilan bu siralama hatasi nedeniyle L kiiresi sistem
dengeye ulastiginda elektriksel olarak  yiiksiiz
yapida kalir.
Aciklama: Siirtiinme iglemi sonrasinda X ¢ubugunun
kiitlesindeki artis, Y kumasindan kiitlesi olan
elektronlar1 aldigin1 ve negatif yiiklendigini ispatlar
(nem orani ¢eldirici bir bilgidir). Negatif ytiklii X
cubugu yaklastirilip L'den topraklama yapildiginda,
itilen elektronlar topraga akar. Eger dnce toprak
baglantisi kesilseydi sistem pozitif yiikli kalirds;
ancak hatali uygulama geregi X ¢ubugu toprak
baglantisi devam ederken uzaklastirildigr igin, etki ile
elektriklenme son bulur ve topraktan kiirelere tekrar
elektron gelerek sistemin ndtrlenmesine neden olur.
Bu yiizden baglant1 kesildiginde kiirelerin net yiikii
stfirdir.



58. (0 Puan)

Bir laboratuvar deneyinde, yalitkan ayaklar
iizerindeki notr K ve L metal iletkenleri birbirine
temas etmektedir. Ortam sicakligi 22°C, bagil nem
%45 seviyesindedir. Aragtirmaci, negatif yiiklii bir
ebonit cubugu K iletkenine temas ettirmeden
yaklastirir ve elektronlarin L'ye dogru itilmesi
sonucu K'nin ug¢ kisminin pozitif, L'nin u¢ kisminin
negatif kutuplandigini gézlemler. Ancak arastirmaci,
kalict yiik elde etmek isterken hata yaparak ¢cubugu
ortamdan tamamen uzaklastirdiktan sonra K ve L'yi
birbirinden ayirir ve her iki iletkenin de son
durumda notr kaldigini sagkinlikla kaydeder.
Arastirmacinin deney tasariminda hesaba katmadigi
ve yalnizca ¢ubuk sistemin yakinindayken devam
edip temas olmadan gerg¢eklesen bu gegici yiik
kutuplanmasi1 mekanizmas: __etki  ile
elektriklenme olarak adlandirilir.
Aciklama: Sicaklik ve bagil nem gibi ortam kosullar:
bu soruda dikkati dagitmak i¢in verilen dnemsiz
bilgilerdir. Yiiklii bir cismin, notr iletkenlere sadece
yaklastirilarak i¢lerindeki serbest elektronlar1 itmesi
veya ¢ekmesi durumu etki ile elektriklenmedir. Etki
ile elektriklenme gegici bir durumdur; kalic1 hale
gelmesi i¢in etki eden cisim uzaklastirilmadan
iletkenlerin ayrilmasi veya topraklamanin kesilmesi
gerekirdi. Aragtirmact dnce ¢ubugu uzaklagtirdigt
i¢in yiikler eski haline donmiis ve etki ile
elektriklenmenin gecici dogasi nedeniyle sistem ndtr
kalmustir.



