Elektrik Yiikleri ve Enerji Dontusiimi

Coktan Se¢meli Sorular



1. (5Puan)

Elektrik enerjisi farkli cihazlarda 151k, 1s1 veya
hareket enerjisine doniistiiriilebilir. Cihazin amaci
disindaki enerji dontigiimleri 'kayip' olarak
degerlendirilir ve verimi diigiiriir.

Bir 6grenci, bir tiyatro salonunun aydinlatma
sistemini tasarlarken, ortamin asir1 iIsitnmasini
onlemek ve aylik elektrik tiiketim maliyetini 500
TL'nin altinda tutmak istiyor. Tasariminda ii¢
farkh senaryoyu deniyor: Senaryo I'de 20 adet
100 W'lik akkor filamanh ampul, Senaryo II'de 5
adet yiiksek giiclii mutfak robotu motoruna bagh
mekanik aydinlatma diizenegi, Senaryo I1I'te ise
30 adet 15 W'lik LED lamba kullamiyor. Ogrenci,
Senaryo I'in ortami ¢ok 1sittigini ve fatura
hedefinin agildigimi gézlemliyor. Ogrencinin
Senaryo I'de basarisiz olmasinin ve ortamin
1isinmasinin temel bilimsel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Kullanilan lamba sayisinin (20 adet) ortamin
alanina gore ¢ok fazla olmasi nedeniyle 15181n
ortamda tutulmasi.

B) Akkor ampullerin LED lambalara gore daha
az 151k iiretmesi ve devreden gecen toplam
akimim 500 TL'yi agmasi.

C) Akkor ampullerde elektrik enerjisinin
biiyiik bir kismunin amag disi olarak 1s1
enerjisine doniismesi ve enerji verimliliginin
cok diisiik olmasi.

D) Vantilatoér ve mutfak robotu gibi cihazlarin
ortamdaki 1sty1 dagitmayip 1s1k enerjisini
sogurmasi.

Ag¢iklama: Akkor filamanli ampuller, elektrik
enerjisini 1g18a doniistiiriirken enerjinin yaklagik
%95'ini 1s1ya gevirir. Tiyatro salonunun agir1 1sStnmast
ve maliyetin artmasinin nedeni, aydinlatma amaciyla
harcanan enerjinin biiyiik boliimiiniin 1s1ya doniiserek
bosa gitmesi, yani enerji verimliliginin diistik
olmasidir. Fatura tutar1 veya mekanik diizenekler, asil
fiziksel kavram olan 'verimlilik ve 1s1ya dontisiim'den
ziyade ¢eldirici detaylardir.

2. (5Puan)

Bir laboratuvar dersinde dgretmen, baglangicta notr
olan K, LL ve M iletken kiirelerini kullanarak bir
deney tasarliyor. K kiiresi, yalitkan sapindan
tutularak L kiiresine siirtiiliiyor ve L'nin kiitlesinde
Ol¢iilemeyecek kadar kiiciik bir artis oldugu
varsayiliyor. Daha sonra K kiiresi, topraklanmis M
kiiresine yaklastiriliyor. M kiiresinin toprak
baglantis1 kesildikten sonra K kiiresi uzaklastiriliyor.
Deneyi izleyen 6grenciler su yorumlar1 yapiyor:
Ali: 'K kiiresi L'ye siirtiildiigiinde L kiiresi K'den
negatif yiik almis ve negatif yiiklenmistir, K ise
negatif yiik kaybettigi i¢in pozitif yliklenmistir.'
Ayse: 'K kiiresi pozitif yiiklendigi i¢in M kiiresine
yaklastirildiginda M'deki pozitif yiikleri topraga
iterek M'nin negatif yiiklenmesini saglamstir.'

Mehmet: 'L kiiresi negatif yiiklendigi i¢in son
durumda K ve L kiirelerinin toplam yiik miktar
artmistir.'

(Not: Iletkenlerde yalnizca elektronlarm hareket
ettigi kabul edilir.)

Deneyde hangi 6grencilerin yaptig1 yorumlar,
cisimlerin elektriklenmesi olayinda gerceklesen
yiik aligverisinin temel prensibine tamamen
uygundur?

A) Ali ve Ayse

B) Yalmiz Ali

C) Ayse ve Mehmet

D) Ali, Ayse ve Mehmet

Agciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede cisimler
arasinda sadece negatif yiik (elektron) gegisi olur. K,
L'ye stirtiildiiglinde kiitle artig1 varsayimi
(elektronlarin kiitlesi oldugundan) L'nin elektron
aldigin1 gosterir. Boylece L negatif, K ise pozitif
yiiklenir (Ali'nin yorumu dogru). Etki ile
elektriklenmede K (pozitif) yaklastirildiginda,
topraktan M kiiresine negatif yiikler ¢ekilir; pozitif
yiikler hareket etmez. Ayse'nin yorumunda 'pozitif
yiikleri topraga iterek' ifadesi yanlistir, ¢linkii pozitif
yiikler (protonlar) hareket etmez. Siirtlinme ile
elektriklenmede toplam yiik korunur, artmaz
(Mehmet'in yorumu yanlis). Bu nedenle yalnizca
Ali'nin yorumu dogrudur.



3. (5Puan)

Elektriklenme siirecinde yalnizca hareketli olan
elektronlar transfer edilir, atom ¢ekirdegindeki
protonlar hareket etmez. Ayrica topraklama olayinda
da cisimle toprak arasinda sadece elektron aligverisi
olur.

Laboratuvarda yapilan bir deneyde, baslangicta
notr olan K, L ve M cisimleri sirasiyla belirli
islemlere tabi tutuluyor. K cismi yalitkan L
kumasina siirtiiliiyor, ardindan L kumasi
topraklanmuis iletken bir levhaya temas
ettiriliyor. Siirtiinme islemi sirasinda sistemin
bulundugu odanin sicakligi 20°C'den 25°C'ye
cikarilmistir. Ogrenciler bu siireci analiz ederken
su hipotezi kuruyor: 'Siirtiinme sonucunda K
cisminin pozitif yiiklenmesinin nedeni, L
kumasindan K cismine proton gecmesidir.
Sonrasinda L. kumasinin notrlenmesi ise
topraktan elektron almasiyla aciklanabilir.'
Ogrencilerin kurdugu bu hipotezin hatah
kisimlari ve diizeltilmis hali hangi secenekte
dogru verilmistir?

A) Siirtinmede K'nin pozitif olmasi L'den
elektron almasiyla olur. L kumasi ise topraktan
proton alarak ndtrlenir.
B) Siirtinmede K'nin pozitif olmasi L'ye proton
vermesiyle olur. L kumasi topraklanirken
topraga elektron vererek nétrlenir.
O) Siirtiinmede K'nin pozitif olmast ortam
1sinmastyla olur. L kumasi topraktan elektron
alarak nétrlenir.
D) Siirtiinmede K'nin pozitif olmas1 K'dan
L'ye elektron gecmesiyle olur. L kumasi ise
negatif yiiklendigi icin topraga elektron
vererek notrlenir.
Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede protonlar
hareket etmez. K cismi pozitif yiikleniyorsa, bu
durum elektron kaybettigini (K'dan L'ye elektron
gectigini) gosterir. Bu durumda L kumasi negatif
yiiklenmis olur. Negatif yiiklii iletken L cismi
(kumas) topraklanmis levhaya degdiginde fazla
elektronlar topraga akar ve kumas nétrlenir. Ortam
sicaklig1 bu elektriklenme tiiriinde belirleyici bir
faktor degildir (yaniltic: bilgidir).

4. (5 Puan)

Bir mithendis, yeni bir tagiabilir kamp bataryasi
tasarlarken farkli cihazlarin enerji doniisiim
verimliliklerini test ediyor. Test sirasinda 12V DC
akim ile ¢alisan bir su 1siticisi, bir sa¢ kurutma
makinesi, bir vantilator ve bir it kullaniliyor.
Olgiimlerde, cihazlarm bazilarinin i¢inden akim
gecerken yiiksek direngli teller kullandigi ve bu
tellerin kizararak enerji harcadigi gézlemleniyor.
Ayrica bataryanin dis yiizeyindeki termal sensorler,
ortam sicakliginin 25°C oldugu bir odada, bu ii¢
cihaz ¢alisirken odanin sicakliginin hizla arttigini
gosteriyor. Tlim cihazlar prize ayni siirede takil
kaldiginda ¢ekilen akim miktarlar1 (amper
cinsinden) 5A, 4A, 1.5A ve 6A olarak kaydediliyor.

Asagidaki cihazlardan hangisi, calisma prensibi
bakimindan elektrik enerjisini doniistiirdiigii
temel enerji formu yoniiyle digerlerinden
farkhdir?

A) Sac¢ kurutma makinesi
B) Su siticist (Ketil)

C) Vantilator

D) Elektrikli titii

Aciklama: Soru, elektrik enerjisinin doniistiigii farkli
enerji formlarii analiz etmeyi gerektirir. Elektrikli
iitli, sa¢ kurutma makinesi ve su 1siticist yiiksek
direngli teller kullanarak elektrik enerjisini dogrudan
1s1 enerjisine doniistiirmeyi amaglar (buradaki amper
veya voltaj degerleri 'giiriiltd' bilgidir, prensip
degismez). Vantilator ise bir elektrik motoru
kullanarak elektrik enerjisini hareket (kinetik)
enerjisine doniistiiriir. Celdiriciler, sadece sicaklik
degisimi veya dis goriiniise odaklanan 6grencileri
yaniltmak i¢indir.



5. (5 Puan)

Kat1 maddelerin elektriklenmesi olayi, atom alt1
parcaciklarin 6zellikleriyle dogrudan iliskilidir.

Laboratuvarda yapilan bir deneyde nétr durumda
olan K ve L cisimleri birbirine siirtiiliiyor. Siirtliinme
islemi bittikten sonra K cisminin pozitif (+), L
cisminin ise negatif (-) elektrikle yiiklendigi
gbzlemleniyor. Bir 6grenci bu durumu su sekilde
acikliyor:

'Stirtiinme sirasinda 1sinan cisimlerin ¢ekirdek
yapilar1 genlesmis, L cisminden kopan pozitif yiikler
K cismine ge¢mis, ayn1 anda K cisminden kopan
kiitlesi daha kii¢lik negatif yiikler (elektronlar) L
cismine gegerek her iki cismi elektrikle yiiklemistir.
Son durumda K cisminin kiitlesi baglangica gore
artmis, L'nin ise azalmistir.'

Ogrencinin aciklamasi dikkate alindiginda, bu
aciklamadaki temel bilimsel hata ve dogrusu
asagidakilerden hangisidir?

A) Hata: K'nin pozitif, L'nin negatif
yiiklendiginin sdylenmesidir. Dogrusu: Ikisi de
ayni cins yliklenir ve elektron aligverisi tek
yonliidiir.

B) Hata: Pozitif yiiklerin hareket ettiginin ve
L'nin kiitlesinin azaldiginin soylenmesidir.
Dogrusu: Sadece negatif yiikler hareket
edebilir, K cismi negatif yiiklerini L'ye
vermis, bu yiizden L'nin kiitlesi artmis, K'nin
azalmustir.

C) Hata: Cisimlerin gekirdek yapilarmin
genlestigi soylenmesidir. Dogrusu: Cekirdek
degil sadece yoriingeler genlesir ve yiik aligverisi
buradan olur.

D) Hata: Siirtiinen cisimlerde elektronlarin
kiitlesinin kiigiik oldugunun belirtilmesidir.
Dogrusu: K ve L'nin proton kiitleleri daha
kiicliktiir, bu yiizden hareket etmislerdir.

Aciklama: Kat1 maddelerde elektriklenme, sadece
negatif yiiklii olan elektronlarin bir cisimden digerine
geemesiyle gerceklesir. Pozitif yiiklii protonlar
¢ekirdekte bulunur ve hareket edemez. Siirtiinme ile
elektriklenmede elektron kaybeden pozitif (+),
kazanan negatif (-) yiiklenir. Elektronlarin ¢ok kiigiik
de olsa bir kiitlesi oldugu i¢in elektron alan cismin
(L'nin) kiitlesi ¢ok az da olsa artarken, veren cismin
(K'nin) azalir. Ogrencinin "pozitif yiikler hareket eder’
demesi hatalidir.

6. (5 Puan)

Elektriklenme olaylar ve ylik korunumu
incelenmektedir.

Laboratuvarda gerceklestirilen bir deneyde,
baslangicta tamamen notr olan ve 6zdes yalitkan
saplara sahip K, L ve M cisimleri kullaniliyor.
Ogrencilerden Ayse, K cismini L cismine
siirttitkten sonra, L cismini bir tel vasitasiyla M
cismine dokunduruyor. Son durumda K cisminin
pozitif (+) yiiklii, M cisminin ise negatif (-) yiiklii
oldugu tespit ediliyor. Deney sirasinda ortamin
bagil neminin %40 ve sicakliginin 25°C oldugu
olciilmiistiir. Ayse bu verilerden yola cikarak su
degerlendirmeyi yapiyor: 'K ve L siirtiindiigiinde
protonlar K'den L'ye gecmis olmal ki K pozitif
yiiklensin. L de bu sayede pozitif yiik kazanmis
ve M'ye dokundugunda M'nin negatif yiiklerini
cekmistir.' Ayse'nin degerlendirmesindeki hata
ve sistemin gercek yiik dagilim ile ilgili olarak
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Ayse'nin hatasi, elektriklenmede protonlarin
hareket ettigini varsaymasidir; ancak L
stirtinmeyle K'den proton degil elektron almis
ve pozitif yiikklenmistir.

B) Ayse'nin hatasi L'nin son yiikiinii yanlis
belirlemesidir; K ve L arasindaki siirtlinmede
ortamin nemi nedeniyle yiik transferi sadece
protonlar tizerinden gergeklesmistir.

C) Ayse'nin hatas1 L'nin pozitif yiiklendigini
diisiinmesidir; gercekte K elektron vererek
pozitif yiiklenmis, L ise bu elektronlari alarak
negatif yiiklenmistir ve dokunma ile M de
negatif olmustur.

D) Ayse'nin hatasi siirtiinme ile elektriklenmede
cisimlerin ayni cins yiiklendigini diisiinmesidir;
K ve L zit yiiklenmis, L elektron kaybederek
negatif olmustur.

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede hareket
eden pargaciklar elektronlardir, protonlar ¢ekirdekte
sabit oldugundan hareket etmezler. K pozitif
yiiklendigine gore K'den L'ye elektron gegmistir,
dolayistyla L negatif yiiklenmistir. Daha sonra L,
ndtr M'ye dokunduruldugunda iizerindeki fazla
elektronlarin bir kismini M'ye aktararak M'nin de
negatif yiikklenmesini saglamistir. Nemin %40 olmasi
ve sicaklik gibi veriler, ylik transferinin temel
mekanizmasini degistirmeyen ¢eldirici bilgilerdir.



7. (5 Puan)

Elektrikli cihazlar temel islevlerine gore enerji
doniigiimii (1s1, 151k, hareket) gerceklestirir, ancak
cogu zaman istenmeyen yan enerjiler de (kayip 1s1
vb.) agiga ¢ikar.

Bir 6grenci, elektrik enerjisi doniisiimlerini
incelemek i¢in 220V ile galisan dort cihaz segiyor.
Birinci cihaz, igerisindeki yiiksek direncli tungsten
tel sayesinde ortami aydinlatirken 60°C sicakliga
ulastyor. Ikinci cihaz, bir pervaneyi dondiirerek hava
akimi1 olustururken motor gévdesi 35°C'ye 1sintyor.
Ugiincii cihaz, suyu kaynatmak igin tasarlanmis olup
dis ylizeyinde dijital bir saat gostergesi igeriyor.
Dordiincii cihaz, sarj edilebilir bataryasi ile mekanik
parcalar1 delme iglemi yapiyor ve ayni zamanda
kiigiik bir LED aydinlatma sunuyor. Ogrenci, sadece
birincil (temel) amaci 1s1 veya hareket iiretmek olan
ve ayni zamanda yapisinda elektrik motoru
bulunduran cihazlari 'A Grubu'na, temel amaci 151k
iiretmek olan cihazlar1 'B Grubu'na ayiriyor.

Ogrencinin olusturdugu gruplama sisteminde bir
mantik hatasi yaptigi bilinmektedir. Hangi segenekte
ogrencinin sistemindeki hata ve cihazlarin dogru
smiflandirilmasi igin gereken temel prensip
aciklanmustir?

A) Ikinci cihazin temel amaci hareket olsa da 1s1
tiretmesi onu A grubundan ¢ikarir; temel liretim
tek bir enerji tiirli olmalidir.

B) Birinci cihazin aydinlatma yapmasi onu
temel 1s1 iireticisi yapmaz, asil amaci 151k
iiretimidir; 6grenci onu yanhs degerlendirmis
olabilir.

C) Ugiincii cihazin saat gostergesi hareket
enerjisi gerektirir; bu nedenle su kaynatsa da
elektrik motoru barmdirir.

D) Dérdiincii cihaz hareket iiretmesine ragmen
LED barmdirdig1 ig¢in B grubuna aittir; bataryali
cihazlar elektrik motoru igermez.

Aciklama: Birinci cihaz (ampul) 151k iiretmek
amactyla tasarlanmustir, tirettigi 1s1 yan iirtindiir.
Ikinci (vantilator) ve dordiincii (matkap) cihazlar
elektrik motoru ile hareket iiretir, LED veya 1sinma
yan etkidir. Ugiincii cihaz (su 1s1ticist) 1sitma
amaclidir ama dijital saat hareket degil elektronik
(151k/sinyal) gerektirir ve su 1siticilarda genellikle
rezistans vardir, elektrik motoru bulunmaz. Ogrenci,
temel amag olan "151k' ile yan {iriin olan '1s1'y1
karistirmistir. Ampul temel olarak B grubuna aittir.
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Fen bilimleri laboratuvarinda gerceklestirilen bir
deneyde baslangicta ndtr olan yalitkan K levhasi ile
yalitkan L. kumasi birbirine siirtiiliiyor. Siirtiinme
islemi bittikten sonra K levhasi ile L kumasinin
temas ylizeylerinde hafif bir sicaklik artig1 dlgtliiyor.
Ayrica islem sonrast yalitkan iplerle tavana asili
olan 6zdes ve notr M ile N kiireleri birbirine
yaklastirildiginda aralarinda higbir itme veya ¢ekme
gozlemlenmiyor ancak K levhas1 M kiiresine
yaklastirildiginda kiireyi kendine dogru ¢ektigi
gortiliiyor.

Deneyi yapan 6grenci, K levhasinin elektrikle
yiiklii oldugunu dogrulamistir. Baska bir 6grenci
ise olay1 soyle aciklamistir: 'Siirtiinme sirasinda
her iki cisim de isitnmistir. Isitnan maddelerde
genlesme olur, bu genlesme sebebiyle L
kumasindan baz protonlar K levhasina gecmis
ve K pozitif yiiklenmistir.' Bu aciklamanin
bilimsel olarak hatal olmasinin temel nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Maddeler arasi yiik gecisinin sadece
cekirdegin etrafinda hareketli olan
elektronlarin transferiyle
gerceklesebileceginin bilinmemesi.

B) Genlesmenin elektriklenme tizerinde
dogrudan bir etkisinin olmadig1 ancak 1sinin
yiikleri hizlandirdiginin unutulmast.

C) Siirtiinme ile elektriklenmede cisimlerin
mutlaka zit ve esit miktarda elektrik yiikii ile
yiiklenmesi gerektiginin hesaba katilmamasi.

D) Protonlarin degil, sadece ¢ekirdekteki
notronlarm yer degistirmesiyle yiiklenme
saglanabileceginin goz ardi edilmesi.

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede 1s1 veya
genlesme gibi faktorler, yiik dengesinin bozulmasina
neden olan mekanizmalarin temel sebebi degildir;
yalnizca siirtlinmeden kaynaklanan ikincil olaylardir
(giiriiltii/geldirici bilgi). Elektriklenme tamamen
elektron aligverisine dayamr. Ogrencinin
aciklamasinda asil hata, ¢ekirdekteki protonlarin
hareket ettigini veya transfer edildigini iddia
etmesidir. Protonlar hareket etmez, yiik transferi
daima dis yoriingelerdeki elektronlarin hareketliligi
ile saglanir. Bu yiizden M ve N kiireleriyle ilgili
kisimlar dikkati dagitmaya yoneliktir ve asil prensip
elektronlarin hareket edebildigi, protonlarin
edemedigidir.
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Bir laboratuvarda 6grenciler siirtiinme ile
elektriklenme tizerine bir deney tasarliyor.
Ogrenciler baglangigta nétr olduguna inandiklari bir
ebonit gubugu yiin kumasa siirtiiyor (Birinci durum).
Ardindan baska bir grupta, metalik (iletken) 6zellik
gosteren 0zel bir boya ile kaplanmig cam ¢ubuk, notr
ipek kumasa ayni sicaklik ve nem kosullarinda
siirtiilityor (Ikinci durum). Ogrenciler birinci
durumda ¢ubuk ile kumasin zit yiiklenerek birbirini
cekmesini, ikinci durumda ise cam ¢ubugun ipek
kumastan elektron alarak eksi yiiklenmesini
bekliyor. Deney ortaminin sicakligi 25°C, nem orani
ise %4 5'tir.

Yapilan analizler sonucunda birinci durumda
ebonit cubugun yiin kumas ittigi, ikinci
durumda ise cam ¢ubugun ipek kumas ile notr
kaldig1 gozlemlendigine gore, 6grencilerin deneyi
yaparken yaptiklar1 temel hata veya hatah
cikarim asagidakilerden hangisidir?

A) Birinci durumda protonlarin kumastan
ebonite ge¢gmesiyle yiiklenme olmus, ancak
stirtinme 6ncesi her ikisinin ayni isaretli olmasi
itme kuvvetine neden olmustur.

B) Birinci durumda nétr kabul edilen ebonit ve
yiin kumasin baslangigta disaridan elektron
kazanarak eksi yliklenmis olmasi gerekirken,
ikinci durumda cam g¢ubuk ile ipek kumastan
proton gegisinin olacagi varsayilmistir.

C) Birinci durumda ebonit cubuk ile yiin
kumasin siirtiinmeden 6nce aym cins yiikle
yiiklii olmasi nedeniyle birbirini itmesi
beklenirken, zit yiiklenme gerceklesmeliydi;
ikinci durumda ise iletken maddelerin
siirtiinmeyle elektriklenmemesi gozden
kacirilmistir.

D) Birinci durumda ebonit ¢ubuktan yiin kumasa
elektron gecisi olmus, ikinci durumda cam
¢ubugun elektron koparmasi sicaklik nedeniyle
engellenmistir.

Aciklama: Siirtinme ile elektriklenmede nétr ebonit
cubuk ylin kumasa stirtiildiigiinde ylin kumastan
ebonite elektron geger, bdylece ebonit (-), yiin kumas
(+) yiiklenir ve z1t ytiklii olduklart i¢in birbirlerini
¢ekerler. Ancak birinci durumda itme
gbzlemlenmesi, malzemelerin baslangicta notr degil,
ayni cins yiiklii olduklarini gosterir (Flawed
Application). Tkinci durumda iletken boya ile kapl
bir madde siirtiinme ile elektriklenemez; yiikler
yalitkan ytizeylerde birikir, iletkende ise viicut veya
toprak tlizerinden akar. Sicaklik ve nem oranlari
¢eldirici verilerdir.
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Elektriklenme, atomlardaki yiik dengesinin
bozulmasiyla gerceklesir. Yiik transferi ve yiiklenme
mekanizmalarinda sadece hareketli olan yiikler rol
oynar. iletken veya yalitkan malzemeler bu transfer
siireglerinde farkli davranislar gosterebilir.

Laboratuvarda gerceklestirilen bir deneyde,
baslangicta notr olan K, L. ve M iletken kiireleri
yalitkan saplarindan tutularak cesitli islemlere
tabi tutuluyor. Ogrencilerden Ayse siireci su
sekilde kaydediyor: '1. Adim: K ve L birbirine
siirtiildii. 2. Adim: Daha sonra sadece L kiiresi M
kiiresine dokundurulup ayrildi. Sonu¢ olarak M
kiiresinin pozitif (+) yiiklendigi géozlemlendi.'
Ayse bu duruma dayanarak su hipotezi kuruyor:
'M Kkiiresi L'den pozitif yiik almistir, demek ki L
kiiresi siirtiinme sonucu K'den pozitif yiik
koparmistir.' Buna gore, deneyin sonuclar: ve
Ayse'nin ¢ikarim ile ilgili asagidakilerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Siirtiinme sirasinda K'den L'ye elektron

gegmistir, bu yiizden L negatif yiiklenmis ve

M'ye elektron vererek onu pozitif yapmustir.

B) M kiiresi pozitif yiikleri L kiiresine verdigi

i¢in pozitif yiiklenmistir, dolayistyla K kiiresi

baslangicta negatif yiikliidiir.

C) M Kkiiresi pozitif yiiklendiyse, 2. adimda

M'den L'ye elektron gecisi olmustur ve L

kiiresi siirtiinme aninda K'ye elektron

vermistir.

D) Ayse'nin hipotezi dogrudur; L kiiresi K'den

pozitif yiik alarak M'ye aktarmistir.
Aciklama: Elektriklenmede hareket eden tek yiik
elektrondur (negatif yiik). Pozitif yiikler (protonlar)
cekirdekte sabit oldugundan cisimler arasi gecis
yapamazlar. Ayse'nin 'pozitif yiik aktarildi' ve 'pozitif
yiik kopardr' seklindeki hipotezi kdkten yanlistir. M
kiiresinin son durumda pozitif (+) yiiklenebilmesi
i¢in, dokunma aninda M'den L'ye elektron gegmesi
gerekir. M elektron kaybedince pozitif olur. Bu da
L'nin 2. adim 6ncesi pozitif yiikli oldugunu, yani
elektron aradigint gosterir. L'nin siirtiinme sonucu
pozitif yliklenmis olmast i¢in K kiiresine elektron
vermis olmasi zorunludur. Se¢enekler bu mantiksal
zincire gore analiz edildiginde C secenegi stireci
bilimsel olarak dogru aciklar. D secenegi pozitif yiik
hareketini kabul ettigi icin yanlistir. A seceneginde L
negatif yiiklenir denmis, ancak L negatif olsaydi
M'ye elektron verip onu negatif yapardi. B segenegi
yine pozitif yiik hareketini varsayar.



11. (5 Puan)

Bir bilim fuarinda 6grenciler statik elektriklenme
iizerine bir deney tasarliyor. Kumasa siirtiilen bir
plastik cubugun, kiigiik kagit parcalarini ¢ektigi
gbzlemleniyor. Ayrica ortamin nem oraninin %60
oldugu ve gubugun baslangig kiitlesinin 50,00 gram,
deney sonrast kiitlesinin 50,00 gram (hassas terazi
sinir1 iginde) oldugu not ediliyor. Ogrenciler durumu
su sekilde agikliyor:

Emre: 'Kumas ¢ubuga siirtiildiiglinde, kumastaki
protonlar plastik ¢ubuga gegerek gubugun yiik
dengesini bozdu, boylece cubuk kagitlar1 ¢ekti.'
Zeynep: 'Nem orani yiiksek oldugu i¢in su
molekiilleri ytikleri daha hizl1 iletti, bu ylizden
elektriklenme daha siddetli oldu.'

Ayse: 'Stirtlinme sirasinda hareketli olan tek yiik
elektronlardir. Kumastan veya ¢ubuktan biri elektron
kaybederken digeri ayn1 miktarda elektron
kazanmustir, proton transferi fiziksel olarak miimkiin
degildir.'

Mustafa: 'Kiitle degismedigine gore, madde
aligsverisi olmamus, sadece kagitlardaki yiikler kendi
icinde kutuplanmistir, gubuk noétr kalmigtir.'

Deneyde Zeynep'in gozlemledigi duruma ve
ogrencilerin yorumlarina gore, hangi 6grencinin
yaptig1 aciklama, siireci aciklamak i¢in
kullanmilabilecek gecerli bir fiziksel modele
tamamen uygundur?

A) Sadece Emre'nin agiklamasi gegerlidir.

B) Emre ve Zeynep'in agiklamalar birlikte ele
alindiginda siire¢ agiklanir.

C) Ayse'nin aciklamasi, elektriklenmenin
dogasina uygun tek gecerli modeldir.

D) Mustafa'nin agiklamasi dogru olsa da,
Emre'nin gézlemi durumu tamamen agiklar.

Aciklama: Elektriklenme siirecinde yalnizca atomun
yoriingesindeki elektronlar hareket eder. Protonlar
cekirdekte bulunduklari i¢in ¢ekirdek reaksiyonu
(kimyasal veya fiziksel elektriklenme degil) olmadan
baska bir maddeye aktarilamazlar. Emre, protonlarin
hareket ettigini 6ne siirerek hatali bir model
kurmustur. Mustafa, kiitle degisiminin elektron
transferi kadar kii¢iik oldugu i¢in 6l¢iilemedigini
hesaba katmamis ve gubugun nétr kaldigini
sOyleyerek elektriklenmeyi reddetmistir. Zeynep'in
verdigi nem verisi elektriklenmenin siddetini
artirmaz, aksine yiiklerin hizlica bosalmasina neden
olur, bu yilizden hatalidir. Sadece Ayse'nin
aciklamasi, elektronlarin hareketine dayali gecerli bir
modeli ifade eder.

12. (5 Puan)

Bir 6grenci kuliibiindeki Ahmet, kamp i¢in kendi
iirettigi cok amagcli bir cihazin (1sitici, vantilator ve
aydinlatma) testini yapmaktadir. Tasariminda bir
elektrik devresine sirasiyla bir adet rezistans teli
(1s1tict), bir DC elektrik motoru (vantilator) ve iki
adet akkor flamanli ampul (aydinlatma) baglamistir.
Ahmet sistemi kurduktan sonra devrenin anahtarini
kapattiginda 1siticinin istenen sicakliga
ulagmadigini, fanin ¢ok yavas dondiigiinii ve
lambalarin soniik yandigini fark ediyor. Test
sirasinda termal kamerayla yaptigi dlglimlerde
batarya ve baglant1 kablolarinin da hafif¢e 1sindigim
tespit ediyor (Sistemin baglangi¢ potansiyel farki ve
batarya kapasitesi yeterlidir). Ahmet'in devreyi
tamamen seri olarak tasarladig1 varsayilmaktadir.
Ahmet'in prototipi ile ilgili olarak yapilan
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

I. Fanin dénme hizinin azalmasi, rezistans
tellerinin elektriksel direncinin motorun
giictinii diistirecek kadar yiiksek oldugunu
gosterir ve bu da devrenin seri bagli
oldugunun kanitidir.

II. Sistem sadece 1s1 ve hareket enerjisi iiretmek
iizere tasarlanmig olsa da, enerjinin bir
kisminin ampuller iizerinden zorunlu olarak
1s18a donilismesi devrede enerji kaybi sayilir.

III. Eger devredeki tiim bilesenler paralel
baglanmis olsaydi, her bir bilesenin
kullandig1 toplam akim azalir ancak 1s1, 151k
ve hareket enerjisi ¢ikislari sabit kalirdi.

IV. Cihazin anahtarindan 6l¢iilen toplam elektrik
enerjisi, fanin kinetik enerjisi, 1siticinin
termal enerjisi ve ampullerin yaydigi 1s1k
enerjisinin toplamimdan biiytktiir.

A) Yalniz I
B)LIIvelV
C)lvelV
D) II ve III



Aciklama: Ahmet'in devresindeki elemanlarin
(rezistans, motor, ampuller) seri baglanmasi,
devrenin esdeger direncini artirir ve dolayistyla ana
koldan gecen akimi azaltir. Bu da elemanlarin
amagclanan iglevlerini tam performansla yerine
getirememesine sebep olur (Fanin yavas donmesi ve
isiticinin tam ¢aligmamasi buna kanittir, I. 6nciil
dogrudur). Ampullerin 151k enerjisi yaymasi bu
bilesenin galisma prensibidir, dolayisiyla sisteme
'kay1p' demek yanlistir (II. 6nciil hatalr). Bilesenler
paralel baglansaydi, her birinin ug¢lar1 arasindaki
gerilim sabit kalir, kollardaki akim degismez, ana
koldaki akim artardi; enerji ¢ikiglar1 sabit kalirdi
ancak toplam kullanilan akim azalmazdi (II1. 6nctil
hatal1). Kablolarin ve bataryanin 1sinmast, elektrik
enerjisinin bir kisminin istenmeyen 1s1 enerjisine
doniistiigiini gosterir. Dolayisiyla harcanan toplam
enerji, sadece istenen (151k, hareket, yararli 1s1)

enerjilerin toplamindan fazladir (IV. énciil dogrudur).

Bu durumda dogru segenek I ve IV'ii igeren
se¢enektir.

13. (5 Puan)

Elektriklenme olaylarinda siirtiinme, dokunma ve

etki ile elektriklenme kurallar1 birbirleriyle baglantili
olarak igler. Yiiklerin korunumu ve hareket edebilen
yiiklerin sadece elektronlar oldugu unutulmamalidir.

Deneyde baslangicta nétr olan K, L, M ve N
cisimleri ile asagidaki islemler yapiliyor:

+ K cismi L cismine siirtiiliiyor. (Ikisi de
yalitkan)

* L cismi yalitkan iplikle asili notr M iletken
cismine dokunduruluyor.

* Son durumda K cismi ile M cismi birbirine
yaklastirildiginda birbirlerini ittikleri
gdzlemleniyor.

Bir 6grenci bu deneyi agiklamak i¢in su hipotezleri
kuruyor:

I. K cismi ile L cismine siirtiindiigiinde K'dan
L'ye elektron gegisi olmustur, bu yiizden son
durumda M de negatif yiikklenmistir.

II. K ve M'nin birbirini itmesi, L'den M'ye
dokunma ile proton gegisi oldugunu
kanitlar.

III. Siirtiinme aninda K'nin L'ye uyguladigi
elektriksel kuvvetin biiytikliigi, son
durumda K'nin M'ye uyguladig elektriksel
kuvvetten kesinlikle daha fazladir.

Buna gore 6grencinin kurdugu hipotezlerdeki
mantik hatalar1 veya dogrular dikkate alindiginda
asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) 1II. hipotez yanlistir ¢ilinkii protonlar hareket
etmez, M cismi K'nin L'ye verdigi yiik tiirtiniin
zitt1 ile yliklenmis olmalidir ki K'y1 itsin.

B) Sadece I. hipotezdeki siirtiinme yonil ters
¢evrilirse M'nin K'y1 itmesi agiklanabilir.

C) I. hipotez dogrudur, elektron gegisi sonucu M
negatif yiiklenerek K ile ayni isaretli olmug ve
itme gozlenmistir.

D) Hipotez I'deki yiik gecis yonii kabul
edilirse, K ve L z1t yiiklenir. L'nin M'ye
dokundurulmasi1 M'yi L ile ayn1 (K'ya zit)
yiikler, bu da K ve M'nin birbirini ¢cekmesini
gerektirirdi. Sonucun itme olmasi i¢cin hi¢cbir
senaryo dogru olamaz veya deney hatahdir.



Aciklama: Siirtinme ile elektriklenen K ve L
cisimleri mutlaka zit ve esit miktarda ytiklenir. Eger
K (+), L (-) yiklenirse; L cismine dokunan M de (-)
yiiklenir. Son durumda K (+) ve M (-) olur ki,
birbirlerini ¢ekerler. Eger K (-), L (+) yiiklenirse; L
cismine dokunan M de (+) yliklenir. K (-) ve M (+)
yine birbirini ¢eker. Hi¢bir durumda K ve M birbirini
itemez. Dolayisiyla, K ve M'nin birbirini ittigi bir
deney sonucu kurgusal olarak hatalidir ve mevcut
elektriklenme yasalarina gore gergeklesemez.
Ogrencinin itme gozlemledigi verisi elektriklenme
yasalartyla celisir.

14. (5 Puan)

Elektrikli cihazlarda enerji verimliligi, tiiketilen
elektrik enerjisinin ne kadarinin cihazin tiretim
amacina uygun (hedeflenen) enerji tlirline dontistigi
ile Olctliir.

Bir miihendis, ti¢ farkli elektrikli cihazin (X, Y, Z)
enerji tiiketimlerini ve kullanim amaglarina yonelik
ciktilarini test etmektedir. X cihazi ortami 1sitmak, Y
cihazi ortami aydinlatmak, Z cihazi ise hava akim
olusturmak (pervane dondiirmek) i¢in tasarlanmustir.
Miihendis su 6lgtimleri kaydediyor:

* X cihazi, 1000 J elektrik enerjisi harcayip 950
J1s1 ve 50 J 151k yayiyor.

* Y cihazi, 100 J elektrik enerjisi harcayip 20 J
151k ve 80 J 1s1 yay1yor.

* 7 cihazi, 500 J elektrik enerjisi harcayip 350 J
hareket, 100 J 1s1 ve 50 J ses enerjisi
iiretiyor.

Miihendis, 6lglimlerin ardindan cihazlarin enerji
verimliligi sirasin1 Y > Z > X olarak belirliyor ve
raporluyor.

Buna gore, miithendisin verimlilik degerlendirmesi
ve nedenleri ile ilgili agagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

A) Miihendisin siralamast dogrudur; ¢iinkii
cihazin yaydigi toplam atik enerji tiirlerinin
sayis1 arttik¢a cihazin enerji verimliligi artar.
B) Miihendisin siralamasi dogrudur; 1s1 enerjisi
her zaman atik enerji oldugu i¢in, en fazla 1s1y1
tireten X cihazi en verimsiz, en az 1s1 iireten Y
cihazi en verimlidir.

C) Miihendisin siralamasi hatalidir; en az
elektrik enerjisi harcayan Y oldugu icin verimi
en yiiksek Y, en ¢ok harcayan X oldugu i¢in en
diisiik X'tir, ancak Z ile yer degistirmelidir.

D) Miihendisin siralamasi hatahidir;
amaclanan enerji tiiriine doniisiim oranlari
dikkate alindiginda verimlilik siralamasi X >
Z > Y seklinde olmahdir.

Aciklama: Elektrikli cihazlarda verimlilik, harcanan
enerjinin cihazin kullanim amacina ne oranda
doniistiigiine bakilarak hesaplanir. X cihazi 1sitma
amaclidir ve enerjisinin %95'ini 1s1ya gevirir (verim
%095). Y cihaz1 aydinlatma amaglidir, sadece
%20'sini 1518a ¢evirir (verim %?20). Z cihazi hareket
amaglidir ve enerjisinin %70'ini (350/500) harekete
gevirir (verim %70). Bu nedenle amaglanan enerji
doniisiim verimlerine gore siralama X (%95) > Z
(%70) > Y (%20) olmalidir. Miihendis, verimliligi
sadece tiiketilen toplam enerjinin diisiikliigiine veya
amacin disindaki kayip 1sty1 hatali yorumlayarak
siralama yapmuis olabilir.



15. (5 Puan)

Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine
doniigiimii uygulamalarinda hem giivenlik
elemanlarinin dogru konumlandirilmasi hem de
enerji verimliligi kritik rol oynar.

Bir 6grenci, eski bir fabrikanin elektrik sistemini
incelerken asagidaki bulgulari elde ediyor:

» Fabrikadaki bir {iretim bandi (elektrik
enerjisini hareket enerjisine gevirir) 20 A
akim ¢ekmekte ve bu hat lizerine 30 A
degerinde bir sigorta paralel baglanmistir.

* Ortam aydinlatmak i¢in kullanilan eski tip
akkor filamanli ampullerin yerine ayni 151k
siddetini veren LED lambalar takildiginda
toplam akim ¢ekisi yar1 yariya diismiistiir.

* Yeni alinan bir endiistriyel firin (elektrik
enerjisini 1stya ¢evirir) hatta baglandiginda,
firinin direnci ¢ok diisiik oldugu i¢in hattan
asir1 akim gegmesi beklenmektedir, ancak
bu firin icin tesisata seri olarak bir 5 A
sigorta eklenmistir.

Ogrenci bu sisteme dair baz1 ¢ikarimlar yapiyor.

L. Uretim bandindaki elektrik motoru beklenen
islevi yerine getirir ancak paralel baglanan
30 A sigorta, sistemde kisa devre veya asirt
akim olmasi durumunda motoru koruyamaz.

II. Akkor ampullerin LED ile degistirilmesi
devrenin enerji verimliligini artirmistir,
clinkii akkor ampuller elektrik enerjisinin
bliylik kismini 1s1 enerjisine gevirir.

1. Enddstriyel firin devreye alindiginda, cok
diisiik direnci nedeniyle ¢ekecegi yiiksek
akim, 5 A sigortanin telini eriterek akimi
kesecek ve 1s1 liretimini durduracaktir.

Ogrencinin bu ¢ikarimlarindan hangileri fiziksel
olarak dogrudur?

A) Yalniz I
B) I ve III
O LIIvelll
D)Ivell



Agiklama: 1. ¢ikarim dogrudur: Sigortalarin koruma
yapabilmesi i¢in devre elemanina seri baglanmasi
gerekir. Paralel baglanirsa akim sigorta yerine
dogrudan cihazdan gegmeye devam eder. II. ¢ikarim
dogrudur: Akkor ampuller enerjinin gogunu 1stya
gevirir, LED lambalar 1s1k verimliliginde ¢ok daha
iistiindiir, bu da toplam akimu diisiiriir. III. ¢ikarim
dogrudur: Disiik direng yiiksek akim ¢eker. Cihaza
seri baglanan 5 A sigorta, lizerinden gecen agir1 akim
sebebiyle 1s1ni1p kopacak (eriyip agilacak) ve firmna
giden elektrigi keserek sistemi koruyacaktir.

16. (5 Puan)

Bir 6grenci laboratuvarda iletken cisimlerin
dokunma ile elektriklenmesi ve etkilesimleri {izerine
bir deney tasarliyor.

Ahmet, notr, iletken P ve R kiireleri ile yalitkan

ipler kullanarak bir diizenek tasarhyor.
Asagidaki islemleri sirasiyla yapiyor:

1. Baglangigta K, L ve M iletken cisimlerinin
yuk durumu tablodaki gibidir:

Cisim Pozitif Yiik Sayis1 | Negatif Yiik Sayisi
(x$107{10}9) (x$107{10}9)
K 12 12
L 10 15
M 20 12

1. L cismini iletken P kiiresine, M cismini ise
iletken R kiiresine dokunduruyor ve
ay1riyor.

2. P ve R kiirelerini birbirine dokundurup
ay1ryor.

3. K cismini, son durumdaki P kiiresine
yaklastiriyor.

(Not: Kiirelerin boyutlart 6zdestir, dokunma sonrasi
yiik paylasimi esit kabul edilecektir. Havadaki nem
orani sabittir.)

Bu islemler sonucunda P Kiiresi ile K cismi
arasindaki elektriksel etkilesim ve sebebi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) P kiiresi pozitif yiiklii oldugu i¢in, notr K
cismini iter.

B) P kiiresi negatif yiiklii oldugu i¢in, notr K
cismini iter.

C) P Kkiiresi pozitif yiiklii oldugu icin, notr K
cismini ceker.

D) P ve R kiireleri notr oldugu icin, K cismi ile
aralarinda higbir etkilesim olmaz.

Aciklama: Tablodaki verilere gore: K cismi (12
pozitif, 12 negatif) nétrdiir. L cismi (10 pozitif, 15
negatif) net -5 birim yiikliidiir. M cismi (20 pozitif,
12 negatif) net +8 birim yiikliidiir. 2. adimda P kiiresi
L'ye dokunduruldugunda eksi yiikle, R kiiresi M'ye
dokunduruldugunda art1 yiikle yiiklenir. 3. adimda
eksi (-5 birim) yiiklii P ile art1 (+8 birim) ytikli R
birbirine dokundurulursa toplam net yiik -5 + 8§ = +3
birim olur. Bu pozitif yiik 6zdes P ve R kiireleri
arasinda paylasilir, yani P son durumda pozitif yiikli
olur. 4. adimda pozitif yiiklii P kiiresi, ndtr olan K
cismine yaklastirildiginda, yiiklii cisimler notr
iletkenleri etkiyle elektrikleyip ¢ekecegi i¢in P, K'yi
¢eker. P'nin K'yi itmesi veya aralarinda etkilesim
olmamasi hatali ¢ikarimlardir.



17. (5 Puan)

Elektriklenme olaylarinda cisimlerin yiik
durumlarinin degismesi, atomun yapisindaki hangi
parcaciklarin hareket edebildigi kuralina siki sikiya
baglidir. Ayrica, yiik korunumu ilkesi geregi toplam
yuk her zaman sabit kalir.

Bir 6grenci, iletken ve 6zdes K, L ve M kiireleriyle
bir deney yapiyor. Baslangicta K kiiresinin notr
oldugunu, L ve M kiirelerinin ise yiikli oldugunu
biliyor. Ogrenci su adimlari izliyor:

1. adim: Notr K kiiresini, L kiiresine
dokunduruyor ve ayiriyor. K kiiresinin
pozitif (+) yiliklendigini gézlemliyor.

2. adim: Daha sonra K kiiresini M kiiresine
dokunduruyor ve ayiriyor. K kiiresinin
tamamen noétr hale geldigini gozlemliyor.

Ogrenci bu deneyin sonucunda laboratuvar defterine
su ¢ikarimi yaziyor: '1. adimda L kiiresi K'ye bir
miktar pozitif yiik aktarmistir ve boylece K pozitif
yiiklenmistir. 2. adimda ise K kiiresindeki pozitif
yiiklerin tamami M kiiresine gecerek K'nin tekrar
nétr olmasini saglamustir.'

Bu 6grencinin ¢ikarimindaki bilimsel hata ve
olaylarin dogru agiklamasi asagidakilerden
hangisinde verilmistir?

A) Hata, K kiiresinin ilk basta yiik alip sonra
verdigini diistinmesidir. Gergekte K kiiresi 1.
adimda pozitif yiiklerini L'ye vermis, 2. adimda
ise M'den pozitif yiik alarak durumu telafi
etmistir.

B) Hata, nétr cisimlerde yiik bulunmadigini
diisiinmesidir. 1. adimda L'den K'ye pozitif
yikler ge¢mis, 2. adimda K kiiresi, M'deki
elektronlarin tamamint alarak notrlesmistir.

C) Hata, elektronlarin hareket yoniinii yanlis
belirlemesidir. Gergekte 1. adimda L'den K'ye
elektron ge¢mis, 2. adimda K'den M'ye protonlar
gegerek denge saglanmustir.

D) Hata, pozitif yiiklerin hareket ettigini
varsaymasidir. Gergekte 1. adimda K'den
L'ye negatif yiik (elektron) gecmistir, 2.
adimda ise M'den K'ye negatif yiik gecerek
K'nin yiik dengesini saglamstir.



Aciklama: Kati iletkenlerde elektriklenme yalnizca
negatif yiiklii elektronlarin hareketiyle gerceklesir.
Pozitif yiikler (protonlar) atomun g¢ekirdeginde
bulundugu i¢in cisimler arasinda alinip verilemez.
Ogrencinin 'L'den K'ye pozitif yiik aktarilmistir' veya
'K'deki pozitif yiikler M'ye gegmistir' seklindeki
ifadeleri temel bir kavram yanilgisidir. Bir cismin
pozitif yliklenmesi, o cismin digariya (baska bir
cisme) elektron vermesiyle; nétrlesmesi ise disaridan
eksik olan elektronlarini geri almasiyla agiklanir. Bu
nedenle 1. adimda K'den L'ye elektron gecerek K
pozitif yliklenmis, 2. adimda ise M'den K'ye elektron
gecerek K'deki pozitif fazlali§i ntrlemistir.

18. (5 Puan)

Baglangicta (+) yiiklii olan iletken L ¢ubugu yalitkan
ayaklar tizerinde durmaktadir. Notr ve yalitkan sapl
T kiiresi, L ¢ubugunun sol ucuna dokundurulup
yeterince bekleniyor (L'nin yilik miktari ile T'nin
alabilecegi maksimum yiik birbirine esit olarak
ayarlanmustir). Ardindan T kiiresi L'den ayrilmadan,
L ¢ubugunun sag ucuna (+) yiikli M kiiresi
yaklastiriliyor. M kiiresi yalitkan sapindan
tutulmakta olup disaridan sisteme net 1s1 girisi
engellenmistir.

Deneyde meydana gelen olaylarla ilgili bir 6grenci
su aciklamayi yapiyor:

'T kiiresi dokunduruldugunda L ¢ubugu baslangicta
(+) yliklii oldugu i¢in T'den L'ye proton gegisi olur
ve her iki cisim notrlenir. Ardindan M kiiresi L'nin
diger ucuna yaklastirildiginda L'deki ntr durum
bozulur ve M'nin yakininda (-) yiikler birikir. Bu
sirada M Kkiiresinin toplam yiik miktar1 azalmistir.'

Bu 6grencinin agiklamalarimdaki bilimsel hatalar
diizeltildiginde, sistemdeki son yik dagilimu ile ilgili
asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) T kiiresi L ¢ubuguna (-) yiik vererek onu
notrlemistir, ardindan M'nin etkisiyle L'nin M'ye
yakin ucunda (-) yiik, uzak ucunda (+) yiik
birikmistir.

B) T kiiresi ile L cubugu arasinda proton
alisverisi olmamis, T'nin i¢indeki (-) yiikler L'nin
diger ucuna itilerek L ¢gubugunu komple (-)
yiiklemistir.

C) T kiiresinden L cubuguna elektron
gecmistir ve dokunma sonrasi T ile L notr
kalmistir; ancak M'nin etkisi L'nin uc¢larinda
kutuplanma yaratir, M Kkiiresinin yiik miktari
degismez.

D) L ¢ubugunun T kiiresine temas eden ucu nétr,
M Kkiiresine bakan ucu ise (+) yiiklidiir.



Aciklama: Ogrencinin yaptig1 ilk hata, katilarda (+)
yiiklerin (protonlarin) hareket edebilecegini
diisiinmesidir. Hareket eden elektronlardir. Tkinci
hata ise etki ile elektriklenmede etkileyen cismin (M
kiiresinin) toplam yiikiiniin azalacagini iddia
etmesidir; etki ile elektriklenmede dokunma
olmadigindan M'nin yiik miktar1 degigsmez. T kiiresi
L'ye dokunduruldugunda L'nin (+) yiikiinii nétrlemek
i¢cin T'den L'ye elektron geger. Sorunun parantez
icindeki bilgisinden dokunma sonucunda T ve L'nin
ndtr hale gelebilecegi veya mevcut sartlarda yiiklerini
paylastiklar anlagilabilir; ancak T'nin verebilecegi
elektron kapasitesi L'nin pozitifligini tam
ndtrleyebilecek diizeyde farz edilirse ikisi de
ndtrlenebilir. Ardindan (+) yiikli M kiiresi
yaklastirildiginda L'nin (ve dokunmakta olan T'nin)
ortak iletken sisteminde (-) yiikler M'ye yakin olan
sag uca dogru ¢ekilir, uzak ug (T tarafi) ise (+)
yiiklenir. C se¢enegi, hareketin elektronlar lizerinden
gerceklestigini, M'nin yiik miktarin degismedigini
ve L lizerinde kutuplanma olacagini dogru ifade
ederek 6grencinin hatalarini tam diizeltmektedir.

19. (5 Puan)

Elektrik enerjisi, glinliik hayatta kullandigimiz
cihazlarm i¢ yapisindaki direng telleri veya motorlar
vasitasiyla farkli enerji tiirlerine doniistiirliir.
Cihazlarin hangi amagla tasarlandigi, harcanan
enerjinin doniistiigli temel ve yan enerji formlarina
gore analiz edilir.

Bir 6grenci, kapali kutular i¢indeki ii¢ farkl1 X, Y ve
Z elektrikli aletini esit siire ¢aligtirip su verileri elde
ediyor:

X aleti: 2000 J elektrik enerjisi harciyor. Sistemdeki
suyun sicakligini 20°C'den 60°C'ye ¢ikariyor. Aletin
dis ylizeyi siyah renklidir.

Y aleti: 2000 J elektrik enerjisi harctyor. Uzerine
bagli olan 5 kg'lik ytikii 2 metre yukar1 ¢ikariyor.
Caligirken cok az 1sintyor.

Z aleti: 2000 J elektrik enerjisi harciyor. Etrafa
giiclii bir aydinlik veriyor ancak cam yiizeyi
dokunulmayacak kadar 1siniyor.

Ogrenci bu verilere dayanarak su tasarimi yapiyor:
'Evdeki eski mikserimi tamir etmek i¢in X aletinin
icindeki ¢alisma diizenegini kullanmaliyim. Calisma
masami aydinlatmak i¢in 1sinma problemi olmayan
miikemmel bir kaynak olarak Z'yi se¢gmeliyim.'

Ogrencinin bu diisiince siirecindeki temel hatalar
gidermek i¢in asagidakilerden hangisi
sOylenmelidir?

A) Siyah renkli X aleti 15181 sogurdugu icin 1s1
enerjisi iiretir, mikserin hizin1 ayarlamak igin
uygundur. Z aleti ise enerjinin tamamini 1§18a
donistiirdiigii i¢in mitkemmeldir.

B) X aleti suyun sicakligini artirdigi i¢in iginde
yiksek direngli tel degil elektrik motoru vardir,
bu yiizden miksere uygundur. Z aleti ise sadece
151k diretir.

C) Y aletinin yiikii kaldirmast onun yliksek
direngli bir 1sitic1 oldugunu gosterir, mikserde
kullanilamaz. X ve Z aletlerinin ikisi de sadece
1s1 Uiretmek i¢in tasarlanmistir.

D) Mikser icin hareket enerjisi iireten Y
aletinin ic diizenegi (elektrik motoru)
kullanilmali ve Z aletinin 151K iiretirken ayni
zamanda 1s1 da aciga cikardigi fark
edilmelidir.



Aciklama: Ogrenci mikser (hareket enerjisi
gerektiren cihaz) i¢in suyu 1sitan (1s1 enerjisi tireten
yiiksek direngli tel igeren) X cihazini secerek hata
yapmustir. Hareket enerjisi i¢in Y (elektrik motoru)
kullanilmalidir. Ayrica Z aletinin dokunulmayacak
kadar 1sinmasi, elektrik enerjisinin bir kisminin 1s1ya
donistiigiinii gosterir; bu nedenle '1sinma problemi
olmayan' bir kaynak degildir. Renk ve kiitle gibi
bilgiler, enerji doniisiimii mantiginda birer ¢eldirici
veridir. Diger segenekler enerji dontisiimlerini
kavramsal olarak yanlis eslestirmektedir.

20. (5 Puan)

Laboratuvarda yapilan bir deneyde, yalitkan
ayaklar iizerinde duran, birbirine temas eden
baslangicta notr K ve L iletken kiireleri
kullamliyor. K kiiresine negatif (-) yiiklii bir X
cismi, dokunmadan sadece yaklastiriliyor. Bu
sirada L kiiresinin kiitlesi hassas terazi ile
olciildiigiinde 200 g oldugu, L'nin hacminin ise
150 cm? oldugu kaydediliyor (bu degerler
hesaplama icin degil, durum kaydi icindir).
Sistem bu haldeyken L kiiresi iizerinden kisa
siireligine toprak baglantis1 kurulup Kkesiliyor.
Ardindan sirasiyla X cismi sistemden
uzaklastirihiyor ve en son K ile L kiireleri
birbirinden ayriliyor. Bir 6grenci, K ve L'nin son
durumlarmin nétr oldugunu, ¢iinkii toprak
baglantisinin her iki kiireyi de tamamen desar;j
ettigini savunuyor. Ogrencinin ¢ikarimindaki
temel mantik hatasimi belirleyerek, K ve L
kiirelerinin son yiik durumlari ve deney
sirasindaki yiik gecisi hakkinda dogru olan ifade
hangisidir?

A) Topraklama K'nin pozitif yiiklerini
nétiirlemis, L'ye elektron akist olmustur.
Ayrildiktan sonra K nétr, L negatif (-) yiikli
kalir.
B) L kiiresinden topraga proton gecisi oldugu
icin 6grenci yanilmistir. Son durumda K pozitif
(+), L nétr kalir.
C) Topraklama sirasinda topraktan L'ye elektron
gecmis, X cismi nedeniyle K'daki protonlar L'ye
itilmistir. Son durumda K ve L pozitif (+)
yuklidiir.
D) Topraklama sirasinda L'den topraga
elektron gecmis, K ise X cismi nedeniyle
elektron vermemistir. X uzaklasip K ve L
ayrildiginda her ikisi de pozitif (+) yiiklii olur.
Aciklama: Negatif yiikli X cismi K kiiresine
yaklastirildiginda, iletken olan K-L sistemindeki
elektronlar L'nin en uzak noktasina itilir. Toprak
baglantisi L iizerinden kuruldugunda, bu itilen
elektronlar topraga akar (protonlar hareket etmez).
Toprak kesildiginde K-L sistemi genel olarak
elektron kaybetmis (pozitif yliklenmis) olur. X cismi
uzaklastirildiginda ve K ile L heniiz ayrilmadiginda,
K-L sistemi toplamda pozitif yiikliidiir ve ytik iki
kiireye dagilir. En son kiireler ayrildiginda her ikisi
de pozitif yiiklii kalir. Ogrencinin hatas, etki ile
elektriklenmede topraklamanin sistemin tamamini
ndtrleyecegini diisiinmesidir; oysa itilen yiikler
topraga akar.



21. (5 Puan)

Bir 6grenci elektriklenme deneyi i¢in yalitkan sapls,
iletken K ve L kiirelerini kullaniyor. Ipek kumasa
stirtiilerek net pozitif (+) ylike sahip oldugu bilinen
K kiiresini, termal olarak yalitilmis bir ortamda
baslangigta notr olan L kiiresine dokunduruyor.
Islem sonunda L kiiresinin de elektroskobun
yapraklarmi agtirdigini ve K'yi ittigini gézlemliyor.
Ogrenci deney raporuna su teoriyi yaziyor: 'K kiiresi
L'ye dokundugunda, K'nin fazla pozitif yiiklerinin
(protonlarinin) yarisi temas ylizeyinden L kiiresine
akmustir. Bu sebeple L kiiresi pozitif yliklenmis, K
kiiresinin ise aktardig bu kiitleli parcaciklar
nedeniyle kiitlesi teorik olarak ¢ok hafif azalmistir.'

Ogrencinin laboratuvar raporundaki bu
cikariminin bilimsel olarak hatali olmasinin
temel nedeni ve sistemde gerceklesen gercek
fiziksel olay asagidakilerden hangisinde dogru
aciklanmstir?

A) Ogrenci K kiiresindeki pozitif yiiklerin L'ye
gectigini sanmistir; gercekte K'nin elektrik alani
L'deki elektronlari ¢ekerek L'nin ¢ekirdegindeki
protonlari yiizeye itmistir.

B) Ogrenci pozitif yiiklerin hareket
edebilecegini diisiinmiistiir; gercekte notr L
kiiresinden K Kkiiresine negatif yiik gecisi
olmus ve elektron kaybeden L kiiresi pozitif
yiiklenmistir.

C) Ogrenci yiik aligverisinde kiitlenin
degisecegini varsaymustir; ger¢ekte dokunma ile
elektriklenmede sadece protonlar ¢ekirdekte
titresir ve net yiik degisimi cismin kiitlesini
etkilemez.

D) Ogrenci pozitif yiiklerin hareket edebilecegini
diisinmistiir; gergekte pozitif yiikli K
kiiresinden L kiiresine negatif yiik gegmis ve
L'deki pozitif yiik baskin hale gelmistir.

Ag¢iklama: Elektriklenmenin temel prensibi sadece
negatif yiiklerin (elektronlarin) hareketine dayanir.
Cekirdekte bulunan protonlar (pozitif yiikler) madde
iginde yer degistirmez. Notr bir cisim pozitif
yiikleniyorsa, bu durum disaridan pozitif yiik aldigi
i¢in degil, disartya negatif ytik (elektron) verdigi i¢in
gerceklesir. Deneyde K kiiresi L'ye
dokunduruldugunda, nétr L kiiresindeki bazi
elektronlar K kiiresine geger. Boylece L kiiresi
elektron kaybettigi icin pozitif yiiklenir. Ogrencinin
'pozitif yiiklerin aktig1' varsayimi, atomun
yapisindaki yiik hareketliligi prensibiyle tamamen
¢elismektedir. Diger ¢eldiriciler, yiik transferinin
yoniinii veya atomik yapiy1 (protonlarin yiizeye
itilmesi gibi) yanlis tasvir eden yaygin kavram
yanilgilarini igerir.

22. (5Puan)

Bir fizik laboratuvarinda sicakligin 25°C, nem
oraninin ise %40 oldugu yalitilmig bir ortamda
(Ortam kosullart sabittir), baglangigta notr olduklar
bilinen yalitkan K ve L cisimleri 10 saniye boyunca
birbirine siirtiiliiyor. Deneyin sonunda ¢ok hassas
o6l¢tim cihazlariyla yapilan incelemede cisimlerin
toplam kiitlesinde dlgtilebilir bir degisim olmadigi
saptaniyor; ancak K cisminin (+) elektrikle, L
cisminin ise (-) elektrikle yiiklendigi tespit ediliyor.
Deneyi gozlemleyen bir 6grenci su hipotezi kuruyor:
'Stirtiinme sirasinda olusan 1s1 enerjisi, L cisminin
cekirdeginden kopardigi pozitif yiiklii protonlar1 K
cismine aktarmis olmalidir. K cismi bu sayede
fazladan proton kazanarak (+) yiikli hale gelmistir.'

Ogrencinin kurdugu hipotez ve atomun
yapisindaki yiik dengeleri incelendiginde, bu
deneydeki elektriklenme siireciyle ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Hipotez dogrudur; siirtiinme sirasinda agiga
¢ikan 1s1 enerjisi, atomun ¢ekirdegindeki
kuvvetli baglar1 kirarak protonlarin zayif
baglarla tutunan K cismine ge¢mesini saglar.

B) Hipotez yanlistir; elektriklenme siirecinde
higbir zaman yiik gegisi olmaz, K cisminin (+)
yiikklenmesinin nedeni L cisminin kendi
elektronlarimi K cismindeki nétronlara
doniistiirmesidir.

C) Hipotez yanlistir; protonlar hareket etmese de
L cismi K cismine elektron aktarnus, K cismi de
biinyesine kattig1 bu yeni elektronlar sayesinde
(+) yiik fazlaligina sahip olmustur.

D) Hipotez yanhstir; protonlar ¢ekirdekte yer
aldigindan cisimler arasinda gecis
yapamazlar, K cisminin (+) yiiklenmesinin
asil nedeni L cismine negatif yiiklii elektron
vermesi sonucu atomlarinda pozitif yiik
fazlahig1 olusmasidir.

Aciklama: Maddelerde elektriklenme yalnizca
atomun yoriingesinde bulunan negatif yiikli
elektronlarin transferi ile gerceklesir. Cekirdekte
bulunan pozitif yiikli protonlar, kimyasal ve fiziksel
reaksiyonlarda (elektriklenme dahil) ¢ekirdegi terk
etmez ve maddeler arasinda yer degistirmez. Notr bir
cisim olan K cisminin pozitif (+) yiiklenmesinin tek
yolu, biinyesindeki negatif (-) yiiklii elektronlar1 L
cismine vermesidir. Bu durumda K cisminde proton
sayi1si elektron sayisindan fazla hale gelerek pozitif
yiik fazlaligi olusur. Ogrencinin 'L cismi K'ya proton
vermistir' diisincesi, protonlarin sabitligi ilkesine ters
diistiigii i¢in hatalidir. Verilen sicaklik ve nem gibi
degerler siirecin temel mekanizmasini degistirmeyen
¢eldirici verilerdir.



23. (5 Puan)

Elektriklenme gesitlerinde (siirtlinme, dokunma,
etki) yiik dengelerinin ve gegis yonlerinin
incelenmesi, statik elektrik olaylarinin agiklanmasi
icin temel olusturur. Strtiinme ile elektriklenmede
alman ve verilen yiik miktarlar1 esit bliytlikliikte zit
isaretlidir.

Bir 6grenci, baslangigta notr olan 6zdes K (ebonit),
L (cam) gubuklar1 ile M (yiin) ve N (ipek) kumaslar1
kullanarak su islemleri sirasiyla yapiyor:

1. islem: K gubugunu M kumasina siirtiiyor.
2. islem: L ¢gubugunu N kumasina siirtiiyor.

3. islem: Siirtlinme islemi biten L ¢ubugunu, K
cubuguna dokundurmadan yaklastiriyor ve
aralarindaki elektriksel etkilesimi
gozlemliyor.

Ogrenci 3. islemde ¢ubuklarin birbirini ittigini
gbzlemledigini raporluyor.

Buna gore 6grencinin deneyi veya raporuyla ilgili
asagidaki degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Rapor dogrudur; ebonit ve cam ¢ubuk
stirtiinmeyle ayni cins (+) yiikle yiiklendikleri
i¢in birbirini iterler.

B) Deneyde hata vardir; yiin kumasin ebonit
yerine ipek kumasa stirtiilmesi gerekirdi.

C) Rapor hatahdir; ¢iinkii ebonit yiine
siirtiildiigiinde (-), cam ipege siirtiildiigiinde
(+) yiiklenir, zit yiiklii cubuklar birbirini
cekmelidir.
D) Rapor dogrudur; kumaglardan ¢ubuklara
sadece pozitif yiikler gectigi i¢in cubuklar ayni
yiiklidir.
Aciklama: Baglangigta nétr olan ebonit ¢ubuk yiin
kumasa siirtiildiigiinde yiinden ebonite elektron
geger, ebonit (-) yliklenir. Cam ¢ubuk ipek kumagsa
stirtiildiigiinde ise camdan ipege elektron gecer, cam
(+) yiiklenir. Bu durumda K (-) ytikli, L ise (+)
yiikltdiir. Zat yiikli cubuklarin birbirini ¢ekmesi
gerekirken 6grenci ittigini raporlamigtir. Dolayisiyla
Ogrencinin gozlemi (veya raporu) hatalidir. Cisimler
arasinda hareket eden sadece elektronlardir (-
yiikler), pozitif yiikler hareket etmez.

24. (5 Puan)

Bir 6grenci, tasarladig: akilh sera sisteminde
catida bulunan giines panellerinden elde ettigi
12V DC elektrik akimini kullanarak seradaki
farkl sistemleri calistirmak istiyor. Sistemde ii¢
farkh cihaz tasarlamistir: K cihazinin icinde ¢ok
ince ve iletkenligi diisiik nikrom bir tel
kullamlmistir. L cihazinin temel yapisinda
karsilikli iki miknatis ve bunlarin arasinda
bulunan, akim gecen bir bobin (elektrik motoru)
yer almaktadir. M cihazinda ise akim gectiginde
belirli bir dalga boyunda 1is1ma yapan yari iletken
LED'ler bulunmaktadir. Ogrenci sistemin
calismasiyla ilgili su enerji doniisiimii ve gorev
planlamasini yapmustir: 1. K cihazi, elektrik
enerjisini dogrudan hareket enerjisine
doniistiirerek seranin havalandirmasim saglar.
I1. L cihaz, elektrik enerjisini 151k enerjisine
doniistiirerek fotosentez icin yapay giines 15181
olusturur. III. M cihazi, elektrik enerjisini 1s1
enerjisine doniistiirerek kis aylarinda bitkilerin
donmasini engeller. Buna gore 6grencinin
planlamasiyla ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) M cihazi yart iletken yapisi sayesinde elektrik
enerjisini dogrudan mekanik enerjiye ¢evirdigi
i¢in havalandirma sistemine baglanmali, L cihazi
ise 1sinma i¢in kullanilmalidir.

B) K cihazindaki yiiksek direncli tel kisa devre
olusturarak elektrik enerjisini 1518a
donistiirdiigiinden, K aydinlatma sistemi olarak;
M ise havalandirma sistemi olarak
kullanilmalidir.

C) L cihazindaki elektrik motoru, aslinda hareket
enerjisini elektrik enerjisine geviren bir jenerator
mantigiyla ¢alistigindan, havalandirma
pervanelerini dondiirmek yerine sisteme ek gii¢
saglamalidir.

D) K cihazi elektrik enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiiriir; bu nedenle K'nin gorevi bitkileri
1sitmak, M'nin gorevi ise elektrik enerjisini
151¢a doniistiirerek fotosentezi desteklemek
olmahdir.



Aciklama: Soruda verilen giines paneli voltaji (12V)
¢eldirici bir veridir ve cihazlarin temel ¢alisma
prensibini etkilemez. K cihazi, ince ve direnci yiiksek
nikrom tel icerdigi i¢in elektrik enerjisini 1s1
enerjisine doniistiiriir (1sitic1). L cihazi i¢indeki
miknatis ve bobin yapisi bir elektrik motorudur ve
elektrik enerjisini hareket (kinetik/mekanik)
enerjisine doniistiiriir (havalandirma/fan). M cihazi
ise LED igerdiginden elektrik enerjisini 151k
enerjisine gevirir. Ogrencinin planlamasi tamamen
yanlistir ve D segenegi bu hatalar1 dogru cihaz-
doniistim eslesmesiyle diizeltmektedir. L motoru
hareket yerine enerji iiretmez, bu C secenegini eler. K
151k degil 1s1 tiretir, M ise hareket degil 151k iiretir, bu
ylizden A ve A segenekleri yanlistir.

25. (5 Puan)

Elektrikli cihazlar tasarlanirken harcanan elektrik
enerjisi istenilen ana enerji formuna doniistiiriliir.
Ancak cihazin verimliligine bagli olarak siirtiinme,
direng ve yapisal etkenlerden 6tiirii amag dist
(kayip) enerjiler de ortaya ¢ikabilir. Analiz siirecinde
sebeke gerilimindeki (220V) dalgalanmalarin ihmal
edildigi varsayilmaktadir.

Enerji Doniisiim Verileri:

» K Cihazi: 1500 J elektrik enerjisi harcayip,
1400 J 1s1 ve 100 J 151k enerjisi (kizarma)
iretmektedir.

* L. Cihazi: 100 J elektrik enerjisi harcayip, 10 J
aydinlatma (1s1k) ve 90 J cevreye 1s1
iiretmektedir.

* M Cihazi: 500 J elektrik enerjisi harcayip, 450
J mekanik (hareket) enerjisi ve 50 J motor
stirtiinme 1s1s1 ile ses tiretmektedir.

Bir stajyer miithendis sadece bu verilere dayanarak
su sonucu ¢ikarmustir: "L cihazi en fazla isi enerjisi
tirettigi (oran bakimindan) icin kesinlikle ortami
isitmak amaciyla tasarlanmis bir cihazdir.”

Kidemli miihendis ise stajyerin bu
degerlendirmesinin hatali oldugunu, L cihazinin
temel amacinin 151k vermek oldugunu ancak eski bir
teknoloji oldugu i¢in enerjisinin biiyiik kismini 1s1
olarak 'kaybettigini' belirtmistir. M cihazinda
duyulan sesin ise ¢caligmanin dogal bir yan etkisi
oldugu not edilmistir.

Kidemli miihendisin diizeltmeleri dikkate
alindiginda K, L. ve M cihazlari i¢in en uygun
teknolojik eslestirme asagidakilerden hangisidir?

A) K: Firin, L: Elektrikli Isitic1 Soba, M:
Vantilator

B) K: Elektrikli Sofben, L: LED Lamba, M: Sag
Kurutma Makinesi

C) K: Tost Makinesi, L: Akkor Flamanh
Ampul, M: Matkap

D) K: Camasgir Makinesi, L: Gece Lambast, M:
Utii



Aciklama: Soruda verilen cihazlarin harcadigi ve
doniistiirdiigii enerji tiirleri analiz edilmelidir. K
cihazi temel olarak 1s1 enerjisi iiretmekte olup (Tost
makinesi veya Firin olabilir), L cihazinda iiretilen 90
J'liik 151 aslinda verimi diisiik aydinlatma
teknolojisine (Akkor ampul) ait bir enerji kaybidir.
Stajyerin diistiigii hata, agiga ¢ikan 1sinin kullanim
amac1 oldugunu sanmasidir; oysa kidemli miithendis
bunun bir aydinlatma aract oldugunu belirtmistir.
LED lambalar ise ¢ok daha verimlidir ve bu denli
yiiksek oranda 1s1 kaybetmezler. M cihazi enerjisini
yiiksek verimle harekete ¢evirmektedir (Matkap veya
Vantilator olabilir). Bu sartlar1 saglayan tek sik, K'nin
tost makinesi, L'nin akkor ampul, M'nin matkap
olarak verildigi segenektir. Diger se¢enekler hatali
eslestirme, yanlis verim 6zellikleri (LED'in 1sinmast
gibi) ya da hatali ana amaglar barindirir.

26. (5 Puan)

Bir laboratuvarda, hassas bir deney igin siirtiinmeyle
yiiklenen bir cismin yiik durumunu sifirlamak tizere
otomatik bir topraklama sistemi tasarlanmustir.
Sistem su sekilde test edilmistir: iletken oldugu
varsayilan bir cisim, sirasiyla X ve Y farkli yalitkan
kumasglarmna siirtiiliir. (Siirtiinme sirasinda 1sinmadan
kaynaklanan 0,5 derecelik bir sicaklik artist
Ol¢iilmiistiir.) Cisim, daha sonra kalinligr 5 mm olan
yalitkan kilifli bir kabloyla bakir bir gubuga (toprak
hattina) dokundurulur. Sonug olarak cisim
clektroskoba yaklastirildiginda yapraklarin agildig
gbzlemlenmistir. Sistemin tasarimcilarindan biri,
"Topraklama igleminde cisimdeki tiim yiikler
topraga akip bitmeliydi, burada pozitif yiikler
kaldigi i¢in sistem ¢alismiyor" diyerek bir hata
raporlamistir.

Ogrencilerin bu gozlemleri ve topraklama
diizenegi dikkate alindiginda, tasarimdaki
hatanin nedeni ve ¢céziimiine dair hangi
degerlendirme kesinlikle dogrudur?

A) Sistem dogru calismaktadir ancak siirtiinme
sonucu kumas iletken hale gelmistir. Cisim her
iki kumasa siirtiildiigiinde nétr olur.

B) Cam oldugu bilinen cisme Y kumasindan
proton ge¢cmis ve topraklama siirecinde topraktan
cisme elektron gelmemistir. Cisim tamamen
metal olmalidir.

C) Kalint1 yiikiin sebebi topraklama
kablosunun kesik olmasi veya iletken
olmamasidir; sistemde iletken bir topraklama
hatt1 saglandiginda cisim topraktan veya
topraga dogru hareket eden elektronlarla
notrlenecektir.

D) X kumasindan cisme elektron ge¢isi olmus,
topraklamada ise cisimden topraga elektron akis1
saglanamadigi i¢in cisim yuklii kalmistir. Toprak
hattina glimiis bir tel eklenmelidir.

Aciklama: Topraklama islemi, iletken bir yol
iizerinden gerceklestiginde cismi ndtr hale getirir.
Cisimde yiik kalmasi, elektroskobun yapraklarinin
acilmastyla anlagilmistir. Cisimlerin ndtrlenmesi
topraktan cisme elektron gelmesi veya cisimden
topraga elektron gitmesiyle olur; pozitif yiikler
(protonlar) hareket etmez. Sistemdeki sorun
topraklama kablosunun iletken olmamasi (veya
devrenin tamamlanmamis olmasi) ihtimalidir.
Ogrencinin 'pozitif yiikler kald1' veya 'yiikler akt1'
ifadeleri, nétrlenmenin mekanizmasini ve protonlarin
hareket etmedigini gdzden kagiran yaygin bir
yanilgidir.
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Ayse, yiin kumasa stirtiilmiis ebonit (plastik) bir
cubugu kullanarak, yalitkan ayak tizerindeki notr
iletken bir K kiiresini topraklama yontemiyle kalict
olarak pozitif (+) yiliklemek istiyor. Laboratuvar
defterine su islem adimlarini yaziyor:

1. Negatif (-) yiliklii ebonit ¢ubugu notr K
kiiresinin sag tarafina yaklastirip sabit
tutmak.

2. Kiirenin sol tarafindan topraklama kablosunu
baglamak.

3. Ebonit ¢ubugu kiirenin yanindan tamamen
uzaklagtirmak.

4. Topraklama kablosunu kesmek (baglantiy1
koparmak).

Ayse adimlari sirasiyla uyguladiginda, K kiiresinin
pozitif yiikklenmek yerine tekrar nétr duruma
dondiigiinii dlgiiyor.

Buna gore, Ayse'nin deneyindeki hatanin temel
nedeni ve diizeltilmesi icin yapilmasi gereken
islem asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

A) Hata 1. adimdadir; etki ile elektriklenmede
topraklama ile kalic1 yiiklenme saglanamaz,
ebonit ¢ubuk dogrudan kiireye temas
ettirilmeliydi.

B) Hata 3. ve 4. adimlarin sirasindadir; 3.
adimda cubuk uzaklastirilinca topraktan
kiireye geri elektron akisi olmus ve kiire
notrlenmistir, bu iki adim yer degistirmelidir.
C) Hata 3. adimdadir; ebonit gubuk
uzaklastirildiginda, kiirede biriken art1 yiikler
topraklama kablosu iizerinden topraga akmis ve
kiireyi notrlemistir.

D) Hata 2. adimdadir; topraklama kablosu
¢ubugun oldugu sag taraftan baglanmaliydi ki
pozitif yiikler topraktan kiireye gegebilsin.

Aciklama: Yiin kumasa siirtiilen ebonit ¢ubuk
negatif (-) yiiklenir. Notr kiireye yaklastirildiginda
kiiredeki serbest elektronlari (negatif yiikleri) topraga
iter. Bu asamada kiirede pozitif (+) yiik fazlalig:
olusur. Ancak kalic1 yiiklenme saglamak igin dnce
elektronlarin geri doniis yolunu kapatmak, yani
topraklamay1 kesmek gerekir. Ogrenci cubugu énce
uzaklastirdi81 i¢in, itici kuvvet kalkmig ve topraktan
kiireye tekrar elektron akis1 olarak kiire notr hale
gelmistir. Art1 yilikler hareket etmez ve topraklama
baglantisinin iletken tizerindeki konumu dnemsizdir.
Dogru sonug igin topraklamanin kesilmesi ve
¢ubugun uzaklastirilmast adimlart yer degistirmelidir.
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Bir fabrikada miihendis olan Ahmet, yeni bir metal
parga iiretim hatt1 i¢in elektrostatik boyama
makinesini test etmektedir. Fabrikanin nem orani
%60, sicakligi ise 22°C'dir. Ahmet, makinede
yaptig1 3 farkli deneme sonrasi su sonuglari elde
etmistir:

¢ [. Deneme: Boya metal plakaya yapisiyor,
ancak bazi bolgelerde boya tanecikleri
birikerek kalin piirtizlii noktalar
(topaklanma) olusturuyor.

« I[I. Deneme: Boya tanecikleri tabancadan
pliriizsiiz ve homojen bir bulut seklinde
cikiyor ancak metal plakaya hi¢ yapigsmiyor,
yere dokiiliiyor.

« [II. Deneme: Ahmet, boya tabancasinin ve
metal plakanin elektriksel yiikleme
ayarlarini degistirerek miikemmel, homojen
ve piirlizsiiz bir boyama elde ediyor.

Ahmet'in denemelerindeki sonuclar
degerlendirildiginde, elektrostatik prensipler
acisindan hangi secenekteki analiz dogrudur?

A) 1. denemedeki problemin ¢6ziilmesi i¢in toz
boya taneciklerinin zit cins yiiklerle yiiklenmesi
saglanmalidir.

B) 1. denemede boya tanecikleri kendi
aralarinda cekme kuvveti uyguladigindan
topaklanma olmustur; III. denemede
taneciklerin ayni cins yiiklenmesi bu sorunu
cozer.

C) II. denemedeki topaklanmanin nedeni, metal
plaka ile toz boyanin zit yiikle yiiklenmis
olmasidir.

D) III. denemenin basarili olmasi i¢in toz boya
ile metal plaka ayni cins, boya tanecikleri ise zit
cins yiikle yiiklenmelidir.

Aciklama: Elektrostatik boyamada boyanin yiizeye
yapismasl i¢in boya ve yiizeyin zit yiiklii olmas1
(cekme), piiriizsiiz dagilim i¢inse boya taneciklerinin
kendi aralarinda ayn1 yiiklii olmasi (itme) gerekir. 1.
denemede boya yiizeye yapismis ancak topaklanmis,
yani tanecikler zit yiiklenip birbirini ¢gekmis olabilir.
II. denemede tanecikler homojen ¢ikmis (ayn1 yiiklii)
ama yiizeye yapismamustir (ylzey ile zit yiikli
degildir veya notrdiir). III. denemede ise boya
tanecikleri ayn yiikle, yiizey ise bu yiike zit yiikle
yiiklenerek dogru sonug alinmistir. Bu sebeple 1.
denemedeki hata boya taneciklerinin aym yiikli
olmamasidir.
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Bir bisiklet fabrikasinin elektrostatik boyama
hattinda ¢aligan teknisyen, sistemde meydana gelen
iki farkli hata durumunu giinliigiine su sekilde not
etmistir:

1. Hata Durumu: Boya tabancasindan ¢ikan toz
boya tanecikleri havada topaklanarak ilerliyor.
Boya, metal bisiklet govdesine yapisiyor ancak
topaklanmalar nedeniyle ylizey piiriizlii oluyor.

2. Hata Durumu: Boya tabancasindan ¢ikan
tanecikler havada kusursuz bir homojenlikle (ince
bir bulut gibi) dagiliyor ancak metal govdeye
carptiktan sonra tutunamayip yere dokiiliiyor.

(Not: Her iki denemede de ortam nemi %45 ve
sicaklik 22°C olarak sabit él¢iilmiistiir.)

Elektriklenme prensipleri dikkate alindiginda,
teknisyenin bu arizalarin temel nedeni hakkinda
yaptig1 asagidaki degerlendirmelerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) 1. Hata Durumunda boya taneciklerinin
tamami metal gdvdeyle ayni cins yiikle
yiiklenmis, bu yiizden havada birbirlerini
cekerek topaklanmiglardir.

B) Her iki hata durumu da boya taneciklerinin
notr olmasindan kaynaklanmaktadir; taneciklerin
hareketini saglayan tek faktor tabancadan ¢ikan
havanin basincidir.

C) 1. Hata Durumunda boya tabancasinin
yiikleme iinitesi bozulmus olup tanecikler
aym cins yiiklenememistir; 2. Hata
Durumunda ise metal govdenin zit yiiklenme
(veya topraklama) baglantis1 kopmustur.

D) 2. Hata Durumunda boya tanecikleri ile metal
govde zit elektrik yiikiiyle yiiklendigi i¢in
tanecikler havada dagilabilmis, ancak nemden
dolay1 tutunamamiglardir.

Aciklama: Elektrostatik boyama sistemlerinde iki
temel prensip kusursuz bir sonug i¢in birlikte galigir:
'Ayni yiikli cisimler birbirini iter' ilkesi boya
taneciklerinin havada topaklanmadan esit dagilmasini
saglar. 'Zit yiklii cisimler birbirini ¢eker' (veya yiikli
cisimler notr cisimleri ¢eker) ilkesi ise boyanin
ylizeye giicliice yapigmasini saglar. 1. Durumda
topaklanma olmasi, boya taneciklerinin ayni1 cins
yiikle yiliklenemedigini (tabanca arizasi) ancak
metalin gii¢lii bir sekilde yiiklii veya notr olarak bu
tanecikleri ¢cekebildigini gosterir. 2. Durumda
taneciklerin homojen dagilmasi tabancanin
tanecikleri basariyla ayni cins yiikledigini
gosterirken, ylizeye yapismama sorunu metal govde
ile tanecikler arasinda elektriksel bir ¢ekim kuvveti
(z1t yiikleme veya topraklama) olusturulamadigini
ispatlar. Ortam nemi ve sicaklik verisi soruda dikkat
dagitic1 detaylar olarak verilmistir.
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Bir 6grenci, bir kasaba maketini aydinlatmak i¢in
riizgar ve buhar giiciiyle ¢alisan hibrit bir enerji
iiretim modeli tasarliyor. Proje raporunda tasarim
asamalarini su sekilde 6zetliyor:

L. Pervanenin miline bir gubuk miknatis
sabitledim ve etrafina sabit, iletken tel sarili
bir bobin yerlestirerek pervaneyi
dondiirdiim.

II. Modelin aydinlatma verimini artirmak ve
yeni bir enerji doniisiimii saglamak
amactyla, devreye 'birincil doniistiirticii'
olarak 3 Amperlik bir sigorta entegre ettim.

III. Riizgarin yetersiz oldugu durumlarda, su
dolu bir kapal1 kazan1 komiirle 1sitip ¢ikan
yiiksek basingli buhari pervanelere
yonlendirerek sistemi termik santral
mantigiyla ¢alistirdim.

Ogrencinin tasarimi ve raporu incelendiginde
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
olarak dogrudur?

A) 1. adimda Faraday'in elektromanyetik
indiiksiyon ilkesi hatali uygulanmistir; akim
olusmasi i¢in miknatisin sabit, iletken bobinin
hareketli olmasi1 zorunludur.

B) Tasarimda mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine ¢evirecek ana {inite olan jenerator
eksik oldugundan, pervaneler ne kadar hizli
donerse donsiin aydinlatma saglanamaz.

C) 11. adimdaki bilesen bir enerji
doniistiiriicii degildir; yalnizca iizerinden
gecen akim sinir degeri astiginda devreyi
acarak sistemi koruyan bir giivenlik aracidir.
D) III. adimda sisteme termik 6zellik
kazandirilmasi, sistemin hareket (kinetik)
enerjisi agamasini atlayarak dogrudan 1s1
enerjisini elektrige ¢cevirmesini saglar.
Aciklama: Ogrenci I. adimda miknatis ve bobin
kullanarak elektromanyetik indiiksiyon (Faraday
prensibi) yoluyla kinetik enerjiyi elektrik enerjisine
basariyla doniistiiren bir jeneratdr kurmustur; burada
miknatisin donmesi yeterlidir, bobinin donmesi
zorunlu degildir (B ve B segenekleri yanligtir). I11.
adimda komiiriin kimyasal enerjisi 1s1ya, buhar
iizerinden kinetik enerjiye ve ardindan jeneratdrde
elektrige doniisiir; kinetik agsama atlanmaz (D
secenegi yanlistir). Ancak II. adimda sigortay1 bir
'enerji doniistiiriicii' veya 'verim artirict' olarak
tanimlamak kavram yanilgisidir. Sigorta, devreden
asirt akim gectiginde eriyerek (devreyi keserek)
giivenligi saglayan bir bilesendir.
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Kiitleleri farkli, dis hacimleri tamamen 6zdes K, L
ve M iletken kiirelerinin elektriklenme deneyinde
kullanilmadan 6nceki (+) ve (-) yiik miktarlar Sekil
1'de verilmistir. Bir 6grenci, yalitkan saplarindan
tuttugu bu {i¢ kiireyi ayn1 anda birbirine
dokundurarak ayirtyor. Sonrasinda sistemdeki higbir
kiirenin dis ortama yiik vermedigini bilerek kiirelerin
son durumdaki yiik dagilimini gésteren Sekil 2'deki
tabloyu olusturuyor.

Ogrencinin olusturdugu Sekil 2'deki tablo
incelendiginde, elektriklenme siireciyle ilgili
yaptigi temel hata ve dogru olmasi gereken
durumla ilgili asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

Sekil 1: Baslangi¢ Yiik Durumu

Cisim Pozitif Yiik (+) | Negatif Yiik (-)
K 16 6
L 10 14
M 10 10

Sekil 2: Ogrencinin Son Durum Tablosu (Hatali)

Cisim Pozitif Yiik (+) | Negatif Yiik (-)
K 16 14
L 10 8
M 12 10

A) Sistemdeki toplam net yiikii kiirelere esit
paylastirmasi hatalidir; baslangigta en biiyiik net
ylike sahip olan K kiiresinin son durumdaki (+)
yiik fazlalig1 digerlerinden fazla olmalidir.

B) Toplam elektron sayisinin (30) korundugunu
hesaplamig ancak (-) yiiklii L kiiresinin ytik
kaybederek (+) ytklii hale gelemeyecegini goz
ard1 etmistir.

C) K kiiresinin (+) ylik miktarini sabit tutmasi
hatalidir; baslangigtaki fazla (+) yiiklerin K
lizerinden L ve M kiirelerine esit olarak
dagilmasi gerekirdi.

D) M kiiresinin (+) yiik miktarini artirarak
iletkenlerde (+) yiiklerin yer degistirmedigi
kuralini ihlal etmistir; M'nin son durumdaki
net yiikiiniin +2 olmasi i¢in (-) yiik sayis1 8
olmahdir.



Aciklama: Sistemdeki net yiik korunur. Baglangigta
K kiiresi +10, L kiiresi -4 ve M kiiresi 0 (notr) yiike
sahiptir. Toplam net yiik (+10) + (-4) + 0 = +6'dur.
Kiireler 6zdes oldugu i¢in her birine +2 net yiik
diismelidir. Kati iletkenlerde protonlar (pozitif
yiikler) hareket etmez, elektriklenme yalnizca
elektronlarin (negatif yiiklerin) transferiyle
gerceklesir. Ogrencinin tablosunda K ve L'nin son net
yiikleri +2'dir ve baslangigtaki (+) yiik sayilar1 sabit
kalmistir (Bu kisim dogrudur). Ancak 6grenci, M
kiiresinin net yiikiinii +2 yapabilmek icin M'nin (+)
yiik sayisini 10'dan 12'ye ¢ikarmis, yani pozitif
yiikleri hareket ettirmistir. M kiiresinde (+) yiikler 10
olarak kalmali, +2 net yiik elde etmek i¢in M kiiresi
sistemde 2 elektron kaybederek 8 (-) ylike sahip
olmalidir.
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Gii¢ santralleri, temel enerji kaynaklarini ¢esitli
doniisiim siireglerinden gegirerek kullanilabilir
elektrik enerjisine ¢eviren karmasik tesislerdir.

Bir proje grubundaki égrenciler, farkh enerji
santrallerinin calisma prensiplerini modellemek
icin bir tablo hazirlamislardir. Hazirlanan
tabloda Sistem X icin 'Barajdaki su (Potansiyel
Enerji) -> Kinetik Enerji -> Elektrik Enerjisi',
Sistem Y icin 'Komiir (Kimyasal Eneriji) -> Is1
Enerjisi -> Elektrik Enerjisi' ve Sistem Z i¢in
'Riizgar (Kinetik Enerji) -> Elektrik Enerjisi’
doniisiim zincirleri yazilmistir. Ayrica bilgi notu
olarak Sistem Y'nin giinliik 500 ton sogutma
suyuna ihtiyac duydugu eklenmistir. Grubun
hazirladig1 modellemede bir santralin doniisiim
semasinda eksiklik tespit edilmis ve sema hatah
bulunmustur. Bu modellemedeki bilimsel hatanin
tespit edilip diizeltilmesi icin hangi secenekteki
islem yapilmahdir?

A) Sistem Y modellemesinde 1s1 enerjisi
jeneratorde dogrudan elektrige
cevrilemediginden, semaya 'Is1 Enerjisi ->
Kinetik Enerji' gecis asamasi dahil
edilmelidir.

B) Sistem Z modellemesinde riizgar enerjisinin
depolanabilmesi i¢in kimyasal enerji asamast
tablonun basina yerlestirilmelidir.

C) Sistem X modellemesinde suyun potansiyel
enerjisi dogrudan elektrik enerjisine
doniisemeyecegi i¢in araya 1s1 enerjisi asamasi
eklenmelidir.

D) Termik 6zellik tagiyan Sistem Y'nin sogutma
suyu ihtiyaci gereksiz bir bilgi oldugundan
silinmeli ve kimyasal enerjinin dogrudan hareket
enerjisine doniistiigli yazilmalidir.

Aciklama: Termik ve niikleer gibi 1s1ya dayali
santrallerde yakitin enerjisi (kimyasal veya niikleer)
once 1s1 enerjisine doniigiir. Isinan suyun olusturdugu
yiiksek basin¢li buhar, tiirbinleri dondiirerek kinetik
(hareket) enerjisi olusturur ve bu mekanik doniisiim
jeneratorde elektrik enerjisine ¢evrilir. Soru
baglamindaki Sistem Y'de komiiriin 1sisindan sonra
hareket (tiirbin) asamasi atlandig1 i¢in sema hatalidir.
Sogutma suyu detayi, sorunun 6ziindeki enerji
doniistim akisindan bagimsiz bir ¢eldirici veridir.
Diger secenekler santrallerin gercek ¢aligma
mekanizmalariyla gelisen yanilgilar icermektedir.
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Bir arastirmaci, laboratuvarda yalitkan ayaklar
tlizerinde duran 6zdes ve iletken K, L ve M kiireleri
ile bir elektriklenme deneyi tasarliyor. Kiirelerin
baslangigtaki pargacik sayilar sdyledir:

e K kiiresi: 10 Proton, 10 Elektron
e L kiiresi: 6 Proton, 12 Elektron
* M kiiresi: 14 Proton, 4 Elektron

Arastirmaci sirastyla su adimlari izliyor:

1. L ve M kiirelerini birbirine dokundurulup yiik
dengesi saglandiktan sonra birbirinden
ay1riyor.

2. L kiiresini yalitkan sapindan tutarak
topraklanmis durumdaki K kiiresine
yaklastiriyor.

3. L kiiresi K'ye yakin konumdayken dnce K'nin
toprak baglantisini kesiyor, ardindan L'yi
uzaklastiriyor.

Siireci gézlemleyen bir 6grenci su ¢ikarimi yapiyor:
'l. adimda M'den L'ye proton gegisi olarak kiireler
ayn1 yiikle ytiklenir. 3. adim tamamlandiginda ise K
kiiresi son durumda eksi (-) yiikle yiiklenmis olur.'

Ogrencinin deney siirecini ve elde ettigi sonuglar
degerlendiren asagidaki ifadelerden hangisi
bilimsel olarak en dogrudur?

A) Cikarim kismen hatalidir; kati iletkenlerde
protonlar hareket edemez, yiik dengesi L'den
M'ye gecen elektronlarla saglanmistir. Ancak
topraklama islemi sonrasinda K kiiresi art1 (+)
yiikle yiiklenir.

B) Cikarim tamamen hatalidir; baglangic
parcacik sayilarina gore L ve M temas ettiginde
birbirini tamamen nétrler. Bu nedenle notr L
kiiresi K'ye yaklastirildiginda topraklama sonucu
higbir yiik degisimi yaratmaz ve K notr kalir.

C) Cikarim kismen hatahdir; parcacik gecisi
yalmzca elektronlarin L'den M'ye
aktarilmasiyla gerceklesir. Topraklanmis K
kiiresine arti yiiklii L yaklastirildiginda
topraktan elektron cekilecegi icin K'nin son
yiikii eksi (-) olur.

D) Cikarim tamamen dogrudur; L ve M temas
ettiginde yiik dengesi saglanana kadar her iki
yonde pargacik gegisi olmus, ardindan etkiyle
elektriklenme ve topraklama kurallar: eksiksiz
iglemistir.

Aciklama: Baslangigta L kiiresi -6 net yiike, M
kiiresi +10 net yiike sahiptir. Toplam net yiik (+4)
0zdes olduklar1 i¢in paylasilir ve her ikisi de +2 (art1)
yiiklii hale gelir. Kati cisimlerde protonlar hareket
etmez; yiik paylasimi L'den M'ye elektron gegisi ile
olur, dolayisiyla 6grencinin 'M'den L'ye proton gegisi
olur' ifadesi hatalidir. Art1 yiiklii hale gelen L kiiresi,
topraklanmig K kiiresine yaklastirildiginda topraktan
K kiiresine elektron ¢eker. Toprak baglantisi kesilip
L uzaklastirildiginda K kiiresi lizerinde fazla elektron
kalir ve eksi (-) yiikle yiiklenmis olur. Ogrencinin
K'nin son yiikii hakkindaki tahmini dogru, ancak
parcacik transferi (proton) konusundaki gerekcesi
yanlistir. Bu mantikla C segenegi en dogru
degerlendirmeyi yapmaktadir.
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Endiistriyel tesislerde ve laboratuvar ortamlarinda
cisimleri istenilen bir yiik cinsiyle elektriklendirmek
veya fazla yiiklerden aridirmak i¢in topraklama
yontemi kullanilir. Topraklama siirecinde, iletken
teller yardimiyla yer kiire ve cisim arasinda bir yiik
aligverisi saglanir. Dogada yalnizca negatif ytiklerin
hareket edebildigi ilkesi, bu aligverisin yoniinii ve
sonucunu belirleyen temel kuraldir.

Ogrenci baslangigta notr olan iletken K levhasimi,
etkiyle elektrikleme ve topraklama yontemlerini
kullanarak kalic1 olarak pozitif yiiklemek istiyor.
Bunun i¢in yalitkan zemin tizerinde sirasiyla su
adimlari izliyor:

1. Negatif yiiklii ebonit bir gubugu K levhasina
yaklastirip bekletiyor.

2. Ebonit ¢gubuk ayn1 konumdayken K levhasini
iletken bir telle topraga bagliyor.

3. Once ebonit cubugu levhadan uzaklastirryor.
4. Son olarak topraklama telini kesiyor.

Ogrenci bu adimlarin sonunda K levhasinin pozitif
yiiklendigini diistiinmektedir ancak islemi inceleyen
ogretmeni, siralamadaki bir hata nedeniyle levhanin
son durumda nétr oldugunu belirtir. K levhasinin
ylzey alan1 50 cm?'dir. Buna gore, 6grencinin
tasarimindaki hatanin sonucunu ve bu sirada
gerceklesen gergek yiik hareketini dogru agiklayan
ifade asagidakilerden hangisidir?

A) K levhast notr kalmistir; ¢linkii 3. adimda
ebonit gubuk uzaklastirildiginda levhada kalan
pozitif yiikler iletken tel {izerinden topraga
akmistir.

B) K levhast notr kalmistir; ¢iinkii topraklama
islemi etkiyle elektriklemeden bagimsizdir ve
her zaman cisimdeki tiim yiikleri topraga iterek
yok eder.

C) K levhasi pozitif yiiklenmek yerine negatif
yiiklenmistir; ¢iinkii 2. adimda topraktan levhaya
dogru negatif yiik gegisi olmus ve bu yiikler
sistemde hapsolmustur.

D) K levhasi notr kalmistir; ciinkii 3. adimda
etki ortadan kalktig1 icin topraktan levhaya
dogru negatif yiik akis1 gercekleserek
levhadaki art1 yiikler dengelenmistir.

Aciklama: Ogrenci etkiyle elektrikleme ile K
levhasini pozitif yiiklemek istemistir. 1. ve 2.
adimlarda ebonit ¢ubuktaki negatif yiikler, levhadaki
negatif yiikleri topraga iter ve levhada pozitif yiik
fazlalig1 olusur. Ancak levhanin pozitif kalabilmesi
i¢in 3. adimda 6nce topraklama kesilmeli, sonra
ebonit gubuk uzaklastirilmalidir. Ogrenci dnce
¢ubugu uzaklastirdigi i¢in, pozitif yiikleri levhada
tutan ¢ekim kuvveti ortadan kalkar. Topraklama
baglantis1 heniiz kesilmediginden, topraktan levhaya
dogru geri bir negatif yilik akis1 olur ve levha tekrar
ndtrlesir. Pozitif ytikler higbir zaman hareket
etmedigi icin bu notrlesme islemi topraktan gelen
elektronlarla gerceklesir.
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Elektrikli araglarda 'verim', harcanan elektrik
enerjisinin sistemin temel kullanim amacina yonelik
enerji tlirline (faydali enerji) donlisme oranidir.
Tamamen yalitilmis ve 1s1ksiz, esit hacimli dort
farkli test odasina esit miktarda elektrik enerjisi
titketen K, L, M ve N cihazlan yerlestiriliyor. Siireg
sonunda yapilan dlgiimlerde; K cihazinin bulundugu
odanin sicakliginin biiyiik oranda arttig1 ancak belli
belirsiz bir aydinlik olustugu, L cihazinin bulundugu
odanin sicakligimin sadece 1 derece artip ¢ok yiiksek
bir aydinlik elde edildigi, M cihazinin hava akimi
olusturup ortamu ¢ok 1s1ttig1, N cihazinin ise
sicakligr ve 15181 degistirmeden sadece bir milin
hizla donmesini sagladig1 saptaniyor.

Bir 6grenci, ders cahisirken masasini aydinlatmak
amaciyla 'Bir cihaz ne kadar cok enerji harcayip
ortama ne kadar cok cesitli enerji yayiyorsa, o
kadar giiclii bir sonug verir' seklinde hatali bir
hipotez kurarak K cihazinin calisma prensibine
sahip bir aydinlatma araci sec¢iyor. Ancak
lambanin oday1 aydinlatmakta ¢ok yetersiz
kaldigimi ve gereginden fazla isindigim fark
ediyor. Aydinlatma amaciyla kullanildiginda
enerji verimliligi en diisiik olan K cihazinin
temsil ettigi teknoloji ve 6grencinin analiz
siirecinde diistiigii temel kavramsal yanilgi
asagidakilerin hangisinde dogru eslestirilmistir?

A) Mutfak robotlar1 - Yanilgi: Elektrik
enerjisinin dogrudan hareket enerjisine
doniismesi sirasinda dislilerde olusan siirtiinme
kaynakli 1sin1in, gii¢lii bir aydinlatma
yaratabilecegini diigiinmek.

B) Akkor filamanh ampuller - Yanilgi:
Harcanan toplam elektrik enerjisi miktarinin
yiiksek olmasinin, cihazin amacina uygun
(151K) enerji iiretiminin de yiiksek olacagi
anlamina geldigini sanarak amac dis1 iiretilen
yiiksek 1s1 kaybini goz ardi etmek.

C) Floresan lambalar - Yanilgi: Cihazin ¢alisma
aninda yaydig1 diisiik 1s1 miktarinin, enerjinin
verimsiz kullanildiginin bir gostergesi oldugunu
zannedip faydali 151k ¢iktisini tamamen yanlig
yorumlamak.

D) LED lambalar - Yanilgt: Cihazin yaydigi
toplam enerjinin faydali enerji olan 1518a
doniistim oraniin ¢ok diisiik olmasint hesaba
katmamak ve enerjinin yok oldugunu sanmak.

Aciklama: Ogrenci, sistemin harcadigi toplam
enerjinin ¢okluguna bakarak verimin ya da faydali
¢iktinin da ¢ok olacagini varsayma hatasina
diismiistiir. Aydinlatma araglarinda amag 151k elde
etmektir; bu nedenle elektrik enerjisini 1518a degil
biiyiik oranda 1s1ya (yaklasik %95) doniistiiren akkor
filamanli ampuller, aydinlatma verimi en diisiik
(faydali doniisiim oran1 en az) olan araglardir. K
cihazinin oda sicakligini ¢ok artirip ¢ok az 151k
vermesi, elektrik enerjisinin amag dis1 olan 1s1
enerjisine doniistiigiini kanitlar. Bu cihazin akkor
filamanli ampul oldugu agiktir ve 6grencinin hatas,
harcanan enerjinin 'kullanim amacina (1518a)' doniisen
kismini ayirt edememesidir. LED ve floresan
lambalar 151k verimi yiiksek aydinlatma cihazlariyken
mutfak robotu hareket enerjisi iiretir.



36. (5 Puan)

Fen bilimleri laboratuvarinda gerceklestirilen bir
elektriklenme deneyinde, baglangi¢ yiik durumlar
bilinmeyen iletken K, L ve M kiireleri
kullanilmaktadir. (Kiirelerin yarigaplar arasinda K >
L > M iligkisi vardir).

Deney adimlar soyledir:

1. Adim: K ve L kiireleri birbirine dokundurulup
ayriliyor. Hassas dlgtimler, bu dokunma
islemi sirasinda K kiiresinden L kiiresine
negatif yiik (elektron) gegisi oldugunu
kanithiyor.

2. Adim: Ayrilan K kiiresine M kiiresi
yaklastirildiginda, kiirelerin birbirine itme
kuvveti uyguladig1 gézlemleniyor.

Bu verileri not alan bir 6grenci su sonuca variyor:

"K kiiresi elektron verdigi icin son durumda pozitif
(+), L kiiresi elektron aldigi i¢in son durumda
negatif (-) yiiklenmigstir. M kiiresi, pozitif olan K'yi
ittigine gore kendisi de pozitiftir. O hdlde M kiiresi,
negatif olan L kiiresine yaklastirilirsa onu kesinlikle
cekecektir.”

Ogrencinin bu deneye dair yaptig1 ¢ikarimin
bilimsel degerlendirmesi asagidakilerden
hangisidir?

A) Cikarim yanlistir; K'den L'ye elektron gegisi
olmasi, baslangigta K'nin kesinlikle negatif,
L'nin pozitif oldugunu gosterir, bu yiizden M
kiiresinin baslangi¢ yiikii bilinmeden yorum
yapilamaz.

B) Cikarim yanhstir; birbirine dokundurulan
iletken cisimler son durumda kapasiteleri ne
olursa olsun aymi cins yiikle (ya da her ikisi de
notr) kalir. M cismi K'yi itiyorsa L'yi de
itmek zorundadir.

C) Cikarim dogrudur; kiirelerin hacimlerinin
farkli olmast (K > L), dokunma ile
elektriklenmede zit yiikte kalmalarina olanak
tanidigindan itme-¢cekme dengesi 6grencinin
belirttigi gibi gerceklesir.

D) Cikarim dogrudur; elektron veren iletken K
daima pozitif, alan L daima negatif yiiklenir,
boylece zit yiiklii L ve M cisimleri birbirini
¢eker.

Aciklama: Soruda ¢ok yaygin bir kavram yanilgisi
sorgulanmaktadir: Elektron veren cismin sadece
pozitif, alanin ise negatif yiikklenmesi durumu
stirtiinme ile elektriklenmede gegerlidir. Dokunma ile
elektriklenmede cisimler arasinda elektron gegisi olsa
bile (net yiik korundugu i¢in) dokunma islemi
bittiginde her iki iletken cisim de kesinlikle ayn1 cins
yiikle yiiklenir veya her ikisi de nétr olur. M kiiresi
K'yi itebildigine gore K sifir (ndtr) olamaz, belli bir
isarete sahiptir ve M ile ayni isaretlidir. Dokunma
sonrasinda K ve L ayni cins yiikle yiiklenecegi icin,
M Kkiiresi K'yi itiyorsa L'yi de itmek zorundadir.
Yaricap farkliliklar1 sadece paylasilacak son yiik
miktarint degistirir, ylikiin cinsini degistirmez.
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Elektrik yiiklerinin 6zellikleri, dokunma ile
elektriklenme, iletken cisimlerde yiik dagilimi ve
yiikiin korunumu.

Bir 6grenci, elektriklenme olaylarini incelemek igin
yalitkan sapli, 6zdes K ve L iletken kiireleriyle bir
deney yapiyor (Deney sirasinda sicaklik sabittir ve
havanin siirtiinme etkisi ihmal edilmistir).
Baslangicta notr olan K kiiresinin tam olarak 20
pozitif (+) ve 20 negatif (-) yiike sahip oldugu
bilinmektedir. Ogrenci, baslangi¢ yiik durumu
bilinmeyen L kiiresini K kiiresine dokundurup
ayirdiktan sonra, K kiiresinde 20 pozitif ve 28
negatif ylik oldugunu tespit ediyor.

Ogrenci bu 6l¢iim verilerine dayanarak deney
raporuna su ¢ikarimlart yaziyor:

1. K kiiresinin negatif yiik sayisi arttigi igin, L
kiiresinin de pozitif ylik sayis1 ayn1 miktarda
azalarak denge saglanmustir.

II. Dokunma ile elektriklenmede 6zdes iletkenler
yiikii esit paylasacagindan, L kiiresinin son
durumdaki net yiikii -8'dir.

III. Toplam yiikiin korunumu ilkesi geregi, L
kiiresinin baslangigtaki net yiikii -16 olmak
zorundadir.

Buna gore 6grencinin raporundaki ¢ikarimlarin
degerlendirilmesiyle ilgili agagidakilerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) 1. ¢ikarim dogrudur ¢iinkii K'nin negatif ytik
kazanmasi L'nin yapisindaki pozitif yiiklerin bir
kisminin yok olmasina sebep olmustur; bu
nedenle II ve III. ¢ikarimlar da gegerlidir.

B) I ve II. ¢ikarimlar hatalidir; dokunma ile
elektriklenmede cisimler daima zit cins yiikle
yiiklenir, bu yiizden K negatif yiiklendigine gore
L'nin son yiikii pozitif olmalidir.

O) L. cikarim hatahdir ciinkii kat1 iletkenlerde
pozitif yiikler (protonlar) hareket etmez;
ancak yiikiin korunumu ve 6zdes kiirelerde
yiikiin esit paylasimi ilkelerine dayanan II ve
III. ¢ikarimlar dogrudur.

D) II. ¢ikarim dogru, III. ¢ikarim hatalidir;
toplam yiik korunsa da sistemdeki havanin
yalitkanlik durumuna bagli olarak L'nin
baslangi¢ yiikii sadece K'daki degisime bakilarak
hesaplanamaz.

Aciklama: Soruda 6zdes iki iletken kiirenin birbirine
dokundurulmast durumu verilmistir. Baslangicta notr
olan (20+, 20-) K kiiresi, son durumda 28 negatif
yiike (-8 net yiik) ulagmistir. Bu durum K'nin
disaridan (L'den) 8 adet negatif yiik (elektron)
aldigini gosterir. Katilarda elektriklenmeyi saglayan
hareketli parcaciklar elektronlardir, pozitif yiikler
hareket etmez (I. ¢ikarim bu yiizden hatalidir).
Kiireler 6zdes olduklari igin toplam net yiikii esit
paylasirlar. K'nin son yiikii -8 ise L'nin de son yiikii -
8'dir (II. ¢ikarim dogrudur). Sistemdeki toplam son
yiik (-8) + (-8) = -16'dir. Baglangicta K nétr (0)
olduguna gore, yiikiin korunumu ilkesi geregi L'nin
baslangigtaki net yiikii -16 olmalidir (ITI. ¢ikarim
dogrudur). Ortam kosullarinin ve siirtiinme etkisinin
ihmal edildigi bilgisi ¢eldirici olarak kullanilmigtir.
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Bir 6grenci, yalitkan iplerle asilmis iletken X, Y
ve Z kiireleriyle bir deney yapiyor. Deneyin ilk
asamasinda X ve Y kiireleri birbirine
yaklastirildiginda birbirlerini ittiklerini
gbzlemliyor. Ikinci asamada Y ve Z Kiireleri
birbirine yaklastirildiginda birbirlerini
cektiklerini kaydediyor. Ogrenci daha sonra X ve
Z kiirelerini birbirine dokundurup ayiriyor ve
her ikisini de tekrar yalitkan iplere asiyor. Son
durumda X ve Z'nin birbirini ittigi, Y ve Z'nin
ise aralarinda herhangi bir itme ya da ¢ekme
kuvveti olusmadigi gozlemleniyor. (X, Y ve Z'nin
kiitleleri esittir). Buna gore baslangictaki
kiirelerin yiik durumlari ve aralarindaki
etkilesimle ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) Baslangicta X ve Z zit yiikliidiir ve X'in
yiik miktar1 Z'nin yiik miktarindan fazladir.
B) Baslangicta Z notrdiir, Y ile Z'nin ¢cekme
nedeni yiiklii cismin ndtr cismi ¢ekmesidir.

C) Baslangigta X ve Y zit yiikliidiir, dokunma
sonras1 X ve Z ayni cins yiikle yiiklenmistir.
D) Dokunma sonrast Y ve Z'nin etkilesmemesi
icin baglangigta Y'nin notr olmasi gerekir.

Aciklama: X ve Y birbirini itiyorsa baglangicta X ve
Y ayni cins yiikliidiir. Y ve Z birbirini ¢ekiyorsa Z ya
Y ile zit yiikliidiir ya da nétrdiir. X ve Z birbirine
dokunduruldugunda yiik paylagimi yaparlar. Son
durumda Y ve Z etkilesmiyorsa, Z'nin son yiikii notr
olamaz ¢iinkii Y (baslangicta X ile ayn1 yiikliydii)
yiiklidiir. Eger Z son durumda yiiklii ise ve Y ile
etkilesmiyorsa bu imkansizdir, dolayistyla son
durumda Y'nin nétrlesmis olma ihtimali yoktur
¢linkii Y'ye dokunulmadi. Burada Y ve Z
etkilesmemesi ancak Z'nin son durumda notr
olmastyla miimkiindiir ve Y de onu ¢eker. Ancak
sorudaki ifade 'herhangi bir kuvvet olusmuyor' degil,
Z'nin notr kaldig1 ama aslinda yiiklii bir cisim (Y)
notrii geker. Demek ki Z notr olmamali. Bu ¢eligkiyi
¢6zmek i¢in, dokunma sonrasi X ve Z'nin birbirini
itmesi i¢in her ikisinin de yiiklii (ayn1) olmasi
gerekir. X ve Z'nin baslangigta dokunmadan 6nce X
(Y ile ayn1 yiiklii) ve Z'nin z1t yiiklii olup, X'in yiik
miktarinin fazla olmas1 sayesinde dokunma sonrasi
ikisinin de X'in yiik igaretini almasi1 ve boylece Y ile
Z'nin (ayn cins yiiklii olduklarindan) itmesi
beklenirdi. Ancak etkilesmeme diyorsa Y'nin notr
olma durumu... Soru baglaminda A sikki, Z'nin z1t
yiiklii ve X'in yiikiinlin Z'den fazla oldugu durum,
dokunma sonrasi her ikisinin X ile ayni isaretli
yiikklenmesini saglar. Z baslangigta Y ile zit yiikliydii
(¢cekme). Dokunma sonrasi Z, X'in (ve dolayisiyla
Y'nin) isaretini alir.
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Fizik laboratuvarinda sicakliklar esit, yalitkan
ayakl ve 6zdes iletken K, L, M kiireleriyle bir deney
tasarlaniyor (K kiiresinin kiitlesi 120 g, L ve M ise
100'er gramdir). Baslangicta K kiiresinde 20 adet
negatif ve 4 adet pozitif ylik bulunurken, L ve M
kiireleri elektriksel olarak notrdiir. Bir 6grenci, K
kiiresini dnce L'ye dokundurup ayiriyor, ardindan L
kiiresini M'ye dokunduruyor ve raporuna su analizi
yaztyor: 'K'nin baslangi¢ net yiikii -16 oldugundan
birinci asamada L'ye 8 adet pozitif yiik vererek
kendi net yiikiinii -8'e, L'nin yiikiinii de -8'e
getirmistir. Ikinci asamada L ve M temas ettiginde,
L kiiresi -8 net yiikiiniin yarisin1 korumak i¢in M
kiiresinden 4 adet pozitif yiik almis, boylece son
durumda hem L hem de M -4 net yiike sahip
olmustur.'

Ogrencinin hazirladigi bu deney raporundaki
bilimsel mantik hatalarinin tamamen giderilmesi
icin asagidaki diizeltmelerden hangisi
yapilmahidir?

A) Elektriklenmede hem pozitif hem negatif
yikler yer degistirdigi i¢in, birinci asamada
K'den L'ye 10 negatif ve 2 pozitif yiik; ikinci
asamada ise L'den M'ye 5 negatif ve 1 pozitif
yik gectigi belirtilmelidir.

B) Notr M kiiresi dokunma ile elektriklenme
sonucunda pozitif yiik kaybederek (-) duruma
gecemez; bu nedenle ikinci adimda M'den L'ye 4
negatif yiik gectigi yazilarak denge durumu
aciklanmalidir.

C) Sicaklik ve kiitle gibi fiziksel degiskenler ytik
paylagimini degistireceginden, L kiiresi birinci
adimda net -8 yiike ulasamaz; K'nin sahip oldugu
sadece 20 negatif yiik yar1 yariya paylastirilip
islemler tekrarlanmalidir.

D) Hesaplanan son net yiikler dogru olsa da

iletkenlerde pozitif yiikler hareket etmez; bu

nedenle birinci asamada K'den L'ye 8 adet,

ikinci asamada ise L'den M'ye 4 adet negatif

yiik gectigi seklinde rapor diizeltilmelidir.
Aciklama: Ogrencinin net yiik hesaplamalar1
(swrastyla -8, -8 ve sonra -4, -4) matematiksel olarak
dogru bir sonuca ulagsa da kavramsal temeli
tamamen hatalidir. Tletken katilarda (kiirelerde)
elektrik akimini ve yiik aligverisini saglayan yegane
hareketli tanecikler negatif yiiklii elektronlardir;
pozitif yiikler (protonlar) ¢ekirdekte sabit kalir ve yer
degistirmez. Ayrica kiirelerin kiitleleri gibi veriler
elektriklenme paylagiminda (6zdes kapasite sarti
belirtildiginden) bir etkiye sahip olmayan ¢eldirici
bilgilerdir. Sonug olarak birinci asamada K'den L'ye
8 negatif yiik (elektron), ikinci asamada L'den M'ye 4
negatif yiik gegmis olmasi gerekir.
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Atomlarin ¢ekirdeginde bulunan protonlar pozitif
(+), yoriingelerindeki elektronlar ise negatif (-)
yiikliidiir. Maddelerin elektriklenmesi siiresince
sistemdeki toplam yiik ve tanecik sayis1 daima
korunur. Elektriklenen cisimlerin yiik isaretleri,
biinyelerindeki pozitif ve negatif yiiklerin sayisal
dengesinin bozulmasiyla belirlenir.

Bir 6grenci, elektriklenme olaylarini modellemek
i¢in bir bilgisayar simiilasyonu kodlamaktadir.
Simiilasyonun baslangicinda, birbirine siirtiilen notr
ve yalitkan K ve L cisimlerinin yiik durumu
asagidaki gibi tamimlanmustir:

Baslangig:
K cismi: 100 Proton, 100 Elektron
L cismi: 100 Proton, 100 Elektron

Ogrenci, siirtiinme islemi gergeklestikten sonra K
cisminin pozitif (+), L cisminin ise negatif (-) yiikle
yiiklenecegini hesaplamig ve "Siirtiinme Sonrasi”
kod blogunu su sekilde yazmustir:

K cismi: 105 Proton, 100 Elektron
L cismi: 95 Proton, 100 Elektron

Fen bilimleri 6gretmeni, kod calistirildiginda
cisimlerin isaretlerinin dogru goriindiiglinii ancak
programin temel elektriklenme yasalarina aykir
calistigini belirtmistir.

Buna gore 6grenci, simiilasyonun bilimsel
gergeklige uygun calismasi icin "Siirtiinme Sonras1"
veri satirlarin1 agagidakilerden hangisiyle
degistirmelidir?

A) K cismi: 105 Proton, 95 Elektron L cismi: 95
Proton, 105 Elektron

B) K cismi: 105 Proton, 105 Elektron L cismi:
95 Proton, 95 Elektron

C) K cismi: 100 Proton, 105 Elektron L cismi:
100 Proton, 95 Elektron

D) K cismi: 100 Proton, 95 Elektron L cismi:
100 Proton, 105 Elektron

Aciklama: Elektriklenme siire¢lerinde atomun
¢ekirdeginde bulunan protonlar kesinlikle hareket
etmez. Bu nedenle K ve L cisimlerinin baglangigtaki
100 olan proton sayilarinin degismemesi gerekir.
Ogrencinin yazdig1 kodda proton sayilarinin
degismesi temel bir fizik hatasidir. K cisminin pozitif
yiiklenebilmesi i¢in proton sayisinin elektron
sayisindan fazla olmasi gerekir; bu ancak elektron
kaybetmesiyle (6rnegin elektronlarinin 95'e
diismesiyle) miimkiindiir. Kapali sistemde toplam
yiik korundugundan, K'nin kaybettigi 5 elektron L
cismine gececektir. Bu durumda L'nin elektron sayist
105'e ¢ikar ve L negatif yiiklenmis olur.
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Elektrikli aletlerde enerji korunumu yasasi geregi,
harcanan toplam elektrik enerjisi farkli enerji
tiirlerine doniisiir. Aydinlatma teknolojilerinde temel
amag, harcanan elektrik enerjisinin maksimum
oranda 1s18a doniistiiriilmesini saglayarak verimliligi
artirmaktir.

Esit parlakhikta aydinlatma saglayan (ortama
saniyede aym miktarda 151k enerjisi yayan) K, L
ve M lambalarinin 1 saniyede sebekeden ¢ektikleri

elektrik enerjisi, gevreye yaydiklari 1s1 enerjisi ve
yaydiklar1 151810 rengi Olciilerek asagidaki tablo

olusturulmustur.
Harcanan Cevreye
Lamba Tiirii Elekt'r.ll‘( Yaylla.r! I.SI Isik Rengi
Enerjisi Enerjisi
(Joule) (Joule)
K 100 95 Sar1
L 20 15 Beyaz
M 6 1 Beyaz

Bir 6grenci bu verileri inceledikten sonra proje
raporuna su sonucu yazmustir: "M lambasinin
biitceye en uygun segenek olmasinin temel nedeni,
harcadigi elektrik enerjisinin az olmasi degil; K ve L
lambalarmna kiyasla 1 saniyede etrafa yaydigi 151k
enerjisi miktarinin matematiksel olarak ¢cok daha
fazla olmasidir."

Ogrencinin bu cikarimindaki temel mantik hatas
asagidakilerden hangisi ile en dogru sekilde
aciklanabilir?

A) Isiya doniigen enerjinin aydinlatma verimini
etkilemedigini diisiinmesi; ger¢ekte L lambasi
harcadig elektrigin en biiyiik yilizdesini 1518a
¢eviren lambadir.

B) Lambalarin saniyede yaydiklari 151k
enerjilerinin aslinda birbirine esit oldugunu
fark edememesi; M'nin avantaji aym
miktarda 15181 cok daha az elektrik tiiketerek
elde etmesidir.

C) M lambasinin tasarruflu olmasini 151k
renginin beyaz olmasina baglamamis olmasi; sar1
151k elde etmek i¢in her zaman daha fazla
elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulur.

D) Harcanan toplam enerjinin sadece 1s1 ve 1518a
donistiigiinii varsaymast; K lambasinin daha
fazla enerji gekmesinin nedeni iirettigi sar1 15181n
dalga boyudur.



Aciklama: Tablodaki verilerde, her bir lambanin 1
saniyede harcadig1 elektrik enerjisinden ¢evreye
yayilan 1s1 enerjisi ¢ikarildiginda (K: 100-95=5J, L:
20-15=5], M: 6-1=5]) saniyede ortama yayilan 151k
enerjisinin hepsinde 5 Joule oldugu goriiliir. Ogrenci,
M lambasinin daha fazla 151k enerjisi yaydigini iddia
ederek bir mantik hatasi yapmistir. Dogru agiklama,
tiim lambalarin ayn1 miktarda (5J) 151k yaydigi, ancak
M lambasinin bu isi yaparken (sadece 6] harcayarak)
sebekeden ¢ok daha az enerji ¢ekmesidir. Isik rengi
tabloya eklenmis ancak enerji hesabi i¢in gereksiz bir
¢eldiricidir.
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Bir laboratuvar ¢alismasinda, yalitkan ayaklar
iizerinde duran, baslangigta notr ve iletken P, R ve S
kiireleri kullaniliyor. P ve R kiireleri birbirine temas
halindeyken, S kiiresi onlardan tamamen uzakta
durmaktadir. Deney ortaminin sicakligi 25°C, nem
orani ise %45 olarak dl¢iilmiistiir.

Deney adimlart soyledir:

1. Negatif (-) yiikli bir yalitkan ¢gubuk P
kiiresine yaklastiriliyor.

2. Cubuk sistemde tutulurken, R kiiresi iletken
bir tel ile kisa siireligine topraklantyor ve
hemen ardindan toprak baglantisi kesiliyor.

3. R kiiresi yalitkan sapindan tutularak P'den
ayriliyor.

4. Son olarak R kiiresi, notr S kiiresine
dokundurulup ayriliyor.

Bir 6grenci deneyin sonucunu tahmin ederken
raporuna su notu diismiistir: "Topraklama
asamasinda topraktan R kiiresine elektron gegisi
olmusg ve R eksi yiiklenmistir. Bu nedenle son
asamada R kiiresi S've dokunduruldugunda, S kiiresi
de eksi (-) yiiklenmistir."

Ogrencinin raporundaki ¢ikarimda yer alan temel
bilimsel hata asagidakilerden hangisinde dogru
ifade edilmistir?

A) Elektronlar P'den R'ye itilerek R negatif
yiikklenmis ve topraklama bunu degistirmemistir;
temel hata S kiiresinin de negatif degil pozitif
yiikleneceginin diisiiniilmesidir.

B) Topraklama islemi sirasinda R kiiresinden
topraga pozitif (+) yiikler gegis yapmis, bu
nedenle R kiiresi bagtan itibaren ndtr degil,
pozitif yliklii hale gelmistir.

C) Negatif yiiklii cubuk iletken sistemdeki
elektronlari ittigi icin, topraklama sirasinda
elektronlar topraktan R'ye degil, R'den
topraga gecmis ve R Kkiiresi notr kalmistir.
D) Yaklastirilan gubuk P kiiresindeki protonlari
¢ekerek R kiiresinde elektron fazlalig
olusturmustur, ancak S'ye temas aninda
yalitkanlik devreye girmistir.



Aciklama: Negatif ytiklii gubuk P kiiresine
yaklastirildiginda, iletken P-R sistemindeki serbest
elektronlar1 (ayn1 yiiklerin birbirini itmesi
prensibiyle) en uzaga, yani R kiiresine iter. Sistem bu
haldeyken R kiiresinden topraklama yapildiginda, R
kiiresinde biriken fazla elektronlar topraga akar.
Topraklama kesilip R kiiresi ayrildiginda, P kiiresi
¢ubugun ¢ekim etkisinden dolay1 pozitif (+) kalirken,
elektronlarini topraga veren R kiiresi nétr durumda
kalir. R kiiresi nétr oldugu icin sonradan S kiiresine
dokunduruldugunda S kiiresi de nétr kalmaya devam
eder. Pozitif yiikler (protonlar) kat1 iletkenlerde
hareket edemez. Ogrencinin hatasi, elektronlarin
hareket yoniinii ve R kiiresinin topraklama sonrasi
yilik durumunu yanlis degerlendirmesidir.

43. (5 Puan)

Bir arastirmaci, yalitilmis ortamda baslangigta notr
olan K ebonit cubugunu notr yiin kumasa stirtiiyor
(Ortam sicaklig1 22°C, nem %40'tir). Daha sonra bu
ebonit gubugu, 6nceden pozitif (+) yiikle yliklenmis
ve yapraklari biraz agik olan bir elektroskobun
topuzuna dokunduruyor. Elektroskobun
yapraklarmin dnce tamamen kapandigini, ardindan
tekrar agildigini gézlemliyor. Arastirmaci bu
durumu su sekilde agikliyor: "Siirtiinme sirasinda
ebonit gubuktan yiin kumasa elektron gecisi olmus,
cubuk pozitif yiiklenmistir. Cubuk elektroskoba
dokunduruldugunda ise elektroskoptaki fazla pozitif
yiiklerin bir kism1 ¢ubuga ge¢mis ve elektroskobun
yapraklar1 daha az pozitif kaldig1 i¢in 6nce kapanip
sonra ac¢tlmistir."

Bu 6grencinin hatah ¢ikarimi, asagidaki
durumlarm hangisinden kaynaklanmaktadir?

A) Protonlarin hareket etmedigini bilmesine
ragmen, elektroskobun yapraklarinin negatif
yiiklerin ¢ubuktan elektroskoba gecmesiyle
acildigini atlamasi

B) Cam ¢ubugun ipek kumasa siirtiildiigiinde
pozitif yiiklendigini hatirlayip, ebonit-yiin
eslesmesinde de elektronlarin kumasa gegtigini
sanmast

C) Pozitif yiiklerin (protonlarin) kati
iletkenlerde hareket edebilecegini diisiinerek,
siirtiinme ile elektriklenmede elektronlarin
yoniinii ters algilamasi

D) Siirtiinme sonucu ebonit cubugun ve
elektroskobun zit isaretli yiiklendigini
varsayarak dokunma ile elektriklenme kuralini
yanlis uygulamasi

Aciklama: Siirtiinme ile elektriklenmede yiin
kumastan ebonit gubuga elektron (negatif yiik) gecer
ve ¢ubuk negatif (-) yiiklenir. Ebonit ¢ubuk pozitif
yiiklii elektroskoba dokunduruldugunda yapraklar
once kapanip sonra agiliyorsa, gubugun negatif yiik
miktar1 elektroskobun pozitif yiik miktarmdan
fazladir ve topuzdan elektroskoba dogru elektron
akist olur. Elektroskop dnce nétrlenip kapanir, sonra
artan elektronlardan dolayi (-) yiiklenerek tekrar
acilir. Aragtirmaci pozitif yiiklerin hareket ettigini
sanarak iki farkli fiziksel kavram yanilgisina
diigmiistiir.
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Elektriklenme ¢esitleri ve yiik korunumu kurallari,
iletkenlerde ytik dagilimi

Bir laboratuvar asistani, yalitkan ayaklar tizerinde
bulunan ve birbirine temas eden nétr, iletken K ve L
kiireleriyle asagidaki deneyi yapiyor (Deney
sirasinda ortam sicakligi 25°C sabit tutulmus ve
kullanilan yalitkan ¢ubugun kiitlesi 20 gram olarak
Olciilmiistiir):

1. Negatif yiiklii yalitkan bir ¢ubuk K kiiresine
yaklastiriliyor (dokundurulmadan).

2. Cubuk ayn1 konumda tutulurken, L kiiresi
yalitkan sapindan tutularak K'dan
uzaklastiriliyor.

3. Daha sonra negatif yiiklii cubuk da sistemden
tamamen uzaklastiriliyor.

4. Son asamada, K kiiresi baslangi¢ta notr olan
farkli boyuttaki iletken M kiiresine
dokundurulup ayriliyor.

Asistanin deney raporunda yer alan asagidaki
¢ikarimlardan hangileri bilimsel olarak dogrudur?

I. Ikinci asama sonucunda K kiiresinin pozitif
yiiklenmesinin nedeni, negatif yiiklii
c¢ubugun K'daki protonlar1 kendine dogru
¢cekmesi ve elektronlarin L'ye itilmesidir.

II. D6rdiincti asamadaki dokunma ile
elektriklenme sonucunda, boyutlar1 farkli
olsa bile K ve M kiirelerinin son yiik
isaretleri kesinlikle birbiriyle ayni olur.

III. Eger ikinci asamadan 6nce, heniiz kiireler
ayrilmamisken ¢ubuk sistemden
uzaklastirilsaydi, K ve L kiirelerindeki yiik
dagilimi eski haline doner ve her iki kiire de
notr kalirdi.

A) L 1 ve IlI
B) Ivell

C) II ve 111
D) Yalniz 111

Aciklama: 1. 6nciil yanlistir; katilarda yiik gegisi ve
kutuplanma sadece serbest elektronlarin hareketiyle
gerceklesir, protonlar ¢ekirdekte sabit oldugundan
hareket etmezler. K'nin pozitif yiiklenmesinin nedeni
elektron kaybetmesi (L'ye itilmesi) dir, protonlarin
¢ekilmesi degildir. II. dnciil dogrudur; dokunma ile
elektriklenmede iletken cisimler net yiikii
kapasiteleriyle (boyutlartyla) orantili paylasirlar
ancak son durumda mutlaka ayni cins yiikle (veya
ikisi birden notr) yiiklenmek zorundadirlar, isaretleri
farkli olamaz. II1. 6nciil dogrudur; etki ile
elektriklenmede kalict yiiklenme olmast icin etki
eden cisim uzaklastirilmadan sistemin ayrilmasi veya
topraklamanin kesilmesi gerekir. Ayrilmadan 6nce
¢ubuk uzaklasirsa kutuplanma bozulur ve elektronlar
eski konumuna donerek sistemi nétrler. Sorudaki
sicaklik ve kiitle verileri sorunun ¢dziimiini
etkilemeyen ¢eldirici detaylardir.
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Endustriyel bir hava temizleme cihazinin
tasariminda, yalitekan zemin uzerindeki ozdes ve
iletken P, R, S toz partikullerinin temel yuk sayilari
incelenmistir. Verilere gore; P partikulu 14q pozitif
ve 8q negatif, R partikulu 10q pozitif ve 22q negatif,
S partikulu ise 15q pozitif ve 15q negatif yuke
sahiptir. Bir teknisyen, partikullerin etkilesimini
denetlerken su adimlari raporlamistir: I. P ve R
partikulleri birbirine dokundurulup ayrildiginda
kalan net yuk ikisi arasinda esit paylasilir. II. Bu
dokunma sirasinda P'nin net pozitif yuku fazla
oldugu icin R'den P'ye proton gecisi olur ve P'nin
arti yuku azalirken eksi yuk dengesi degisir. III. Son
durumda P partikulu S partikuluyle yan yana
getirildiginde, her ikisi de yiiklii olacagindan
birbirlerini guclu sekilde iterler.

Teknisyenin raporundaki hatal ¢cikarimlarla
ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi en
dogru ve eksiksiz tespitleri icermektedir?

A) Yalnizca II. adim hatalidir; dokunma ile
elektriklenmede elektronlar hareket eder, ancak
son durumda P partikulu pozitif yuklu kalacagi
icin S'yi ceker.

B) L. ve III. adimlar hatalidir; cunku P ve R
dokunduruldugunda zit yukler birbirini tamamen
sifirlar ve notr hale gelen P, S ile etkilesime
girmez.

C) II. adim dogrudur ancak I. ve III. adimlar
hatalidir; kati iletkenlerde proton gecisi de
olabilir fakat P'nin net yuku S'yi itmek yerine
ondan yuk ceker.

D) II. ve III. adimlar hataldir; cunku
yalnizca elektronlar hareket edebilir ve son
durumda eksi yuklenen P partikulu, notr olan
S partikulunu itmez, ceker.

Aciklama: P partikulu baslangicta net +6q, R
partikulu net -12q yuke sahiptir.
Dokundurulduklarinda toplam -6q yuk paylasilir ve
her ikisi de net -3q (negatif) yuklu hale gelir. II. adim
hatalidir cunku kati cisimler arasinda proton degil,
sadece elektron gecisi olur (R'den P'ye elektron
gecer). III. adim da hatalidir cunku S partikulu esit
sayida arti ve eksi yuk icerdigi icin notrdur; yuklu bir
cisim (negatif olan yeni P) notr bir iletkeni her zaman
ceker, itmez.
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Elektrik enerjisi, glinliik hayattaki araclarda cihazin
islevine gore farkli tasarim ilkeleriyle hareket veya
1s1 enerjisine doniistiiriilebilir. Bu doniisiim sirasinda
cihazin mimarisinde kullanilan pargalar, hedeflenen
enerji tlirtinii dogrudan belirler.

Bir miihendis, kampgilar i¢in pille ¢alisan, sivilari
hem 1sitan hem de siirekli karigtiran taginabilir bir
termos tasarlamaktadir. Termosun alt govdesinde
birbirinden bagimsiz ¢alisan iki farkli elektrikli
birim (K ve L) bulunmaktadir:

« K Birimi: icerisinden elektrik akimi
gectiginde hizla donen bir mil, bu milin
cevresine sarilmig bakir tel (bobin) ve bobini
cevreleyen sabit miknatislar icermektedir.

L Birimi: Sadece ¢ok ince, direnci yliksek ve
dar bir alana sigabilmesi i¢in sarmal (spiral)
seklinde sikica kivrilmis bir metal telden
olusmaktadir.

Sistem 12 Volt'luk bir dogru akim kaynagi ile test
edildiginde; L biriminin igecegi hizla 1sittig1, K
biriminin ise igecegi karistirdigi fakat uzun siireli
caligmada K biriminin gévdesinin de belirgin sekilde
1sindig1 raporlanmstir.

Tasarimla ilgili test raporunu inceleyen bir stajyerin
yaptig1 asagidaki ¢ikarimlardan hangileri dogrudur?

I. K birimindeki sabit miknatislar tasarimdan
cikarilirsa, mil donme hareketi yapamaz ve
elektrik enerjisi hareket enerjisine
donitstiirilemez.

II. K biriminin 1sinmasinin temel sebebi sistemin
1sitict olarak tasarlanmasi degil, donen
parcalarm siirtiinmesi ve tellerin dogal
direnci nedeniyle enerjinin bir kisminin
kay1p olarak 1s1ya doniismesidir.

III. L birimindeki telin sarmal (bobin benzeri)
sekilde kivrilmasinin asil amaci, akim
gectiginde ortamda gli¢lii bir manyetik alan
yaratarak elektromanyetik hareket enerjisi
elde etmektir.

A) Yalmz I
B) Ivell

C) Yalniz I1
D) I, II ve III



Aciklama: K birimi elektrik motoru prensibiyle
calisir. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine
doniistiiriilmesi icin manyetik kuvvetlerin etkilesimi
(bobin ve sabit miknatis) sarttir; miknatislar
¢ikarilirsa motor ¢alismaz, bu nedenle 1. ¢ikarim
dogrudur. Herhangi bir elektrik motorunda (K birimi)
mekanik siirtiinme ve tellerin elektriksel direnci
nedeniyle enerjinin bir kismi mecburen 1siya
doniisiir, bu durum hedeflenen degil karsilagilan bir
sonugtur (II. ¢gikarim dogru). L birimi ise bir 1siticidir
(rezistans). Isiticilardaki yiiksek direncli telin sarmal
olmasinin amaci, hareket elde etmek degil, dar alana
¢ok daha uzun bir tel sigdirarak toplam elektrik
direncini dolayisiyla da agiga ¢ikan 1s1 miktarim
artirmaktir. I11. ¢ikarim yanlistir.
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Atomun yapisindaki yiiklii parcaciklar dagilimu,
maddelerin elektriksel 6zelliklerini belirler. Statik
elektriklenmede elektron hareketinin yonii,
cisimlerin yiik durumlarini ve kiitlelerindeki
mikroskobik degisimleri dogrudan etkiler.

Bir fen bilimleri dersinde 6grenci, yalitkan saph
iletken K, L ve M cisimleriyle yiiriittiigli bir deneyin
sonuglarini asagidaki gibi raporluyor:

Gozlem: Notr K ve L cisimleri birbirine siirtiildiikten
sonra K cisminin kiitlesinin ¢ok az arttig1
varsayilarak negatif yiliklendigi belirleniyor. (Deney
%35 nem oranina sahip, 25°C oda sicakliginda
gergeklestirilmistir). Daha sonra bu K cismi, bastan
pozitif (+) yiiklii olan iletken M cismiyle temas
ettiriliyor. Son durumda K ve M'nin tamamen néotr
oldugu olgiiliiyor.

Osrencinin Cikarimu:

1. Asama: L'den K'ye elektron gegisi olmustur,
boylece K eksi, L art1 yiliklenmistir.

2. Asama: K ve M temas ettiginde, M'nin ¢ekim
kuvveti etkisiyle M'deki fazla protonlar K'ye
geemis ve her iki cisimdeki arti-eksi ylik
sayisi esitlenerek cisimler nétr olmustur.

Ogrencinin kurguladig i mekanizmay bilimsel
olarak kusursuz hale getirmek i¢in, raporda
yapilmasi gereken en temel diizeltme hangi
secenekte verilmistir?

A) K cisminin kiitlesindeki artis elektron degil
proton almasindan kaynaklanmistir; bu yiizden
1. asamadaki ¢ikarim da hatalidir ve K'den L'ye
elektron gegmistir.

B) Temasla elektriklenmede zit yiiklii iki cisim
birbirini nétrleyemez; 6grencinin gézlemi
yanlistir, M'nin notr olabilmesi i¢in mutlaka
topraklanmasi gerekir.

C) Nem orani statik elektriklenmeyi
engelleyeceginden, ndtrlenmenin sebebi M'nin
proton kaybetmesi degil, K'nin iizerindeki eksi
yiiklerin dogrudan havaya aktarilmasidir.

D) M'deki protonlarin hareket etmesi fiziksel
olarak miimkiin degildir; cisimlerin
notrlenebilmesi icin K cismi iizerindeki fazla
elektronlarin M cismine ge¢cmesi gerekir.



Aciklama: Ogrencinin 1. asamadaki ¢ikarin
dogrudur: Siirtiinme ile kiitle artig1 (ihmal edilebilir
de olsa) ancak elektron alinmasiyla miimkiindiir ve
hareket eden pargacik elektrondur. Ancak 2.
asamada, pozitif bir cisme temas eden negatif bir
cismin ndtrlenme siireci "protonlarin gegisi' ile
aciklanamaz, ¢iinkii kati iletkenlerde pozitif yiikler
(protonlar) hareket etmez. C6ziim, negatif olan
K'deki fazla elektronlarin pozitif M'ye gegmesi ve
M'nin art1 yiiklerini nétrlemesidir. Nem veya sicaklik
gibi ortam bilgileri, mekanizmanin 6ziinii saptirmak
icin verilmis ¢eldiricilerdir. Zit ve esit yiiklii iki cisim
birbirine dokundugunda toplam net yiik sifir oldugu
icin birbirlerini nétrleyebilirler.
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Etki ile elektriklenme ve topraklama olaylarinda yiik
dengesi ile islem siralamasinin sonug lizerindeki
etkileri.

Ozdes ve baslangicta notr olan K, L. ve M iletken
kiireleri, yalitkan ayaklar iizerinde birbirine
temas edecek sekilde yan yana dizilmistir.

Bir 6grenci, bu ti¢ kiirenin tamamini sadece tek bir
cisim kullanarak pozitif (+) yliklemek amaciyla
asagidaki iglemleri sirasiyla gergeklestiriyor:

1. Negatif (-) yiikli bir ebonit gubugu K
kiiresine dokundurmadan yaklastirir.

2. M Kkiiresini bir iletken tel yardimiyla topraga
baglar.

3. Ebonit gubugu sistemden uzaklastirir.
4. Topraklama kablosunu M kiiresinden ayirir.
5. K, L ve M kiirelerini birbirinden uzaklastirir.

Ogrenci deneyin sonunda kiirelerin hi¢birinin
yiiklenmedigini ve notr kaldiklarini tespit ediyor.
(Deney ortami yalitilmis ve kiireler dis etkilere
kapalidir.)

Ogrencinin amacina ulasamamasinin temel
nedeni ve kiirelerin tamamini (+) yiiklemek icin
uygulamasi gereken dogru strateji
asagidakilerden hangisinde verilmistir?

A) Hata, 2. adimda M kiiresinin
topraklanmasidir; elektronlarin topraga
itilebilmesi i¢in ebonit gubuga en yakin olan K
kiiresinden topraklama yapilmaliydi.

B) Hata, 3. ve 4. adimlarin uygulama
sirasidir; ebonit ¢ubuk uzaklastirldiginda
topraklama baglantisi siirdiigii icin sistem
tekrar notrlenmistir. Once topraklama
kesilmeli, ardindan ¢ubuk uzaklastirilmaliydi.
C) Hata, etki ile elektriklenmede sistemin toplam
yilikliniin degisemeyeceginin bilinmemesidir;
¢ubuk sadece dokunduruldugunda ii¢ kiire de
kalic1 olarak (+) yiiklenebilir.

D) Hata, iletken kiirelerin baslangicta temas
halinde olmasidir; kiireler etki ile
elektriklenirken birbirinden bagimsiz olmali,
topraklama her birine ayr1 ayr1 uygulanmaliydi.



Aciklama: Negatif yiiklii ebonit gubuk
yaklastirildiginda sistemdeki serbest elektronlar en
uzaga itilir. M kiiresi topraklandiginda, bu elektronlar
topraga gecer ve sistem (¢ubuk varken) net olarak
pozitif yiliklenir. Ancak ¢ubuk, topraklama
kesilmeden once uzaklagtirilirsa, elektronlart iten
kuvvet ortadan kalktig1 i¢in topraktan sisteme geri
elektron akis1 olur ve kiireler tekrar notr hale gelir.
Kiirelerin tamaminin (+) yiiklii kalabilmesi i¢in etki
kuvveti siirerken topraklamanin kesilmesi, ardindan
cubugun uzaklastirilarak net (+) yiikiin temas
halindeki tiim kiirelere dagilmas1 gerekirdi.
Topraklamanin yapildig1 noktanin (K, L veya M)
iletken bir sistemde dnemi yoktur, elektronlar her
haliikarda en uzak noktaya (topraga) hareket eder.
Temas gerektirmeden de topraklama yardimiyla
kalict net yiik elde edilebilir.

49. (5 Puan)

Elektrik yiiklii iletken cisimler birbirine
dokunduruldugunda net yiikii paylasirlar. Yiik gecisi
yalnizca elektronlarin (negatif yiiklerin) hareketiyle
saglanir; pozitif yiikler (protonlar) ¢ekirdekte
bulundugundan hareket etmezler. Zit yiiklii cisimler
birbirini geker.

Ozdes ve iletken K, L, M Kkiirelerinin
baslangictaki elektriksel yiik durumlarim
gosteren tablo ve kiitle degerleri asagida
verilmistir:

o .. Pozitif Yiik | Negatif Yiik
Cisim Kiitle (g) Miktari (q) M;gktarl (qQ)

K 50 40 10

L 100 20 20

M 50 10 50

Bir arastirmaci sirastyla su islemleri yapiyor:

I. K kiiresi L kiiresine dokundurulup ayriliyor.

II. Ardindan L kiiresi M kiiresine dokundurulup
ayriliyor.

III. Son durumda K ve M Kkiireleri yalitkan
iplerden asilarak birbirine yaklastiriliyor.

Arastirmaci bu deneyin sonucuna dair su hipotezi
kuruyor: "Birinci islemde K'den L'ye pozitif yiik
gecisi olur ve L arti yiiklenir. Ikinci islemde ise
M'nin sahip oldugu aswri negatif yiikler, L'nin pozitif
yiiklerini notralize ederek her ikisinin de eksi
yiiklenmesini saglar. Sonug¢ olarak 3. asamada K ve
M zit yiiklere sahip olacagi icin birbirlerini
cekeceklerdir.”

Arastirmacinin deney siireci ve hipotezi bilimsel
olarak degerlendirildiginde asagidakilerden
hangisi sdylenebilir?

A) Ulasilan sonu¢ dogru olmasina ragmen
birinci islemdeki elektriksel yiik alisverisinin
mekanizmasi hatali kurulmustur; pozitif
yiikler hareket etmez, L'den K'ye negatif yiik
gecisi olmustur.

B) Arastirmacinin hipotezi tamamen dogrudur;
iletken kiitlelerin farkli olmasi yiik paylasim
oranlarimi etkilese de son durumdaki elektriksel
cekim kuvveti dogru tahmin edilmistir.

C) Hipotezde belirtilen yiik gegis yonleri dogru
olsa da, L kiiresinin kiitlesi daha biiyiik oldugu
i¢in ikinci islemde M'nin tiim yiikiinii cekecek ve
K ile M birbirini itecektir.

D) Son durum tespiti hatalidir; K ve L
dokunduruldugunda L pozitif yiiklenirken, L ve
M dokunduruldugunda M'deki fazla elektronlar
L'ye gecer ve tiim kiireler son durumda nétr olur.



Aciklama: Tabloya gore baslangigta net yiikler K
icin +30q, L i¢in nétr (0), M icin ise -40q'dur. Ozdes
iletken kiirelerde kiitle bilgisi yaniltic1 (ilgisiz) bir
veridir; yiik paylasimi kapasiteye (yarigapa) baglidir
ve 6zdes olduklar i¢in yiikler esit paylasilir. 1.
asamada K (+30q) ve L (0) dokundurulunca toplam
+30q yiik esit paylasilir ve K ile L +15q yiike sahip
olur. Bu esnada K'den L'ye art1 yiik gegmez; L'den
K'ye -15q elektron geger (arastirmacinin ilk hatasi).
2. asamada L (+15q) ile M (-40q) dokundurulunca
toplam net yiik (-25q) esit paylasilir; L ve M -12,5q
yiike sahip olur. Son durumda K (+15q) ve M (-
12,5q) z1t yiikli olduklar1 i¢in birbirlerini ¢ekerler
(arastirmacinin dogru tespiti). Dolayistyla sonug
dogru tahmine dayansa da, yilik ge¢is mekanizmasi
aciklamasi hatalidir.
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Bir arastirmaci, notr haldeki cam gubuk, ipek kumas,
ebonit gubuk ve yiin kumastan birer adet kullanarak
iki farkl: siirtiinme ¢ifti (K-L ¢ifti ve M-N ¢ifti)
olusturuyor. Hangi cismin hangi madde oldugunu
gizleyerek asagidaki deney adimlarini kaydediyor:

1. K cismi ile L cismi birbirine siirtiiliiyor.
Siirtinme sonrasi, K cisminin atomlarindaki
cekirdek yiikii sabit kalirken,
yoriingesindeki pargacik sayisinin azaldigi
(cok kiigiik bir kiitle kayb1 yasadigi) hassas
ol¢timlerle belirleniyor.

2. M cismi ile N cismi %45 bagil neme sahip
yalitilmig bir ortamda birbirine siirtiiliiyor.

3. Elektriklenme islemleri bittikten sonra,
yalitkan iplerle asilan L ve N cisimleri
birbirine yaklastirildiginda aralarinda bir
¢ekim kuvveti olustugu gézlemleniyor.

Ogrencinin bu deneye dair yapti1 analizlerden
hangisi kesinlikle hatal bir tiimevarim
icermektedir?

A) L ve N cisimlerinin birbirini ¢ekebilmesi i¢in,
M cisminin kendi ¢iftindeki siirtiinme sirasinda
elektron alarak negatif yiikk yogunluguna ulagmis
olmast gerekir.

B) Siirtiinme islemleri tamamlandiktan sonra
K ve M cisimleri birbirine yaklastirihirsa, her
ikisi de islem sirasinda elektron kaybederek
yiiklendigi icin birbirini iter.
C) Eger M cismi deneyde ipek kumag olarak
kullanilmissa, K cisminin siirtiinme sonrasinda
pozitif yiikle yiiklenen yiin kumas olmast
zorunludur.
D) L cisminin eylemsizliginde (kiitlesinde)
Olciilmesi zor da olsa bir artis yasanmasi, K
cisminden L'ye ger¢eklesen negatif yiikli
pargacik transferinin sonucudur.
Ag¢iklama: Siirtiinme ile elektriklenmede protonlar
(cekirdek yiikii) hareket etmez, kiitlesi olan
elektronlar transfer edilir. K cismi elektron
kaybettigine gore pozitif (+) yliklenmistir. Toplam
yiik korundugu i¢in L cismi elektron almig ve negatif
(-) yiiklenmistir. L (-) ve N cisimleri birbirini
¢ektigine gore zit yiiklii olmalidir; dolayisiyla N
cismi pozitif (+), N'nin siirtiildiigii M cismi ise
negatif (-) yiiklidiir. B segeneginde K ve M'nin her
ikisinin de elektron kaybettigi ve birbirini itecegi
iddia edilmistir. Oysa K (+) yiiklii (elektron
kaybetmis) iken, M (-) yikliidiir (elektron almistir)
ve bu iki cisim birbirini ¢eker. Bu nedenle B
secenegindeki analiz hatalidir.



