YANLIS
KAVRAMLAR

Giilsen ONENGUT?

S on yillarda fizik egitimi alaninda yapilan aras-
tirmalar gostermistir ki, ogrenciler ilk fizik der-
sine geldiklerinde kend| algl ve deneyimlerinden
edindikleri izlenimlerle fiziksel kavramlar ve doga ya-
salar) hakkinda bir takim fikirlere sahiptirier. Litera-
tiurde on-kavramlar, alterpatif kavramlar, yanlis-
kavramilar gibi degisik 1simlerle anilan ve genelde
dogru olmayan bu kavramlarin saptanmasi icin bi-
yilk cabalar harcanmaktadir. Clnk(, dn-kavramiarin
dgrencilerin fizik 6grenimindeki etkileri blyiiktar. Yi-
ne arastirmalar gostermistir ki, bu kavramlar son de-
rece kalicidir, fizik dersini iyi notlarla gegen ogren-
ciler bile yanlis dn-kavramlari dogrular ile degisti-
rememektedirler. Fizik egitiminin etkili olabilmesi igin
ogrencinin doga yasalart hakkindaki yanhs on-
kavramlarinin degistirilmesi gerekir, Kavramsal de-
gisiklik 1se yeni bir sey 6grenmeye gore ¢ok zor ger-
ceklesen bir suregtir.

Arastiricilarin mekanik konusunda saptadiklan
baslica on-kavramlar sunlardir:

1. Durgun bir cisme etki eden kuvvet yokiur.

2. Bir cisim hareket ediyorsa bu cisme etki eden
kuvvetler vardir.

3. Sabil hizla hareket sabit kuvveti gerektirir.

4, Cisme etki eden kuvvet hareket dogrultu-
sundadir.

5. Hareket miktan kuvvet miktan ile orantilidir.

6. Cisim kuvveti etki ettiren ajandan ayrildiktan
sonra bile kuvvet etki etmeye devam eder ve ancak
mevcut kuvvet harcanip bittikten sonra etKisi biter.

7. "'Ceken kuvvetler"” ve "'tutan kuvvetler' vardir.

8. Bir egri Ustiinde hareket eden bir cisim dogal
olarak egri Ostindeki hareketini strddrir.

9. Agir cisimler daha hizli duser.

Fizik egitimi ile ugrasan herkes yillar boyunca
ogrencilerinde géziemledikleri ve tim ¢abalanina rag-
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Sekil I. Masa izerindeki kutu ve serbest cisim
diyagrami,

men pek ¢ogunda degistiremedikleri bu yanhs on-
kavramlar taniyacaktir. Bunlar égrencilerin ilk fizik
dersine gelinceye kadar ginlik yasamdan kendi
gozlem ve deneyimleri ile edindikleri gok kuvvetli
“inang''lardir ve fizik dersinde bilingli bir yaklagim-
la ugrasiimadig takdirde yerlerini dogru kavramla-
ra birakmalan son derece zordur. Ogrencilerin lise
ve (niversitenin ilk vilindaki fizik derslerindeki cok
yaygin basarisizhginin en énemli nedenlerinden bi-
ri de budur. Dikkatli bir bigimde yazilip dizeltiime-
mis ders kitaplarindaki yanlisliklar da bu yaniis on-
kavramlann dlzeltilmesini zorlastirmakta. hatta pe-
kismesine neden olmaktadir.

Bilim ve Teknik dergisinin bu kosesinde her ay
fizik dersi (lise veya lniversite birinci sinifta) alan 64-
rencilere yanlis 6n-kavramlardan kurtulup yerlerine
dogru fiziksel kavramlari koyabilmeleri igin yardimel
olmaya galisilacaktir. Ise mekanik konusu ile basla-
nacaktir. Ogrenci ve dgreticilerden gelecek soru, de-
neyim aktanmi ve elestiriler bu késenin daha yarar-
Il olmasini saglayacaktir,

NEWTON YASALARI

Mekanik, bir cisme etki eden kuvvetlerle bu cis-
min hareketi arasindaki iliskiyi inceleyen bilim dali-
dir. 18. ylzyilda taninmig ingiliz fizikgisi Sir Isaac
Newton tarafindan ortaya konan (g yasa, bu {liskiyi
tanimiayarak ‘“‘Klasik Mekanik’' in temelini olustur-
maktadir. Klasik Mekanik, ¢cok kiiglk uzakliklar (ato-
mun ¢apt = 10—'%m) ve ik hizi (3 x 108 m/s) le ki-
yaslanabilen hizlar s6z konusu oldugunda gegerlili-
gini yitirmekte ve bu durumlarda yerine sirasi ile
“Kuantum Mekanigi'' ve *‘Ozel Rélativite''nin kul-
lanilmasi gerekmektedir. Cevremizde gordigumuz
gaz molekillerinden gok cisimlerine kadar uzanan
¢ok degisik boyutlarda ve hizlardaki cisimlerin ha-
reketleri, Klasik Mekanik gergevesi iginde, Newton
Yasalarini kullanarak incelenebilir, Bu yasalar kisa-
ca su sekilde ifade edilebilir:

I:yasa: Bir cismin Gzerine etki eden kuvvetlerin
vektdrel toplami sifir ise cisim ya durur veya sabit
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hizla bir dogru iistiindeki hareketine devam eder (Ey-
lemsizlik prensibi)

Il. yasa: Bir cismin ivmesi (hizinin degisme mik-
tarl), cismin uzering etki eden kuvvetlerin vektorel
toplami (bileskesi) ile orantli ve onunla ayn ydnde-
dir. Oranti katsayisi cismin kiitlesidir. Bu yasa su se-
kilde ifade edilir:

F=ma

Bu esitligi kullanarak kuvvet birimi tamimlanabi-
lir. Sl birim sisteminde kuvvet birimi olan newton (N),
1 kg'lik kiitleye 1 m/s2 ivme kazandiran (yani hizi-
nin 1 s icinde 1 m/s artmasini saglayan) kuwvvettir.
Kuvvetin boyutu [kitle] [uzunluk] / [zamanZ] dir.

IIl. yasa: Birbiri ile etkilesen (birbirine kuvvet uy-
gulayan) iki cismin birbirine uyguladigi etki ve tepki
kuvvetler ayni dodrultu izerinde, ters yonlu ve ay-
ni biiytkliktedir.

Bu yasalar, ivmelenmeyen bir gdzlemci icin ge-
cerli olup ivmelenen gozlem cercevelerinde gecer-
lilgini yitirmektedir. Newion yasalarinin gecerli ol-
dugu (yani ivmelenmeyen) gbzlem cercevelerine ey-
lemsiz gozlem cerceveleri diyoruz.

Gériildugl gibi hareket yasalari, 6grencilerin ilk
fizik dersine geldiklerinde harekel, kuvvet ve bun-
lanin birbiri ile iliskileri konusunda sahip olduklari on-
kavramlarla tam bir ¢eliski igindedir, Bunun en on-
de gelen nedenlerinden birisi, 6grencilerin yasadik-
lari ve hakkinda Ik elden deneyim sahibi olduklarn
dinyanin, fizik derslerinin siirtinmesiz. noktasal k-
* leli ideal dunyasindan hayli farkli oimasidir. Gunlik

deneyimlerimizde gézledigimiz hareketler genellik-
le sirtlinme kuvvetlerinin direncine kargi yurutalar,
Bu durumda sabit hizla hareketin devami igin, sir-
tinme kuvvetini tam dengeleyecek bir kuvvet kul-
lanmak gerekir. Toplam kuvvet sifirdir, hareket hizi
' da Newton'in dedigi gibl degismez. Ama slrtinme
kuvvetinin farkinda olmayan gozlemci, cismin ken-
di uyguladigr kuvvet sayesinde hareket ettigi yanil-
gisini tasir. Yasami boyunca bir hareketin oldugu gibi
siirmes| i¢in bir kuvvel uygulamasi gerektigini goz-
lemis olan bir gence, Newton'un birinci yasasini bir-
iki ders saati i¢inde 6@retmek ve yillar iginde kendi-
sine mal ettigi kuvvet-hareket iliskisi kavramini de-
gistirmesini beklemek fazla iyimserlik olacaktir. Bu
geng, Newton Yasalar'ni dogru bir bicimde ifade
edecek, sinifta goziilen 6rneklere benzeyen problem-
leri cozebilecek fakat, kafasindaki on-kavramlar dog-
rulari lle dedistirip degistirmedigni yoklayan akillica
hazirlanmis bir testte kendisini ele verecektir, Din-
yanin degisik Ulkelerinde, klasik usullerle verilen fi-
zik derslerinden dnce ve sonra 6grencilere veriien
bu tirden kavramsal testler, on-kavramlarin dogru-
lari ile degistirilmesinde fizik derslerinin ¢ok az et-
kill oldugunu géstermektedir. Bu konuda tek ¢ozlim,
6gretmenlerin 6grencilerin yanlis dn-kavramlars ko-
nusunda bilinclendiriimesidir. Odretmen dogru kav-
ramlari 6grenciye sunmakla yetinmemeli, dogrudan
dogruya 6grencinin kafasindaki yanhg kavramlan he-
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Sekil 2. Degisik mekanik konfigtirasyonlar ve ser-
best cisim divagramlarn.

def alarak, bunlarin neden yanlig oldugunu bilimsel
bir yaklasimla, miimkinse deneyler yaparak ve bol
sayida dérnekle agiklamalidir,

SERBEST CiSiM DiYAGRAMI

Ogrenciye kafasindaki dn-kavramlarin kendisi-
ni yanitmasi olasiligini azaltacak problem-gbzme
stratejileri veriimeli ve bol drnekle bu stratejileri ob-
jektif bir bigimde (on yargilara kapiimadan) uygula-
ma aliskanhé kazandinimalidir. Newton yasalar ile
ilgili problemlerin ¢éziim stratejilerinin en énemll adi-
mi Serbest Cisim Diyagrami'nin gizimidir. Bu diyag-
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TANK
KENDINI SAVUNUYOR

ABD ordusu mihendisler, filze ve mayinia-
ra karst kendini aktif olarak koruyan ve tlamamen
elekinkle calisan gelecedin tankini plankyoriar,

Bu g igin Amerikan ordusunun ¢esgitll birimie-
riis birligh iginde caligivor. Elekirikll tankiar, yiik-
sek anerjill bataryalan ve kapasitorlen besleyecek
bir gaz- turbin jeneratore ihtiyag duyuyor. Bu je-
nerator, yuksek hizli elektrik lopu akfil savinma
ve suspansiyon sisternler, alictlar ve hareket me-
kanizmalarimin  ihityae  duydudu  enerjivi sag-
layacak.

Elekirikli tank projesi, yer savunma sistem:
lerini hayata gegirecek. Bunlar arasinda digmarn
fuzelenini havada kargilayacak elektromanyetik ola-
rak firlatian tank elemanian yer aliyor. Ayrica kul-
lamiacak olan gugla mikrodalgalar, belirli bir
mesafedeki mayinlan yok edecek. Dusman flize-
lerirun guduim sisternlerr de bu nikrodalgataria iah-
rip edilecek. Enerfi depolanmasi ve guc

Elekurikli tank, mikrodalealar sayesinde helikop-
rerlerden ardan fizeleri atlacvor, Mikroradarlarla
dopattmig akiif zich, (lzeleri volda karsihyor. Ar-
kada, baska bir elektrikli fank mikrodalga ile ma-
vinlari temizliyor.

aurumunun dazenienmesiyle fgili bashea tekno-
lofik zarlukiar aslabilirse, ik elektnkli tank prototr.
Pt 2004 yiinda yapilabllecek

POPULAR MECHANICS (Subat 1991)'den
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ramin énemini abartmak mimkiin degildir. Serbest
cisim diyagram) hareketi incelenen cismi ¢evresin-
den izole edip cisim Gstiine etki eden dis kuvvetleri
gostermek sureti lle gizilir, Sistem birden fazla ele-
mandan olusuyorsa her eleman icin bir serbest ci-
sim diyagrami ¢izmek gerekir. Cismin gevresine uy-
guladigi kuvvetler bu diyagram lzerinde gésteriimez.
QOrnek olarak Sekil 1'de gosterilen bir masa (izerin-
de durmakta olan kutuyu distnelim. Kutunun ha-
reketini inceleyeceksek onu ¢evresinden ayirip kendi
basina gizeriz. Cevresinin etkilerini dis kuvvetler sek-
linde bu diyagram (izerinde gosteririz. Bu kutu, gev-
resindekl iki cisimle etkilesmektedir. Bunlardan biri
dinyadir. Diinya, evrensel gekim yasasina uyarak
kutuyu bir W kuvveti ile cekmektedir. Bu kuvvete biz
kutunun agirhigi diyoruz, Kutunun etkilestigi diger ci-
sim ise (stinde durdugu masadir. Masa, kutuya yu-
kanya dogru bir N kuvveti uygulayarak yere diisme-
sine engel olmaktadir. Kutunun serbest cisim diyag-
rami Uzerinde sadece bu iki kuvvet gorlinecektir. Ku-
tunun gevresine uyguladigl kuvvetler, yani dinya-
ya uyguladidi W' cekim kuvveti ve masaya uygula-
digi N'" normal kuvveti kutunun serbest cisim diyag-
rami (stunde gosteriimez; ¢cOnkl bu kuvvetler kutu-
ya etki etlmemekiedir. Bu basit 6rnek Newton'un bi-
rinci ve (¢cuncl yasalarini ve yukaridakl listedeki bir
numarall 6n-kavramin yanhshgini tartismak icin ola-
nak saglamaktadir, Cismin Ostlne etki eden kuvvet-
ler vardir. Bunlar esit ve ters yonii W ve N kuvvet-
lerl olup, vektorel toplamlan sifir oldugundan cisim
durmaktadir. Bu kuvvetlierle birer etki-tepki cifti olus-
turan W' ve N' kuvvetleri ise dinyaya ve masaya uy-
gulandigindan kutunun hareketini etkilememekte-
dirler.
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Sekil 2'de cesitli mekanik konfigiirasyonlar ve
bunlaria ilgili serbest cisim diyagramlan verilmistir
Birinci sekilde, bir kutu yatay ve strttinmeli bir yii-
zey Ustinde saga dogru gekilmektedir. ikinci sekll-
de, kutu sdrtinmell bir egik dizlem Gzerinde yuka-
riya dogru gekilmektedir. Ugtinci sekilde, yatay ve
surtinmesiz bir ylzey {izerinde birbirine dokunan
iki kutu saga dogru itilmektedir, Kutularin, serbest
cisim diyagramlarindaki P ve Q kuvvetlerinin bir etki-
tepki ¢ifti olusturduguna dikkat ediniz. Son sekilde-

ki iki kutu Ise hafif bir iple birbirine baghdir; ylzey
strtinmeli, makara ise surtiinmesizdir. Bu serbest
cisim diyagramlarinin dikkatle incelenmesi, diyag-
ramlar (zerinde goriilen kuvvetlere tepki olusturan
kuvvetlerin, hangl cisimler Gzerine etki ettiginin tar-
tisilmasi blylk yarar sagdlayacaktir.

Gelecek sayida, mekanik problemlerinin ¢cozi-
mu igin bir strateji verilecek ve érneklerle aciklana-
caktir. O

ZEKASAYAR

(Gegen savida yvayvinlanan sorularm cevaplarg)

1)d 2) 4 kiz. 3 erkek. 3) 30 kni, 4) kst de aym 5) Bu
kisve glmasitn sepelfe birlikte veriniz 6) 504 7) 0'dan
9'a kadar plan bulin rakamiar okunugtanna gore aifa-
belik olarak siralanmighr 8) Ugiizlerdir,  9) Annesi
dir 10} “Hatal'" kelimest “halall' larak yazimstie

3




