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Cismin eşit zamanlardaki yer değiştirmesi eşittir.

İvmesi sıfırdır.

cismin bir saniyedeki yer değiştirmesi giderek artar.

Vson 
"'Vm< + a.t'

------------------------

Konum-zaman grafiğinde eğim, hız değişimini verir. Hareket Çeşitleri 
...l 

GY 

RO 

(!:iız-zaman grafiğinin altında kalan alan yer değiştirmeyi verir. A R 
F U 

İM 
Hız-zaman grafiğinde eğim ivmeyi verir. ___ K L 

A 

R 
İvme-zaman grafi{ıinde alan hız değişimini verir. 1 

Hareket ile ilgili Kavramlar-� . .  ?.E-

n i 1 

Cismin harekete baş- Cismin son konumu ile Cismin bulunduğu konum- Cismin birim zamandaki
ladığı noktadan bulun- ilk konumu arasındaki en dan başka bir konuma yer değiştirmesidir. 
duğu noktaya çizilen kısa mesafedir. giderken izlediği yörünge- V ile gösterilir. 
vektöre konum vektörü ılX ile gösterilir. nin uzunluğudur.
denir. Si birim sisteminde birimi

Vektöreldir. Skalerdir. m/s dir. 
rile gösterilir. 

... ... �
Si birim sisteminde birimiAX = Xson - Xilk Vektöreldir. 
metredir. 

... t:ı.X Si birim sisteminde birimi
metredir. X ile gösterilir. � V= At ) 

•Giıf Bnf N41!-frut•ı•Nd·MNIM;1;-1JM-
Cismin bir saniyedeki yer değiştirmesi giderek azalır.

V -V·ık-a.t son- 1 

i·)diWMtiiılmii• 
Cismin birim zamanda al- Cismin birim zamandaki
dığı yoldur. hız değişimidir.

V ile gösterilir. a ile gösterilir.

Si birim sisteminde birimi Si birim sisteminde birim
m/s dir. m/s2 dir.

Skalerdir. Vektöreldir.

X ->AV� V= A!_) a=-xr 
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Eğ:: uçları konum eksenine� 
paralelleşiyorsa eğim (hız) artar. 

\ KONUM - z��N\

A\an j / Eğim 

A\an / / Eğim 

\ iVME:ZA��

9 Do{ıru zaman ekseninden uzaklaşıyorsa 
cisim hızlanan hareket yapmaktadır, 
zaman eksenine yaklaşıyorsa cisim 
yavaşlayan hareket yapmaktadır. 

V V 

�� 

o :�'" ' o :.::;., • .'

Q X X 

-

--

o o 

'-

Eğrinin uçları zaman eksenine 
paralelleşiyorsa eğim (hız) azalır. 

X 

./ 
- ·rı

o 

1 
\-+1 

Eğri ya da doğru şekildeki + yönde ise 
cisim(+) yönde hareket eder. -Yönde ise 
cisim (-) yönde hareket eder. 

s+==� 
DO�RUSAL HAREKET GRAFİK YORUMLAR! 

1 HIZ-ZAMAN 

Q Alan yerdeğiştirmeyi verir. 
V V 

o�• oh-•
+yönde hızlanan -yönde hızlanan 

o�• 06=• 

+yönde yavaşlayan -yön;;: yavaşlayan 

9 Doğrunun zaman eksenini kestiği 
noktalarda cisim (t) anında yön 
değiştirmiştir. 

v

h-

o t 
1 

v� 

o t 
t 

9 
X 

+x

o 
31 41

21 

-x 

/ 

Parabolün maksimum ve minumum olduğu 
anlarda (t ve 31) cisim yön değiştirmiştir.

Alan hızdaki değişimi 
verir. 
Alanın(+) ya da(-) 
olması cismin hızlanan 
ya da yavaşlayan 
hareket yaptığını 
göstermez. 

9 Eğim ivmeyi verir. 

a 

•l l•l•V 1 
op-1-t

a 

.ı t 

� 

Doğru yukarı doğru ise eğim ve ivme 
(+) dır. Doğru aşağı doğru ise eğim ve 
ivme (-) dir. 

(+) 



TEK BOYUTTA ATIŞ HAREKETLERİ Y. . - . --L 
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Cismin ilk hızı sıfırdır. 
F = mg = m.a a = g dir. 
Yer çekimi ivmesi ile hızlanır. 

h = .1. gt2 
2 

V= g.l 
V2 = 2gh 
V 

5v 
4v 
3v 
2v 

V 3h 
1 21 

11h 
9h 

7h 
5h 

31 41 51 61 

�=•· 1

F = m.g = m.a a = g dir. 
Yer çekimi ivmesiyle hızlanır. 

V 

r

=

O 
1=1S 

h 

Vo v�•�k 
,Vo+10 V h o 

t 1

1=25 TV0+20 

tl=3S ,,,, "'"''"''"""r' yer 
Vo+30 

h=Vo. I+ .1.gt2 2 

2 2 Vs=Vo + 2gh 

F = m.g = m.a a = g dir. 
Yer çekiminin etkisiyle önce 
yavaşlar, sonra hızlanır. 

t•··t
=

O � 

Vo-20 ı r 
� r 

Vo-10 � ! hmaks 
; � 

Vo + f J 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,;»»»»> yer 

Vo 
V 'Vo 

İçıkış 

1 h = Vo . t - 2gt2 

Vs=Vo -Q,t V�=V�-2gh 
y2 

hmaks =_Q_ 2g 
V 

İçıkış = _.Q. = �niş 
g 

İKİ BOYUTTA ATIŞ HAREKETLERİ \\ 
.. .. . . .....,), 

1bi·ti·iiH=tfüi@iii" -W&iii'iiı-i=OMriiiP-
F = m.g = m.a a = g dir. F = m.g = m.a a = g dir. 

h 

Cismin yatay hızı sabittir. 

Cismin düşey hızı yer çe­
kimi etkisiyle artar. 

__..v 

Vy=O "' •V
. 

10m/s 
ıo;..-• 

20m/s 

•V

Vx=V 
,,,,.,,,.,,,,.,,,,.,,,,,,,,{l2222'Z2"'"""''"-"''<'"<l'"""'?>""Zi:?4:"'"'t. • 

X 
'I Vy=30 m/s •v yer 

2 2 2 Vyer = Vx + Vy 

h = .1. gt2 2 

Vx = V0 = sbt 

Vy = g. t 

Cismin yatay hızı sabittir. 

Voy hmax 

t:ı::� 
Vox 

Voyt
ç° 

Vox 
--+ Vo 

X 

Vox = V0. cosa 
Voy = V0. sina 

X 
vf sin2a 

g 

tiniş = İçıkış = g 
v2 

hmaks = .::..!!i... 2g 

1 2 hmaks = 
2 Qliniş

J,a 
X1 X2 

a + fi= 90° ise x1 = x2 dir. 

Y hmaks x = 4hmaks 
•"L.C4=-5• ___ _,. 

X 



T

�

min = Fmer-mg 

T= Fmer 
a 

T maks = mg + Fmer 

ı 

Cismin bir tam 
tur atması için 
geçen süredir. 
T ile gösterilir. 

Birimi saniyedir. 

T. f = 1

V

V =bana. r. g 
Fmer tana=-­
mg 

Silindirde Konide dönen 
Emniyetli Viraj Eğimli viraj dönen cisim cisim 

l 

Cismin birim 
zamandaki tur 
sayısıdır. 
f ile gösterilir. 

Birimi Hertz(s-1) dir. 

Çembersel Harek�tin Uygulamaları 
._ 

Çembersel Hareketle İlgili Kavramlar '.ı 
=w=mr 

� ..... -
.-

\t-f'ıı,...., ı� 
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,,_
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Cismin birim zamanda 
aldığı yoldur. 
V ile gösterilir. 
Birimi mis dir. 
Vektöreldir. 
Her zaman yarıçap 
vektörüne diktir. 

V = 2nr , V = 2ıtrf 
T 

, 

V=w. r 

V 

l 

Cismin konum vektö­
rünün birim zamanda 
taradığı açıdır. 

w ile gösterilir. 
Birimi rad/s dir. 

Vektöreldir. 

W=�,w=2ıtf 
T 

Çizgisel hızları 
eşittir. 

Açısal hızları yarıçap­
larıyla ters orantılıdır. 

Açısal hızları 
eşittir. _j 

Çizgisel hızları yarıçap­
larıyla doğru orantılıdır.

Frekansları eşittir. Periyotları eşittir.

1 

Cismin hız vektörüne 
dik olarak uygulanan 
sürekli merkeze doğru 
olan kuwettir. 
Fmer ile gösterilir. 

Birimi N dur. 
m.v2 

Fmer = -­r 
Fmer = mw2 . r 

,. 

Cismin birim zamanda 
hız vektöründeki deği­
şimdir. 
amer ile gösterilir. 

Birimi mJs2 dir. 
v2 

amer = 7 
amer = w2 • r 



KEPİ.:ER 
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x=r.sinwt 

>l ı 

� Xmax=r 

C
V=w.r.coswt 

> Vmax=w.r 

a=w2.r.sinwt 
a=oo2.x amax=+w2.r 

l
�==

V= = =w==.Jr2
=-=x

2
=:::::::>

ii#;ii-if 
Bir tam salınımın olması için 
geçen süredir. 
T ile gösterilir. 

Birimi saniyedir. 

21 
o 

K 
21 

L Denge M 

T/4 
T/2 

T/4 

1 = T / 12 1 

o 

E 

N 

K 

L 

E 

M· 

L. 

E 

R 

21 

21 

hızlanır yavaşlar 

K N 
L M 

yavaşlar h!iıanır 

V'llır."ll'urr = O 
amaksıll'urr 
F"MaKsı:num 

Denge 

Vnıa,c ... ır,ıuı• 
a'llimmum -O 
FMırımurr O 

V'llır mul'l � O 
amaksıll'um 
FMaKsrnum 

Basit Harmonik Hareket İle İlgili Kavramlar �-

Cismin birim zamanda 
yaptığı salınım sayısıdır. 

Birimi Hertz (s-1) dir. 

' 

N 

/ 
T.f=1

7 

T= 1/f \ 
7 

'i1f4UMF 
Herhangi bir anda denge 
konumuna olan uzaklıktır. 

x ile gösterilir. 

Birimi metredir. 

YAYLI 
SARKAÇ 

BASiT 
SARKA 

PEfttOT 

'i9Mi!iW 
Denge korumuna olan 
maksimum uzaklıktır. 

r ile gösterilir. 

Birimi metredir. 

T=2ıt[-W 

Cismin kütlesi artarsa 

Yay sabiti azalırsa 

Yer çekimi ivmesine 

Genliğe 

T=2ıtff 

ipin boyu artarsa 

artar. 

bağlı 
I değildir. 

artar. 
Yer çekimi ivmesi azalırsa 

Cismin kütlesine 

Genliğe 

Yüzeyin eğimine 

bağlı 
değildir. 

iii#iii@füit9■31hi=it 
Cismi denge konumuna çağıran 
kuwettir. 

F=- m.w2 .x

Fmaks = +m . w2 . r 

Yönü her zaman denge nokta­
sına doğrudur. 



9 p 

+F1 
9 1 ile gösterilir. 

Vektöreldir. 

ı = F. at dir. 

Birimi N.s dir. 

1. Toplam Momentum 
Sıfırsa, 

2. Kütleleri Eşit ise, 

m 2v v 2m
)5,Q;;;;,,m�/4 

ÖNCE 

m 2m 
2V ;v�✓*JJJ»?l7?J»X5l; V 

SONRA 

m v 2v m
��;;Q,iı

ÖNCE 

SONRA 

ÖZEL DURUMLAR ESNEK ÇARPIŞMALAR 

�9;;;��7�
m

2 
ÖNCE 

1 1 

v1/;;;Q��-• v2 
SONRA 

1 1 

m1 .v1 - m2 .v2 = -m1.v1 + m2.v2 

1 1 

v1-v1 = -v2 + v2 

1 2 1 2 1 ı2 1 ı 2 

2
m1.v1 +

2
m2.v2 =2

m1.v1 +
2

m2.v2 

/" 

9 

ÖNCE 

,ı X ekseninde 

Piİk = �on 
,ı Y ekseninde 

Piİk = �on 

Değişimidir. 9 
= 

- -+ 

1 = ıiP 
-+ -

F.ıit = P2 - P1 

�ıit = m(İ½ - Y-ı) 

a 

9 

,ı• 1 2 1 2 1 ı2 1 ,2 

2m1.v1 +2m2.v2 =2m1.v1 +2m2.v2 

P ile gösterilir. 
Vektöreldir. 

P=m.v 
Birimi kg. m dir.

s 

V. 
-

v 
-

Kinetik Momentum2 v p2 

Enerji = 2.Kütle - EK
= 

2m

eğim = ..E..= F 
t 

tana=..E..=m 
V 

ESNEK OLMAYAN ÇARPIŞMALAR 

a 

� Vortak 

SONRA 

" X ekseninde 

Piİk = �on 
m1.v1.cosa + m2.v2.cos�-(m1.m2).Vortak 

./ Y ekseninde 

Piİk = �on 
m1 .v1 .sina = m2,V2.sin� 



F 

d 
• 

't;;;F.d 

Fslna F 
r-.,/a d 

yatay • 

'tıaFslna,d Fcosa 

F2 d 
• F3 

/F1
'tro.'t2.:'t3 .. o

a>p>8 F1 
�

8 
F1<F2<F3 

p a 

t 

mak· Torkun yönO Baş par · 

� 

o yönü Dört parmak: Dön ş 

F2 

-�

Aynı Yönlü 

(d•X) 
F 1.(cl-x)=F2.x 

F1>F2 • ci-X>X 

..__ döndürme etkisidir. Kuwetln 

Şartıdır, 

-
Şartıdır, 

zıt Yönlü 

d 

"t ile gösterilir. 

Vektöreldir. 
...._ 

d' Birimi N.m ır. 

ıF=O 
�

�-O J 



Yük 

Kuwet 

KUVVET 

KAZANCI 

'i3M·liiM3!4;S-
�e� Kolu= Yük.Yük kolu lJ 

ıı:. [IJYük !Kuwet 

Yük Kuwet 
kolu ! kolu 

Tahterevalli, makas, pense vb. 

Yük Kuwet 

_ __,_J 
...J!k kolu 

Kuwet kolu 
El arabası, ceviz kıracağı vb. 

Kuwet Yük 

;:K;;;u;;;w;;;e;;;t k;;;o;;;lu:ı
l 
__ J E 

Yük kolu 

Cımbız, maşa vb. 

Hiçbirinde enerjiden ve işten kazanç sağlanmaz. VERİM 

'-it'ıhithhiffüiF 
�bit Makaralar 

Kuwetin yönünü değiştirirler. 
Kuwetten ya da yoldan kazanç 
ya da kayıp yoktur. 

IUUUUIIIIU1UI// 

h ! 

PtJ 

F kuweti ipi h kadar çekerse, P yükü 
h kadar yükselir . 

[_ Hareketli Makaralar_ JJ 

h 

Kuwetten kazanç, yoldan kayıp vardır. 

Makara ağırlığı ve 
sürtünme yok ise; 

F kuweti ipi h kadar çekerse, P yükü 
h/2 kadar yükselir. 

Kuwetten kazanç, 
yoldan kayıp vardır. 

Sürtünmeler önemsizse 
P yükünü dengede tutan 
kuwet; 

V 

Kuwetten kazanç, yoldan kayıp vardır. 

F 

p 

Tur sayısı diş sayısı ile ters orantılıdır. 

n1 �--- _ !2 

: r1 �. ç-��? 

Alınan Enerji 

Verilen Enerji 

F.2ıtb = R.a 
R: Yüzeyin tepki 

kuweti 
Vida n tur attığında 
ilerleme miktarı 

b 

Tur sayısı yarıçapla ters orantılıdır. 

n1 -



Yük 

a 

Enerji 

Vorta1c = I 

Al Q.V E .. an=
2

= nerıı

1 E=-::CV2 
2 

,._ _______ Potansiyel 
V 

d artarsa, 
EA -C= cf"' C azalır.

- V deQişmez.
- O=V.C, Q azalır.

V - E= d' E azalır. 

1 2 - E= 
2

cv , E azalır. 

fark 

d 

E artarsa, 
EA -C= cf"' C artar. 

- Q deQişmez. 
- O=V.C, Q artar.

- E= � , E deQişmez.

- E= ! cv2, E artar.

Uçlarındaki 
potansiyel 
farkları eşittir. 

• 

v, 

C 
+ 

-ı 

+ ,---� 
V 

Yükleri eşittir. 

V SıQası büyük 
olanın depoladıQı 
yük fazladır. V= V1= V2 

01 = C1. V 
02 =C2,V 

V = V1 + V2+ V3 

QT = Q1 = Q2 = Q3 

SıQası büyük 
olanın uçlarındaki 
potansiyel 
fark küçüktür. 

Enerji Sığa 

iki paralel levha ıi"ras� �yalıtkan bi� madde konularak \ 
elektrik yükü depolamaya yarayan düzeneklerdir. 

1 
1 

__ , 

_._d_: 

E A 

C: sıQa (Farad) t: yalıtkan katsayısı (F/m) 
A: levhaların alanı (m2) d: levhalar arası uzaklık (m) 

SıQa yük depolama kapasitesini belirleyen 
bir ölçüdür. 

iletken bir kürenin sıQası C= � dır. 

.

..

Yük 

a 

Q C=v= tana 

"'--'-a _____ .Potansiyel 
V fark 

d 
E artarsa, d artarsa, 

EA - C= cf"' C azalır. ( 1 
---- - -C= �. C artar. 

d 
a deQişmez. - Q deQişmez.

- O=V.C, V artar. - O=V.C, V azalır.

- E= � , E deQişmez. V - E= d' E azalır.

YALITKANLIK KATSAYISI ARTARSA 

LEVHALARIN YÜZEY ALANI ARTARSA 

LEVHALAR ARASI UZAKLIK AZALIRSA 
---------------

} Sığa (C) 
artar. 



Yönü ve büyüklüğü sürekli 
değişen akımdır. 

2 
p ort ==İet·R 

p rt::: İ�t.Z.COS<\>o 
R

cos<\>==z 
. ··ç çarpanı cos(\ı.QU 

Z: empedans

v.ı

L· Sabinin 
. ct··1<.siyon özin u 

1<.atsayısı 
C: ı<ondan 
satörün 
sığası 

A.\<.ıtn ile 
gerilim aynı 
ıazdadır. 

V rnaks 
. =� 'rnaks 

� 
. � ?, 'e\ 

-V ................................ . 



Doğrusal Dalgalar Dairesel Dalgalar Derin ortamda dalga 
boyu büyük, sığ ortamda 
küçüktür. 

Frekans ve periyot 
kaynağa bağlıdır. 

ç 

. 
. 

. 
. 

Yayılma biçimlerine göre ikiye ayrılır. 

i-.t = (Vo + VK) . T 

>--2 = (Vo - VK) . T 

Doğrusal su dalgalarının bir aralıktan 

geçerken daireselleşmesl olayıdır. 

� 
"1--ı, ♦ li 

5 

1 
>.. 

1 :-)) 
1D 

1 
1D 

ı�-s· 

Kırınım gerçekleşir. 

w aralığını 
küçültmek gerekir. 

Derinliği 
arttırmak 

DOPPLER 

OLAYI 

,{ 

"tı, 
• 

• 

l

>.. 

l ♦ I: 1w

l�I ·I + 

Kırınım gerçekleşmez. 

>.. yı büyütmek 
gerekir. 
. . ' 

Frekansı 
azaltmak 

Periyodu 
arttırmak 

Kırılma sırasında değişmez. 

Derin ortamda hızlı 
sığ ortamda yavaş 
hareket ederler. 

Tepe+Tepe - Çift tepe 
Çukur+Çukur - Çift çukur 

Maksimum genlik 

Yol farkı=6.S=n.>.. 

Hem enine, hem boyuna 
dalgalardır. 

Mekanik dalgalardır. 
Boşlukta yayılmazlar. 

.... 

...... 

Derinliği sabit dalga leğeninde, özdeş iki kaynak 
aynı anda çalıştırılınca kaynaklardan çıkan dairesel 
dalgalar üst üste biner. Buna girişim denir. 

; 

Tepe+Çukur - Dü!jüm 

Minimum Genlik 

Yol farkı=6.S=(n..!_)
>.. 

2 

2.DK 2.DÇ 1.DK 1.DÇ O.DK 1.DÇ 1.DK 2.DÇ 2.DK A: Çift tepe 
B: Çift çukur 

(
C: Dü!jüm noktası 



I I · · 2. Karanlık 
hx • 1. Aydınlık 

j 1 • 1. Karanlık

:';'y�:"' * - -- -f w- - 'l
,
◄- L • ı ·•

Saçak aralığı 

•O.Aydınlık

• 1. Karanlık
• 1. Aydınlık

"A 
"An

=

n 
ı..: Boşluktaki dalga boyu 

ı..n: n kırıcılık indisli ortamdaki dalga boyu 

1 1 • 3. Karanlık 1 
t.x • 2. Aydınlık 

t 1 • 2. Karanlık 

� aS =(n+ � )ıı. ıı Yarık düzlemi • 2. Karanlık 6x • 1. Aydınlık 

f 1 
• 1. Karanlık

r 

Noktasal 
ışık 
kaynağı 

ııs = nıı. 

Tepe + Tepe - Çift tepe 
Çukur + Çukur� Çift çukur Tepe+ Çukur - D0ğüm 

Maksimum genlik Minimum Genlik 

Yol farkı - as = nıı. Yol farkı = as =(n-1-)ıı. 
2 

• 2. Aydınlık Saçak 

t 1 • 2. Karanlık Saçak 
/!.Y. • 1. Aydınlık Saçak 
• 1 • 1. Karanlık Saçak 

• O. Aydınlık Saçak 

� 1 1. Karanlık Saçak 
• 1. Aydınlık Saçak 

1 • 2. Karanlık Saçak 
2. Aydınlık Saçak 

Saçak 
araııoı ı..: boşluktaki dalga 

boyu 

ı..n: n kırıcılık indisli 
ortamdaki dalga 
boyu 

• • 
. 
• 

✓ 

•' 

Saçak parlaklığı 
26x •O.Aydınlık 

l• • 1. Karanlık
6x • 1. Aydınlık 

l 1 • 2. Karanlık
t.x • 2. Aydınlık
1 1 • 3. Karanlık 

Kaynak x eksenininde Kaynak +y yönünde 
hareket ederse, hareket ederse, 

A0'ın yeri değişmez. . .. Ao, -y yönünde kayar.
6x, değişmez. . .. t.x, değişmez .
Saçak sayısı değişmez. •' Saçak sayısı değişmez. 
Aydınlık saçakların par-
laklığı değişir. 

S1 yarığının önüne ince Yarıklar düzlemi a 
kadar döndürülürse, cam levha konulursa, 

•' Ao, +y yönünde koyar. 
.. • .6.x değişmez.

./ Saçak sayısı değişmez. 

•• d'=d.cosa olur. 
.,• ııx 1 = � ııx' > ııx olur. dcosa 
.,' Saçak sayısı azalır.
.,• Ao'ın yeri için kesin 

birşey söylenemez. 



./ Elektrik yükleri sıfırdır.
• 

"' Simgesi y dır.
•• Karşıt parçacıkları kendisidir. 
• Kütleleri yoktur. 
• Spinleri 1 dir. 
• Kararlı yapıdadırlar. 
/ Işık hızıyla hareket ederler. 
"'• Elektromanyetik kuwetlerin taşıyıcısıdır. 

• • Alan parçacıklarıdır. 
/ Elektromanyetik kuwetler ve yüklü parçacıklarla 

etkileşime girerler. 

Parçacık Simgesi Karşıt Parçacık 

Proton 

Nötron 

Lambda 

Sigma 

Ksi 

Omega 

/ Üç kuarktan oluşur. 
• 

p 

n 

ıı.• 

:r+ 

�· 

...., 

o-

" Baryonun kelime anlamı ağırdır. 

p 

ii 

,.. 

i:-

.=,o 

...., 

g+ 

• 
" Tüm parçacıklar arasında en büyük kütleli olanlardır . 
" Madde parçacıklarıdır. 
"• Spinleri ..!..} .. gibi kesirli sayılardır. 

2 2 
•

• Her baryonun bir karşıt baryonu vardır.
/ Baryonların en kararlı olanı protondur. Tüm baryonlar

• 
bozunarak proton oluştururlar. 

" Proton en hafif baryondur. 
•

• Güçlü çekirdek kuwetleri aracılığı ile etkileşime
girerler.

Parçacık 

+ 

Karşıt Parçacık 

' 

Foton (y) 

./ Hadronların yapı taşıdır . 
• 1 

"' Spinleri 
2 

dir. 
•• Bilinen 6 çeşit kuark vardır . 
•

• Tüm kuarkların karşıt kuarkları vardır. 
• 

"' Kuarklar arasındaki etkileşim gluon adlı alan 
parçacıkları ile gerçekleşir . 

Kuark Yükü Karşıt Kuark Yükü 

Yukarı (u) +2/3 e Karşıt Yukarı(ü) -2/3 e

Aşağı (d) -1/3 e Karşıt Aşağı (a) +1/3 e 

Acayip (s) -1/3 e Karşıt Acayip (s) +1/3 e 

Tılsımlı (c) +2/3e Karşıt Tılsımlı (c) -2/3 e 

Üst (t) +2/3e Karşıt üst (t) -2/3 e 

Alt (b) -1/3 e Karşıt alt (b) +1/3 e

•• Temel parçacıklardır.
"'• Yapılarında kuark bulunmaz.
l Zayıf çekirdek kuwetleri aracılığıyla etkileşime 

girer . 
-ı' Leptonun kelime anlamı hafif, küçüktür . 
• 

• Spinleri 1/2, 3/2 gibi kesirli sayılardır. 
-ı' Her leptonun bir karşıt parçacığı vardır. 
• 

" Bilinen lepton sayısı 6 dır . 

Parçacık Simgesi Karşıt Parçacık 

Elektron e- e+

Elektron nötrinosu Ve Ve

Müon µ- µ+

Müon nötrinosu Vµ Vµ 

Parçacık 

Pion 

Kaan 

Simgesi Karşıt Parçacık 
,t+ 

-ı• Bir kuark, bir karşıt kuarktan oluşur . 

/ Mezonun kelime anlamı ara değerdir. 

"'• Alan parçacıklarıdır. 

/ Spinleri sıfır veya tam sayıdır. 
• 

"' Her mezonun bir karşıt mezonu vardır . 
/ Kararsız yapıdadırlar. Bozunarak elektron, 

pozitron, nötrino ve foton parçacıklarını 
oluştururlar. 

• 
"' Güçlü çekirdek kuwetleri aracılığıyla etkileşime 

girerler. 



Katot t::9' Anot 

o 
O Devrede pil yokken oluşan akıma denir. 

Q Gönderilen ışığın enerjisi artarsa, 

9 Bağlanma enerjisi küçük metal kullanılırsa, 
O Kaynağın ışık şiddeti arttırılırsa, 
9 Katotun yüzey alanı arttırılırsa, 
9 Anotun yüzey alanı arttırılırsa, 
9 Anot katot arası mesafe azaltılırsa 

io akımının değeri artar. 

V 

9 Bir üreteç devreye şekildeki gibi bağlanırsa 
kopan elektronların kinetik enerjisi azalır. 
Devre akımı azalır. 

EF-� 

9 Devre akımını sıfırlayan gerilim değeri f.�, me 
g n ııııd 

_ FOTOELEKTRİK OLAY 1 

Bir metalden ışık yardımıyla elektron sökülmesi olayıdır. 

Yüzeyden sökülen elektronlara ı� E'K denir. 

9 Elektronların yüzeyden sökülmesi için gereken en küçük 
enerjiye bağlanma enerjisi denir. (Es) 
Bağlanma enerjisi, yalnız kullanılan metalin cinsine 
bağlıdır. 

O Enerjisi ne olursa olsun 1 foton ancak 1 elektron sökebilir. 

9 EF: Bir fotonun enerjisi 
Es: Bağlanma enerjisi 

. 
. 

EK: Sökülen elektronların mak­
simum kinetik enerjisi 

9 Es==�"' 
tı . to

--

Kinetik enerji 

"O: Eşik dalga boyu 
f0: Eşik frekansı 

tana = planck sabiti = h 

---+----,l'-'-a---�-... Frekans 
/fo 

-Es

Katot 
� 

- +

V 

Anot 

O Bir üreteç devreye şekildeki gibi bağlanırsa devre 
akımı artar. 

Q Bir süre sonra gerilim artsa da akım artmaz. 
Maksimum değere ulaşır. Bu gerilim değerine 

ıı " ı denir. 

9 Maksimum akım katota düşen ışık akısı artarsa artar. 

Katotun yüzey alanı, 
Işık şiddeti, 
Kaynak noktasal ise kaynağın katota uzaklığı 
imax değerini etkiler. 

-Vkesme o



Maddelerin atomik boyutlarda 
işlenerek birleştirilmesi sonucu 
ıstenilen ürünlerin elde edilmesini 

sağlar. 

Maddeler nanometre boyutun­
dadır. 1 nm = 1 o-9 m dir. 

Boya kaplamalarda, kir tutmayan 
yüzeylerde, tozlanmayı geçiktiren 
temizlik ürünlerinde, güneş kremleri, 
kırışık kremlerinde kullanılır. 

-
i 

Tek yönde akım geçiren 
devre elemanlarıdır. 

Alternatif akımı doğru 
akımı çevirirler. 

P ve N yarı iletkenlerinin 
birleştirilmesiyle oluşur. 

şeklinde gösterilir. 

1 

L 
S E 

- T
U K 

Düşük sıcaklıklarda direnci sıfır olan 
iletkenlerdir. 

P E 
E NR L

Maddelerin süper iletkenlik gösterdiği 
sıcaklığa kritik sıcaklık denir. 

Oiyamanyetik maddelerdir. 

E 

R 

Güçlü mıknatısların yapımında, hızlı 
trenlerde, parçacık hızlandırıcılarda, 
mr cihazlarında kullanılır. 

ii#d:Ni2V:ı#it·f 
Kızılötesi ışınların özelliklerinden 
faydalanarak kullanılır. 

Cisimler sıcaksa kızılötesi ışınlar 
yayar. 

Damar tıkanıklıkları, iç kanama gibi 
durumlarda, duman içinde kalan 
insanları kurtarmak için itfaiye 
araçlarında kullanılır. 

Radyo dalgaları kullanı­
larak protonların titreşi­
mi sonucu görüntü elde 
edilir. 

Tip alanında hasta doku­
ları ayırt etmek amacıy­
la kullanılır. 

Üzerine ışık düşürül- Sinyal yükseltici olarak 
düğünde akım geçiren kullanılırlar. 
devre elemanlarıdır. 

Az enerji harcarlar. 
Barkot okuyucularda 
kullanılır. C C 

'I/ B B 

E E 

şeklinde gösterilir. NPN tipi PNPtipi 

C .,J 

YARI İLETKEN TEKNOLOJİSİ 

GÖRÜNTÜLEME CİHAZLAR! 
----------.- --�--

X ışınları canlıların 
vücudundan geçi­
rilerek değişiminin 
incelenmesi sonucu 
görüntü elde edilir. 

Yüksek frekanslı ses 
dalgalarının dokulardaki 
yayılma hızının değiş­
mesi ve yansıması so­
nucu görüntü elde edilir. 

Işık yayan diyotlardır. 

Ana maddeleri silikondur. 

Enerji tüketimi azdır. 

Uzaktan kumandalarda 
dijital kameralarda, araba 
farlarında, ışıklı tabelalar­
da kullanılır. 

Güneş enerjisini, elektrik 
enerjisine çevirir. 

Verimi düşüktür. 

-+-1 �t -

şeklinde gösterilir. 

1 
ş 
1 
N 
L 
A 
R 
1 

,t 
Boşlukta ışık hızıyla yayılırlar. 

Gaz atomlarını iyonlaştırırlar. 

Elektromanyetik dalgalardır. 

Fotograf filmine etki ederler. 

Canlı hücrelere zarar verirler. 

Giricilikleri fazladır. 

Sürekli spektrum 
Xışınları 

Karakteristik 
X ışınları 

Kurşun levhadan geçemezler. 

Yüksek frekanslı ses dal­
galarının yansıması ile 
cisimlerin uzaklıkları ölçü­
lebilir. 

Su altında çalışan radar 
sisteminde, deniz altındaki 
araçların yön bulması ve 
uzaklık tespitinde kullanılır. 

•ii+ii#MM!·i@t
Sıvı kristallerin ışınları 
istenilen yöne çevirebilmeleri 
sayesinde görüntü elde 
edilir. 

Sıvı kristallerin molekül ya­

pısı katı ile sıvı arasındadır. 

Bu teknolojide yarı iletken 
maddeler kullanılır. 

,; 
ELEKTROMANYETİK DALGALARLA 

,/ 
SES DALGALAR İLE ÇALIŞIR. 

iŞ 
•


