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UZAY TEKNOLOJiSi

farkli uydu ve gezegenlerden elde edilen o6rnekleri Tirkiye'nin 5 Aralik 2016 tarihi itibariyle aktif 6

Diinya’'miza ulastiran teknolojiye uzay teknolojisi, uydusu bulunmaktadir.,

uzaya gonderilen araclara ise uzay aracglari denir.

UZAY ARACLARI

Uzay Mekigi

icin gonderilen uzay aracidir.

o

olmustur.

Uzay Sondasi

Uzaktan kontrol edilebilen insan-
s1z uzay aracidir. Fotograf ¢ekme
ve atmosfer analizi yapmak i¢in
kullanilir. Uzay sondalar1 sayesin-

tiileri elde edilmistir.

Uzay istasyonu

Uzayda Dbelirli bir

bilinir.

Yapay Uydular

) Diinya yoériingesinde

incelemede kullanilan uzay arac-
lardir.

Askeri, bilimsel ve haberlesme amaciyla Diinya

yoriingesine yerlestirilen yapay uydulardan ilki 1957
Cesitli araglarla uzaya g¢ikilmasini saglayan, i
uzayda yapilan arastirma verileri ile sonuclarini veya

yilinda uzaya firlatilmistir.

Uzayda uydu sahibi 30 iilkeden biri olan

Asagidaki tabloda 24 Ocak 1994 tarihinden

:: jtibaren Tiirkiye'nin uzaya goénderdigi uydularin

firlatilma

tarihlerini, isimlerini ve gorevlerini

i gorebilirsiniz.

Uzay mekikleri, uydu yerlestirmek
ve uzayla ilgili aragtirma yapmak i

Ay'a gonderilmistir. Apollo 11, Ay yériingesine yerlestik-
ten sonra Neil Armstrong Ay'a ayak basan ilk astronot
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de gezegenlerin ¢ok 6nemli goriin- ..

yoriingede ::
dolanan, uzay c¢alismalarinin yo6-
netildigi yerdir. Uzay istasyonlari
ayn1 zamanda uzay lissii olarak da ::

dolanan,
haberlesme veya gok cisimlerini ::

Uydu ad1 Tarih Uydu Gorevi

Uzaya firlatildiktan hemen

Tiirksat 1A .
sonra okyanusa diism{istiir.

24 Ocak 1994

1994 yilindan 2006 yilina
kadar haberlesme amacgh
gorev yapmistir.

Tiirksat 1B | 10 Agustos 1994

1996 yilindan 2010 yilina
kadar haberlesme amach
gorev yapmistir.

Tirksat 1C | 09 Temmuz 1996

2001 yilindan beri
haberlesme amacli gérevine
aktif olarak devam

Tiirksat 2A 10 Ocak 2001

etmektedir.

2008 yilindan beri
haberlesme amacli gérevine
aktif olarak devam

Tirksat 3A | 13 Haziran 2008

etmektedir.

2012 yilindan beri kesif

Goktirk-2 18 Aralik 2012 uydusu olarak gorevine

devam etmektedir.

2014 yilindan beri

haberlesme amacli gérevine

Tirksat4A| 14 Subat2014

aktif olarak devam
etmektedir.

2015 yilindan beri
haberlesme amacli gérevine
devam etmektedir.

Tirksat 4B 16 Ekim 2015

Turkiye’nin yer goézlem uydular ise 2003
yilindan beri gorevde olan BILSAT ve 2011 yilindan
bu yana gorev yapan RASAT tir.



UZAY KIiRLILiGi

gonderilen arac¢lardan bazilarinda bozulmalar, patla-
malar meydana gelebilmektedir. Ise yaramayan bu
Bunun yaninda
Diinya yoriingesinde bulunan émrini tamamlams ::

parcalar uzay bosluguna yayilr.

yapay uydular, roketlerin itis takimlari,

astronot eldivenleri, konserve kutulari, kiigiik metal :: i
:: | MERCEKLI TELESKOPLAR

pargalari gibi nesneler de uzay bosluguna yayilir.

ne neden olmaktadir.

Uzayin ve oOzellikle Diinya yoriingesinin bu denli
astronomi faaliyetleri agisindan ::
risk olusturabilmektedir. Eger bu nesneler bir uydu ::
ile carpisacak olursa uydunun yoériingesini degistirip

kirletilmis olmasi,

Diinya'ya diismesine sebep olabilir.

Uzay kirliliginin 6niine ge¢mek icin cesitli 6n- .
lemler planlanmaktadir. ABD'de bulunan Uzay Izleme =

:: Teleskoplar aynali, mercekli ve radyo teleskoplari
olmak iizere li¢ cesittir.
Uzaya inceleme, arastirma ya da kesifler icin

AYNALI TELESKOPLAR

modiiller,

v’ Optik teleskoplardir.
v Is181 toplayan (¢ukur) aynalar
kullanilir.

v Hubble uzay teleskobu aynali
teleskoptur.

Uzayda yer alan ve herhangi bir
ise yaramayan, kullanilmayan ::
pargalarin tiimii uzay Kkirliligi- ::

v Optik teleskoplardir.

v P
\\

Fa

v Isigt kiran mercekler kulla-
nilir.

RADYO TELESKOPLARI

v Uzaydan gelen radyo dalga-
larini toplayip elektrik sinya-
line doéniistiiriir. Bu sinyaller
ile goriinti elde edilir.

Astronomlarin ya da gok bilimcilerin, gokyiizii

Agr'nda yaklagik yirmi radar ve optik algilayic S je ilgili arastirma ve ¢alismalarin yirtttiikleri yapi-
bulunmaktadir. Bu algilayici sistemler, Diinya cevre- Z lara rasathane (gozlemevi) ad: verilir. Gozlemevleri,

sinde dolanan 10 cm'den biiyik biitin cisimleri nglnde teleskoplarin, atdlyelerin ve ¢alisma odalarinin
izlemektedir. Uzamanlar Ileriki yillarda biiyiik parca- 2 bulundugu bilyiik binalardan olusur.

larin toplanmasi i¢in cesitli projeler gelistirmektedir.

TELESKOP

Insanlarin gokyiiziine karsi olan meraklar i

asirlar Oncesine dayanmaktadir. Yiizyillar

insanlar, gokytuiziinii inceledikten sonra gordiukleri ::
cisimleri taslara, kayalara ve magara duvarlarina ¢iz- ::

mislerdir.

ww.fe

once ::

Optik gozlemevleri sehir 1siklarindan uzakta,

= yiiksek, az bulutlu ve havanin acgik oldugu yerlerde
__ kurulmalhdir. Teleskop kullanildig1 i¢in 151k kirliliginin
:: ve hava kirliliginin olmadig yerler tercih edilir.

Ik zamanlar gokyiiziindeki gozlemler sadece

ciplak gozle gerceklesmekteydi. 17. ylizyilda Galileo
adli bilim insaninin icat ettigi teleskop ile gokytizi
gozlemleri bambagka bir boyuta ulastl. Galileo’'nun )
yaptig teleskop sayesinde gok bilimciler, gokyiiziinde :: Ulkemizde en gelismis optik gozlemevi Antalya’da

- ~ )
yer alan cisimlerinin hareketini ve yapisini incele- ;i Toros Daglarrnda kurulmustur.

yerek uzay ile ilgili daha fazla bilgiye sahip oldular.

dogal uydular,

gbzlemlemek igin kullamlan ve

s =

saglayan bir alettir.

Hem Batili hem de Tiirk-islam astronomlarinin

Teleskoplar, uzayda yer alan gezegenler kiltirel farkhiliklar1 olmasina ragmen gok biliminin

Gines ve diger gok cisimlerini gelismesindeki katkilar: ¢ok fazladir. Bu astronomlar-
yaplslndaki :: dan bazilan sunlardir; Ali Kusgu, Harezmi, Bir(ni,
Ulug Bey, Omer Hayyam, Georges Lemaitre, Jan

sayesinde cisimlerin ¢ok daha biiyiik goziikmesini :: Hendrik Oort, Edwin Hubble, James Van Allen,

:: Stephen Hawking, Edmond Halley.
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GOK CISIMLERI

cismi ad1 verilir.

kiitleleridir.

Yildizlar canli olmamalarina ragmen canhlar i gecirir.

gibi dogar, yasar ve 6lir. Omrini tamamlamamis i

:: sipernova patlamasi sonucu katmanlarini uzaya

sactifl, dagimik yapilardaki siipernova kalintilar:

Uzayda galaksiler, yildizlar, gezegenler, aste- i bulutsu tiirlerine 6rnek verilebilir.

roitler ve meteorlar bulunur. Bunlarin her birine gok

Bulutsu icerisindeki gaz ve toz bulutlar1 bir

araya gelerek sikisir, yogunlugu ve sicaklhigl artar.

Gok cisimlerinden biri olan yildiz denilince Belirli bir sicakliga geldiginde yildizlar dogar ve 1s1 ve

aklimiza ilk gelen Tiirk Bayragi'ndaki yildiz seklidir. :: 151k vermeye baslar.
Oysa yildizlar bilinenin aksine kiiresel bir sekle :i hidrojenin helyuma déniismesi ile aciga ¢ikar. Yildizin
sahiptirler. Yildizlar; 1s1 ve 151k kaynagi olan, yanip :: icerisindeki yakit (Hidrojen) bittiginde yildizin 6limii

sonen, titresen 1sik noktalar gibi goziiken sicak gaz de yavas yavas baslamis olur.

Yildizlarin igindeki enerji,

Buytk kitleli yildizlar slipernova patlamasi

olan yildizlar belli yaslarda etraflarina 1s1 ve 1s1k : ;

yayar. Omriinii tamamlamis olan yildizlar ise siddetli ::

bir patlama ile boliiniir.

En sicak yildiz mavi ya da
beyaz renkte, orta sicaklik-
taki yildiz sar1 renkte ve si-
cakligl en az olan yildiz ise
kirmizi renkte 151k yayar.

Yildiz

YILDIZLARIN YASAM SURECI

Yildizlar da canlilar gibi dogar biiyiir ve olir. ::
Bir yildizin dogumu bulutsu icerisinde gerceklesir.
Bulutsu, uzayda ekseni ¢evresinde donen, gaz ve
tozlardan olusmus, tim yildizlarin dogum yeri olan i

gok cismine denir.

Bulutsular goriinen sekillerine gore bazi

tirlere ayrilir.

o

Sahip oldugu hidrojen elementinin verdigi
salma cizgisinden dolayr salma bulutsusu, yogun ::
olmalar1 sebebiyle icerisinden veya arkasindan hig¢bir
151tk gecirmeyen karanlik bulutsusu, yakininda
sayesinde :
aydinlanan yansima bulutsusu, dis katmanlarin ::
uzaya sacarak merkezinde sicak bir beyaz clice
birakan gezegenimsi bulutsu ve biylk kiitleli

bulunan bir yildizdan aldiklar1 15181

yildizlarin 6miirlerinin sonunda siddetli bir

Yildizlar sicakliklarina goére ¥
farkli renklerde 151k yayar. :: [

www.fensepetim.com

Stipernova

Siipernova patlamasindan artakalanlar kara
delik veya nétron yildizina donitistir.

Kara delik

Kigtk kiitleli yildizlar ise beyaz ciliceye do-

: nigur.

Yildizlar, ¢ogu kez kiimeler hdlinde dogar.
Galaksimizde, her yil, 30-40 yildizin dogdugu
@ tahmin edilmektedir.



TAKIMYILDIZLAR

Gokytiziine dinyadan bakildiginda sergiledik- kiimelerinde ve daha kiiciik gruplarda bulunan

leri gorinim sebebiyle bir arada bulunan yildz elipsoidal seklindedir. Cogu eliptik, daha yash, diisiik
:: kutleli yildizlar igerir. Yildiz olusturan gaz ve toz

Takim yildizlarina bakildiginda gériintiileri ::

gruplar1 takimyildizi olarak adlandirilir.

bazi hayvan ve nesnelere benzetilmistir. Bu benzet-
meler, gokytizii gozlemini kolaylastirmaktadir.

tac1 ve Orion (Avci) en ¢ok bilinen takimyildizlardir.

/:}‘/‘-‘Wump Yildiz:

o

KocOkay: takimyitidiz: /

/

*
Boyokay: takimyiidiz:

Ktigiikayr ve Biiyiikayr Takimyildizlari

Kiiciikayr takimyildizi kepgeyi andirir.
Kepgenin sapindaki son yildiz Kutup Yildizi'dir.
@ Kutup yildizi daima kuzey yéniinti gosterir.

Yildizlar arasi mesafe ¢ok fazla oldugundan
kilometre kavrami yerine 1s1k yil1 kavrami kullanilir.

Isik y1ihi bir uzunluk (mesafe) birimidir ve 1 151k y1li, ::
:: olugturur. Yani evren, gorebildigimiz ve gorebildigi-
mizin disindaki bosluklarla birlikte gok cisimlerinin
 tiimadir.

15181n 1 yilda aldig1 yol kadardir.

GALAKSILER (GOK ADALAR)

Yildizlar, gezegenler, uydular, aralarinda gaz ve toz
bulutundan olusan biiyiik sistemlere Galaksi denir.

olmak iizere li¢ cesittir.

| Galaksi (Gok Ada) |

! ‘ |
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Newton'a gore evren sabittir.

Uzayda cok sayida galaksi bulunur. Galaksiler ::
bicimlerine gore eliptik (Oval), sarmal ve diizensiz
:: 2. Evrenin bir baslangicinin oldugu goriis (Big
:: Bang/Biiyiik Patlama Goriisii):

* Eliptik (Oval) Galaksiler

Eliptik galaksiler biiyllk oranda galaksi

bulutlarindan biiytik 6lgtide yoksun olduklar: igin,

* icinde ¢ok az y1ldiz olusumu meydana gelir.

Biiytikayi, Kiiciikayl, Ejderha, Coban, Kuzey * Sarmal Galaksiler

Sarmak (Spiral) galaksiler evrende en yaygin

: olan tiirlerdir. Giines Sistemi’nin de icinde bulundugu
:: kendi galaksimiz Samanyolu Galaksisi ve bize en
yakin galaksi olan Andromeda Galaksisi bunlara
:: ornektir.

1 * Diizensiz Galaksiler

Diizensiz galaksiler adindan da anlasilacag:

gibi duzensiz sekildeki galaksilerin yer aldig1 siiftir.
:: Diizensiz galaksiler genellikle belirli bir sekilleri

olmadigl icin spiral veya eliptik grubunu giremezler.
Her bir diizensiz galaksinin kendine 6zgl karakteris-

; tik bir yapisi vardir.

UZAY VE EVREN

Evrenin, Diinya disinda kalan kismi wuzay

olarak tanimlanir. Uzay ile Diinya, Ay, Giines,

gezegenler, yildizlar ve diger gok cisimleri ise evreni

Evrenin olusumuyla ilgili genel olarak iki goriis

Uzaydaki gok cisimlerinden biri de gok ada ya vardur.

da galaksi olarak adlandirilan gok -cisimleridir.
:: evren goriisii:

1. Newton'un Hareketsiz ve Baslangic1 olmayan

Onceden de bu
sekildeydi sonsuza kadar da bu sekilde kalacaktir.

Evren 13,8 milyar yil 6nce evren biiylik patlama (Big
Bang) ile meydana gelmistir. Biliyiik patlama gortisi
:: Georges Lemaitre (Jorc Lometr) tarafindan 1927
:: yilinda

ortaya atilmistir. 1929 yilinda Edwin

[El' ik (O 1] [ S 1 ] [ DG : ] Hubble’in galaksilerin bir birinden uzaklastigim
iptik (Oval) arma Hzenstz :: bulmas1 bu goriisii desteklemektedir.
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Bir binanin duvarlarini olusturan tuglalar, bir
ciimleyi olusturan harfler gibi canlilari meydana ::

getiren kiiciik yapilar vardir.

Canlilarin, canhlik faaliyeti gosteren en kiigiik
yap1 birimine hiicre ad1 verilir. Hicreler, ¢ok kiigik ::
yapilar olduklarindan onlari ancak mikroskop ile ::

biiytiterek gorebiliriz.

Mikroskop ile incelendiginde hiicrenin distan
ice dogru; hiicre zary, sitoplazma ve ¢ekirdek olmak ::

lizere lic temel yapidan olustugunu gozlemleriz.

Cekirdek

Hiicre zar

Hiicrenin Temel Kisimlari

Giriste belirttigimiz gibi tiim canllar hiicreler-
den meydana gelmistir. Hiicre, bitki ve hayvan
hiicresi olmak tuzere ikiye ayrilir. Temel 6zellikleri
bakimindan benzer olan bu iki hiicre cesidi arasinda ::

bazi farkliliklar da bulunmaktadir.

HUCRE

Hayvan Hiicresi Bitki Hiicresi

Bitki ve hayvan hiicresini olusturan yapilar

asagida verilmistir.
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BITKi VE HAYVAN HUCRESI
Koful Cekirdek
Hiicre zar1 .-"
". Sitoplazma
.. 4
Hiicre duvari
Ye...
3 .
- . Endoplazmik
I Mitokondri 4° Retikulum

A Golgi
cisimcigi

Iy
Plastitler

Ribozom
Bitki Hiicresi
Hiicre zan
Cekirdek v
w Sentrozom
Sitonl ) Mitokondri
itoplazma
... L Koful
? »
<4 .‘.’I ° ._.'. Y S GOlgl
Endoplazmik cisimcigi
Retikulum
Ribozom Lizozom

Hayvan Hiicresi

HUCRENIN TEMEL KISIMLARI

Hiicre, distan i¢ce dogru hiicre zari, sitoplazma

ve ¢ekirdek olmak lizere ii¢ temel kisimdan olusur.

1 %7 Hiicre zarn: Hiicreyi dis ortamdan ayiran, hiicreye
sekil veren ve madde giris ¢ikisim1 kontrol eden
i yapidir. Hiicre zar, canli ve esnek bir yapiya sahiptir.
:: Bu yiizden hiicreye girecek maddeler bu zardan
gecerken kontrol
alimirken zararli maddelerin gecisine izin verilmez. Bu
i durum hiicre zarmin segici gegirgen bir yapida
i oldugunu gosterir.

edilir. Yararli maddeler igeri

Hiicre zari, hem bitki hem hayvan hiicrelerinde

bulunur.



bulunan hiicre duvari, hiicre zarinin etrafinda bulu-

. mayan ve tam gegirgen bir yapiya sahiptir.

faaliyetler gergeklesir. Ayrica sitoplazma,

itibariyle yumurta akina benzer ve
organelleri bulundurur.

Sitoplazmada bulunan organeller ve gorevleri

asagida verilmistir.

Mitokondri:
lretilmesini saglar. Enerji gereksinimi fazla olan kas,

daha fazla sayida bulunur.

Hiicre boliinmesinde gorevli, iki sentriyolden olusan
yapidir.

Hiicrenin ihtiyact olan enerjinin ::
:: tarafindan
sinir ve karaciger hiicrelerinde diger hiicrelere gore ::

) . R ) 27 Cekirdek: Hem bitki hem hayvan hiicrelerinde
Hiicre duvari (ceperi): Sadece bitki hiicrelerinde :: ) ; . . ‘1
:: bulunan c¢ekirdek, hiicrenin yonetim merkezidir.

o, B eresintn Foal 5eide salits shmasmn o Cekirdek icerisinde kalittm materyalimiz olan DNA

layan yapidir. Ayrica hiicre duvari cansiz, esnek ol- bulur.

DNA, gen parcalarindan meydana gelmistir.

DNA ve ozel proteinler bir araya gelerek kromo-

. : zomlar1 olusturur.
&% Sitoplazma: Cogunlugu sudan olusan, seffaf ve :: HsHrt

akic1 bir sivi olan sitoplazmada hiicre i¢i yasamsal
yapt 3
icerisinde ::

Cekirdek

Kromozom

Hiicre ilk defa 1665 yilinda Robert Hooke
kesfedilmistir. Robert Hooke sise
mantarindan aldig1 kesiti mikroskopta incelemis ve

:: oda seklinde yapilar gérmiistiir. Gérdiigii bu yapilara

Sentrozom: Sadece hayvan hiicresinde bulunur. i Hiicre” adin1 vermistir. Yaklasik 200 y1l sonra Brawn

2 (1831) bitki hiicresinde ¢ekirdegi buldu. Purkinje,

Schwann ve Mohl gibi arastirmacilar hiicre igindeki

gyaplya ‘Plazma” adini verdiler. Daha sonra hiicreyi

Ribozom: Tim canli hiicrelerinde bulunan, pro- E dis ortamdan ayiran bir zar bulundu. Boylece yavas
tein sentezlenmesinden (liretiminden) sorumlu orga- % % yavas canlilarin hiicrelerden meydana geldigi fikri

neldir.

2 yayllmaya basladi. Biitiin bu gelismelere dayanarak

Lizozom: Sadece hayvan hiicrelerinde bulunan < 19. yiizyllin basinda botanikgi Schleiden 1838 ve

lizozom, hiicre i¢i sindirimi gerceklestirir. Ayrica = zoolog
* hiicrelerden meydana geldigini”
.. teorisinin temelini attilar. Daha sonra hiicre teorisi,

siit. otgvast eibi salel 111858 yilinda Rudolf Virchow'un ekledigi
, 80ZYasl 8 8 :: maddelerle son halini almistir.

yaslanmis ve yipranmis hiicrelerin kendi kendini yok
etmesini saglar.

Golgi cisimcigi: Ter,

maddelerini iiretir ve kesecikler seklinde paketler.

Koful: Hiicre icindeki atik maddelerin ve bazi sivi-
larin bir siire depolandig1 yerdir. Bitki hiicresinde ::
buyik ve az sayida, hayvan hiicresinde kiictik ve ¢ok ::

sayida bulunur.

yollar olusturur.

Plastitler: Sadece bitki hiicrelerinde bulunur. U(;e
‘:uyumlu c¢alisir. Sinir hiicresi, kas hicresi,

:: hiicreleri gibi 1 k hiicreli canlil lust .
** Kloroplast: Su, karbondioksit ve 151k kullanarak :: HCreien gibl yapriar cox ucrell cantfian olusturur

ayrilir.

besin ve oksijen tliretir. Bu duruma fotosentez denir.

farkl renkler kazandiran plastit cesididir.

likte besin depolama ile gorevli yapidir.

1839’da  “biitiin  canlilarin

soyleyerek hiicre

Schwann

yeni

HUCREDEN ORGANIZMAYA

Cevremizdeki canlilardan bazilar1 tek hiicreli

iken bazilar1 da ¢ok hiicrelidir. Tek hiicreli canlilara
Endoplazmik retikulum: Hiicre icinde maddele- :i amip,

rin tasinmasini saglar. Hiicre i¢ini bir ag gibi sararak :: verilebilirken ¢ok hiicreli canllara insanlar, hayvan-

:: lar ve bitkiler rnek olarak verilebilir.

bakteri, oglena ve terliksi hayvan ornek

Cok hicreli canlilarda hiicreler birbirleriyle
ureme

Canlinin en kii¢ciik birimi olan hiicreler bir

lerek dokulari, dokular bi lerek
** Kromoplast: Bitkilere sari, kirmizi ve turuncu gibi :: araya gelere warl, coxwiar bir ardyd gelere

:: organlari
: organlarin bir araya gelmesiyle de sistemler olusur.

** Lokoplast: Renksiz bir yapiya sahip olmakla bir- :: Sistemler de bir araya gelerek organizmayi yani

:: canliy1 olusturur.

olusturur. Benzer gorevleri

yapan
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HUCRE BOLUNMESI

Hiicre béliinmesi tiim canhlarda gériilen ortak ::
bir 6zelliktir.

v' Hicre blylylp gelisirken madde ve enerji i
gereksinimleri artar.

v Sitoplazma hiicre zarma oranla daha hizh i
biiyiimesinden dolay, hiicre zar1 sitoplazmayla ::
cevre arasindaki madde alis verisi yetersiz kalir. ::

Bu durumda hiicre biiylimeye devam edemez.

Hiicrenin yasamini devam ettirebilmesi igin
boliinmesi gereklidir. $

Hiicre boliinmesi; tek hiicreli canlilarda iiremeyi

saglarken, ¢ok hiicreli canhlarda iireme, i

biiylime, gelisme ve yaralarin onarimini saglar.
Bitki hiicresi ile hayvan hiicresinde, hiicre
boliinmesinde gorevli yapilar farklilik gosterir.

1m.com

Hayvan hiicresinde béltinmede gérevli organel,
' sentriyoller iken bitki hiicresinde sentriyoller

bulunmaz. Bitki hiicresinde sentriyollerin
. gorevini 0zel proteinler yerine getirmektedir.

Not: Bazi hiicreler, hiicre bdliinmesi gecirmezler.

:

Bunlar; kas, alyuvar ve sinir hiicreleridir.

Alyuvar
hiicresi

:: evresi) olarak adlandirilir.

fensepet

MITOZ BOLUNME

Mitoz béliinme tek hiicreli canlilarda tiremeyi

:: saglarken, cok hiicreli canlilarda biiylime, gelisme,
Eiyenilenme ve yaralarin onarilmasini saglar. Mitoz
i hiicre boliinmesi gerceklesmeden once hiicre gerekli
:: hazirliklar1 yapar bu durum interfaz (hazirhk

Daha sonra hazirhik

:: evresini, cekirdek boéliinmesi ve sitoplazma boliin-
:: mesi takip eder. Cekirdek boliinmesi ise

4 agsamada

5 gerceklesir.

* Enerji liretim ve tiiketimi artar.
* DNA kendini esleyerek 2 katina ¢ikar.

* Organellerin etkinlikleri artar ve hiicrede hacim ar-
tis1 gerceklesir.

* Cekirdek zar1 ve c¢ekirdekgik eriyerek kaybolur.

Hiicre boliinmesi; vicut hiicrelerinde mitoz i
: dogru hareket etmeye baslar.

boliinme ile gerceklesirken lireme ana hiicrelerinde
mayoz bélinme ile gergeklesir. Bu bolimde mitoz ::

:: kalinlasarak kromozom halini alir.

hiicre boliinmesi ile ilgili bilgiler verilecektir.

Kromozomlar hiicrenin ekvatoruna (ortasina)

* Kromatin iplik seklinde bulunan DNA, kisalip



¢ jalNed o

* g iplikleri olusumunu tamamlar.

* Kromozomlarin en belirgin oldugu evredir.

* Kromozomlar hiicrenin ortasinda (ekvatorda) dizi- ::

lir.

* g iplikleri kisalir.

* Birbirinden ayrilan kardes kromatinler (Kromozo-
mun iki pargasindan her birine kromatin denir.) zit
kutuplara dogru hareket eder.

* Ig iplikleri kaybolur.
* Sitoplazma boéliinmesi gergeklesir.

* Cekirdek zar1 ve ¢ekirdekeik olusur.

* Kromozomlar incelip kisalarak, kromatin iplik hali-

ne donerler.

bogumlanarak
: ara lamel olusumu ile gerceklesir.

www.fensepetim.com

SITOPLAZMA BOLUNMESI

Sitoplazma béliinmesi: hayvan hiicrelerinde
gerceklesirken bitki hiicrelerinde

. Bogum-
lanma

Hayvan Hiicresi Bitki Hiicresi

MITOZ BOLUNME OZELLIKLERI

» Tim canlilarda gortliir.
» Boliinme sonucu 2 yeni hiicre olusur.
» Kromozom sayisi sabit kalir/degismez.

» Olusan yeni hiicrenin kalitsal yapisi ana hiicre ile

ayni olur.

» Olusan yeni hiicrelerde ve ana canlida ayni sayida
kromozom bulunur.

» Mitoz sonucu olusan hiicreler tekrar mitoz
boliinme gecirebilir.Kalitsal c¢esitlilige neden
olmaz.

» Tek hiicreli canlilarda tremeyi, ¢ok hiicreli
canlilarda, biiylime, gelisme ve yaralarin

onarimini saglar.

OGRENDIKLERIMiZi DEGERLENDIRELIM

Asagida yer alan ciimlelerden dogru olanlarinin
basina "D", yanhis olanlarinin basina "Y" harfi
:: koyunuz.

Tlm canlilarda mitoz boéliinme goriliir.

Kas ve sinir hiicreleri mitoz boliinme gecirebilir.

Mitoz boliinme tek hiicreli canlilarda iiremeyi
saglar.

Mitoz sonucu olusan hiicreler tekrar mitoz bol-
tinme gecirebilir.

Mitoz, ¢cok hiicreli canlilarda biiytime, gelisme,
yenilenme ve yaralarin onarilmasini saglar.
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MAYOZ BOLUNME

:: degisimi,

Onceki boliimde canlhlarda biiytiime, gelisme ve ::

onarimi saglayan mitoz bolinmeyi islemistik. Bu : o .. )
bélimde i g"y hitcrelerini ly 3 3 . :: * Parca degisimi sayesinde mayoz sonucunda olusa-
mde i rem relerinin masini n i

ofumde ise ureme hucrele olugmasini saglaya :: cak kromozomlar anne ve babanin kromozomlarin-

mayoz hiicre b6liinmesini isleyecegiz.

:: % Kromozomlar arasinda parca degisimi olur. Parca

homolog kromozomlar arasindaki
aligverisidir.

gen

dan farkl ozellikte olur.

Mayoz béliinme: Mayoz-1 ve Mayoz-1I olmak iizere i
iki asamada gerceklesir. Simdi bu asamalar1 sirasi ile

inceleyelim.

MAYOZ - 1

Mayoz-1 evresinde, mayoz boliinmeyi mitoz

boliinmeden ayiran olaylar

Mayoz-I evresinin basinda mitoz boéliinmedekine

gerceklesmektedir.

benzer sekilde lireme ana hiicreleri boliinme ic¢in bir ::

hazirlik evresi gecirirler. Bu evreleri isimleriyle ::

birlikte inceleyelim.

interfaz Evresi

* Hiicre, boliinme i¢in gerekli hazirliklar1 yapar. Kro-
mozomlar kisalip kalinlasmaya baslar.

Biri anneden biri babadan gelen ayni biiytikliik,

w.fensepetim.com

:

sekil ve kalitsal é6zelliklere sahip olan kromozom

) ciftine homolog kromozomlar adi verilir.

L —

* Homolog kromozomlar yan yana gelerek birbirleri

uzerinde kivrilirlar.

:: * Kromozomlar hiicrenin ortasina dizilir.

* Homolog kromozom ciftleri birbirinden ayrilarak
kutuplara cekilir. Boylece boliinme sonucu olusacak
her bir hilicrenin kromozom sayisinin yariya inmesi
saglanmis olur

Kromozom sayisinin yariya inmesi mayoz 1 de
@ olur.

* Cekirdek zar1 olusmaya baslar. Kromozomlar kro-
matit haline gelir.



MAYOZ - 11

Mayoz-1I'in sonucunda kromozom sayisi 2n :
olan ana hiicreden kromozom sayisi n olan iki yavru ::

hiicre olusur. Boylece Mayoz-II baslar.

o=
7=

’

|

P

Cekirdek zari yok olur. Sentriyoller zit kutuplara ::
giderek ig ipliklerini olustururlar. Kromozomlar ig ::

ipliklerine tutunurlar.

Kromozomlar hiicrenin ortasina dizilir.

Kardes kromozomlar birbirinden ayrilarak zt

kutuplara dogru hareket eder.

* Cekirdek zar1 olusmaya baslar. Kromozomlar kro-

matit halini alir.

* Birinci mayoz sonucu 2n kromozomlu hiicreden n ::
kromozomlu iki hiicre olusurken 2. Mayoz sonucunda ::
n kromozomlu 2 hiicreden n kromozomlu dért hiicre ::

olusur.

MAYOZ BOLUNME OZELLIKLERi

> Ureme ana hiicrelerinde goriiliir.

2 » Cok  hicreli canhlarda ireme hiicrelerinin
: olusmasini saglar.

> Baslangicta 2n kromozomlu bir hiicreden n
kromozomlu 4 yeni hiicre olusur.

i: » Mayoz boliinme sonunda kromozom sayisi yariya
iner.

» Olusan hiicreler ana hiicreden farkh kalitsal
ozelliklere sahiptir.

: » Kromozomlarda parga degisimi (crossing over)
gorulir.

» Mayoz bolinme: mayoz-1 ve mayoz-2 olmak
tzere iki asamada gergeklesir.

OGRENDIKLERIMiZi DEGERLENDIRELIM

com

>

sagida bazi ifadeler verilmistir. Verilen ifa-
elerden hangisi mitoz béliinmeye hangisi mayoz
ayoz bolinmeye aittir? Belirleyerek isaretleyi-

1m

2.8 g

www.fensepet
N

ifadeler Mitoz Mayoz

:: 1. Tek agamada gerceklesir.

O
O

i 2. Kromozom sayis1 degismez.

3. Viicut hiicrelerinde gortlur.

4. n kromozomlu hiicreler olusur.
5. Ureme ana hiicrelerinde goriiliir.

6. Esey hiicrelerinin olusumunu saglar.

0O 000 0O

O 000000 0O0

7. Sonucunda 4 yeni hiicre meydana gelir.

8. Tek hiicreli canlilarda ¢ogalmayi saglar.

O

i1 9, Kromozomlar arasi parca degisimi olur. O

:: 10. Olusan hiicrelerin genetik yapisi farkhdir. O
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AGIRLIK Giines, Diinya ve Ay arasinda kiitle cekim
:: kuvveti vardir. Kiitleleri goz oniine alindiginda Giines

Uzayda yer alan gok cisimlerinin tiimiinde :: Diinya'dan, Diinya da Ay'dan daha biiyiik bir kiitleye

oldugu gibi Diinya da, tizerinde yer alan canli ve can- i sahiptir. Bu sayede Diinya Giines'in, Ay ise Diinya'nin

s1z varliklarin hepsini merkezine ¢ekmek ister. Yukari i yoriingesinde (etrafinda) dolanir.
attigimiz bir top, dalindan kopan bir elma ya da ::
pencereden attifimiz bir cisim bir siire sonra yere ::
diiser. Bu durum yerkiirenin cisimleri kendine dogru ::

¢ektiginin bir kanitidir.

Diinya'nin canli ve cansiz varliklarin tiimiine ::
uyguladig1r kiitle cekim kuvvetine yer c¢ekimi adi ::
verilir. +

i Diinya’'nin bizlere ve varliklara uyguladig
:: kutle ¢ekim kuvvetine yer ¢ekimi denir. Bir cisme
:: uygulanan yer ¢cekimi kuvvetine ise agirlik ad1 verilir.

Agirlik bir kuvvet oldugu icin dinamometre ile
g olgulir. Agirhik birimi Newton (Nivtin)'dir ve kisaca N

m

Yer ¢ekiminin yonu yerin merkezine dogrudur. 2 harfi ile gosterilir.
. . P . . - . Q-
Diinya tim c151m}er1 "rner.kezme dogru.g‘ekmek ister. o Bir kiitleyi dinamometre-
Bu nedenle yerkiire tizerinde ziplayabilir, cesmeden § ye astigimizda yayda uzamaya
su icebilir ve bahcemize agac¢ dikebiliriz. § sebep olan kuvvet, yer cekimi
Yerkiire, tizerindeki cisimleri kendine dogru = kuvvetidir. Agirlik, cisimlerin

kiitlelerine etki eden yer cekimi
kuvveti oldugu icin cisimleri
yerin merkezine dogru ¢ekerek
dinamometredeki yayin uzama-
sina sebep olur.

cekerken ayni zamanda TUzerindeki cisimler de ::
yerkiireye bir ¢ekim kuvveti uygular. Ancak yer- :
kiirenin kiitlesine oranla cisimlerin kiitlesi ¢cok kiigiik ::
oldugundan, yerkiirenin c¢ekim etkisi daha fazla
hissedilir. $

Yer ¢ekimi kuvveti cismin
kiitlesine bagh olarak degisir.
Cismin kiitlesi arttik¢a ona etki
eden yer cekimi kuvveti, yani
agirhgi da artar.

Yeryiiziinde 100 g kiitleli

bir cisme yaklasik olarak 1

Newton yercekimi kuvveti etki

i eder. Bu da 1 kg'lik cisme yak-

Cisimlerin kiitleleri arasindaki karsilikli cekim lasik olarak 10 Newton'luk kuv-
kuvvetine kiitle cekim kuvveti adi verilir. vetin etki ettigi anlamina gelir.




Agirhigin 6zellikleri

vettir.

* Uzayda yergekimi olmadigl i¢in cisimlerin agirlik biiyiikliikleri arttikga kiitle gekim kuvvetleri de art-

:: maktadir. Bu nedenle Diinya'dan biiyiik gezegenlerde
* Agirhk deniz seviyesinden yukar1 (yiikseklere) cisimlerin agirliklar1 Diinya'daki agirliklarindan fazla
i Olculur. Ay, Dinya'dan kiiglik oldugu i¢in kiitle ¢ekimi
azdir. Bu nedenle Ay'da 6lciilen cisimlerin agirliklar:
Diinya'daki agirliklarindan daha az olur.

degeri sifirdir.

dogru ciktikca azalir.

* Agirlik ekvatordan kutuplara dogru gidildikge artar. kuvvetine kiitle gekim kuvveti

i gormustiik. GOk

* Yergekimi kuvveti temas gerektirmeyen bir kuv- birbirlerine uyguladiklar cekim kuvvetleri de artar.

Cisimlerin kiitleleri arasindaki karsilikl ¢ekim
adi1 verildigini
cisimlerinin kitleleri arttikca

Gok cisimlerinden biri olan gezegenlerin

KUTLE VE AGIRLIK ARASINDAKI FARKLAR

Gunlik yasamda kiitle ve agirhk kavramlar:

:: sikca karigtirilmaktadir. Agirlik, cisimlere uygulanan
yercekimi kuvvetine bagl oldugundan gezegenden
i gezegene hatta Diinya'min farkli yerlerinde, farkh
it lciilebilmektedir. Ayrica el kantari, baskiil, dijital

terazi gibi araclar agirlik 6lcmede kullanilir. Kiitle ise

g degismeyen madde miktaridir, her yerde ayni degeri

£ almakta ve sadece esit kollu terazi ile 6lciilmektedir.

p—(

D noktasinda agirlik en fazla, A noktasinda ise agirhik g Asagida kiitle ve agirlik kavramlar arasindaki
en azdir. Agirliklarin biiytikten kiiciige siralamasi da % farklar yer almaktadir.

D>E>F>B>C>A seklindedir. = . . . ) ,
= v Kiitle madde miktaridir. Agirlik ise maddeye etki

* Agirhgin olusumuna neden olan yergekimi kuv- § eden yercekimi kuvvetidir.

vetinin yoni diinyanin merkezine dogrudur. . ) L _ ,
.. ¥ Kutlenin birimi gram, kilogram ya da ton'dur.

* Aydaki agirhik diinyadakinin altida biridir. Yani Diin- Agirligin ise Newton'dur.

yada 60 N agirhkhi bir cisim ayda 10 N agirhgindadir. i v/ Kiitle 'm' simgesi ile gosterilir, agirlik ise 'G' simge-
* Kitle ile agirhk dogru orantihidir. Kiitle arttik¢a si ile gosterilir.

agirhikta artar. i 5 _ S 5 .
ii v Kiitle esit kollu terazi ile dlgiiliirken Agirlik dina-

mometre ile 6lgtlir.

v’ Kiitle her yerde aymdir, degismez. Agirlik ise

KUTLE
bulunulan yere gore degisir.

v Bir maddenin Kkiitlesi uzayda sifir olmaz, ancak
agirhigl uzayda yercekimi olmadigindan sifir olur.

Degismeyen madde miktarina kiitle ad1 verilir.
Kiitle her yerde aymidir. Esit kollu terazi ile élgiiliir. ::
Birimi gram (g), kilogram (kg) veya ton (t)'dur. i

Esit kollu terazi
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KUVVET

Duran

hareket yoniinii degistirebilen etkiye kuvvet denir.

olarak da tanimlanabilir.

Kisaca kuvvet;
v/ Duran bir cismi harekete gecirebilir,
v' Hareket eden bir cismi durdurabilir,
v Hareket eden cismin hizini arttirabilir.
v Cisimlerde sekil degisikligi olusturabilir,
v Cisimlerin hareket yoniint degistirebilir,

v Dinamometre ile 6l¢iiliir, birimi Newton (N)'dur.

Kisaca bir aktivitenin is sayilabilmesi icin,
bir cismi hareket ettiren, hareket 1. Cisme kuvvet uygulanmahdir.
halindeki bir cismin siiratini arttirabilen, yavas- i
latabilen ya da durdurabilen, cismin seklini ve :i asagidan yukariya dogru bir kuvvet uygulamis olur.
1 Yine sirasini siiriikleyerek ilerleten bir 6grenci siraya

Kuvvet, cisimlere uygulanan itme ve ¢ekme : ileri dogru bir kuvvet uygulamugtir.

Halteri yukariya kaldiran halterci, cisme

2. Uygulanan kuvvet cisme yol aldirilmalidir.

Bir cisme kuvvet uyguladigimizda, kuvvet

uyguladigimiz cismi hareket ettiremezsek is yapmis
:: olmayiz.

i 3. Cismin hareket yonii ile uygulanan kuvvet aym
;i ybnde olmahdr.

Pazar arabasini cekerken, pazar arabasina

uyguladigimiz kuvvet ile arabanin gittigi yon ayni
** dogrultuda oldugundan is yapmis oluruz.

g
is 2 & Fiziksel Anlamda Is Ornekleri:
"é\/ Kiirek ¢eken Burak,

Gunlik yasantimizda yaptigimiz bircok akti- Za v’ Topa vuran Mehmet,
viteyi is olarak tanimlariz. Fakat bu islerin bazilar1 &

v Bisiklet sii Hakan,
fiziksel anlamda is sayilirken, bazilar sayilmaz. § ISIkiet suren Hakan
= v/ Kapiy1 acan Abdullah,

Fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in bir cisme _
kuvvet uygulanmal ve cisim kuvvet ile ayni dogrul- : v Tenis oynayan Merve,
tuda yol almalidir. Ornegin; kitap okurken, sirimizda :i v' Daga tirmanan Hatice,

canta tasirken ya da soru ¢ozerken fiziksel anlamda is v Bebek arabasi iten Hiilya
yapmis olmayiz. Ancak sirayi ileri dogru siiriiklerken, ::

£V OKi i i -
daga tirmanirken ya da pazar arabasini g¢ekerken :: Kitaplari rafa yerlegtiren Hilal. ——

fiziksel anlamda is yapmis oluruz.

Fiziksel anlamda yapilan bir isin degeri, & Fiziksel Anlamda Iy Olmayan Ornekler:

uygulanan kuvvetin siddetine ve cismin aldig1 yolun
biiytikliigiine baghdir.

v" Duvarl iten Halil,

v" Ders ¢alisan Ayse,

Uluslararasi birim sistemine (SI) gore, isin i Kitap okuyan Berke,
birimi Joule’diir. Joule, kisaca']' harfi ile gosterilir. v Durakta bekl Avh
3+ urakta bekleyen Ayhan,

NOT: Is biriminin 'Joule' olabilmesi i¢in uygulanan :: ¥’ Cantay1 kaldirip yiirtiyen Asl,

kuvvetin birimi Newton (N), alinan yolun birimi ise
metre (m) olmaldir. +

v’ Asansoriin icerisinde yukari ¢cikan Alj,

v' Biiyiik bir yiikii yerden kaldiramayan Hasan.




ENERJi

Bir isin yapilabilmesi icin enerjiye ihtiya¢ var-
dir. Dolayisiyla is yapabilme yetenegine enerji denir. ::

Enerjinin birimi de tipki iste oldugu gibi Joule(])'ddr.

Enerjinin bir¢ok cesidi vardir. Simdi sizlerle

birlikte birkag enerji tiirtinii inceleyelim.

1. Kinetik Enerji

Hareket enerjisi olarak da bilinen Kinetik ::
enerji, cisimlerin siiratlerinden dolay1 sahip olduklari ::

enerji turuadur.

Kosan bir insanin, hareket eden bir vapurun,
stiratli bir otomobilin, u¢an bir kusun ya da dalindan

diismekte olan bir elmanin kinetik enerjisi vardir.

Bir cismin sahip oldugu kinetik enerji, o cismin ::

kiitlesine ve siiratine baghdir.

120 km/h

120 km/h

Yukarida verilen ve siiratleri ayni olan ugak ve
otomobilin :

otomobilden, ucagin kinetik enerjisi

kinetik enerjisinden daha biiyiiktiir. Bu durumda i
cisimlerin kiitleleri ve siiratleri arttikca sahip ol- i

2. Potansiyel Enerji

Bazi cisimlerin konumlarindan ya da esneklik-
:i lerinden dolay:r sahip olduklar enerjiye potansiyel
:: enerji denir.

Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi
:: ve esneklik potansiyel enerjisi olmak tlizere iki
grupta incelenir. Belirli bir ytikseklikte olan cisimlerin
cekim potansiyel enerjileri varken, esnek maddelerin
esnek-liklerinden dolayr sahip olduklar1 esneklik
potansiyel enerjileri vardir.

: Bir cismi belirli bir yiikseklige ¢ikardigimizda,
égyer ¢ekimi kuvvetine karsi is yapmis oluruz. Bu
durumda cisim, ¢ekim potansiyel enerjisi kazanmis

olur. Cekim potansiyel enerjisi, cismin agirligina ve
i bulundugu yiikseklige baghdur.

A
.'Q?‘

1,5 Metre

=
‘)

1 Metre

Kum zemin

Agirliklart ayni fakat yiikseklikleri farkh iki
futbol topunun kum zeminde olusturacaklar1 ¢ukur
incelendiginde, digerine gore daha yiliksekten bira-
.. kilan topun daha derin ¢ukur a¢tig1 gortilmektedir.

3

www.fensepetim.com

Esnek cisimlerin de bir potansiyel enerjisi
:: vardir. Esnek cisimlerin gerilmesi ya da sikistirilmasi
sonucu sahip oldugu enerjiye esneklik potansiyel
enerjisi denir.

i Bir yay1 sikistirdigimizda elimize bir kuvvet
it uyguladigim hissederiz. Aym sekilde yay1 serbest
biraktigimizda da elimizi iten bir kuvvet hissederiz.
Bu durum, sikistirilmis bir yayin esneklik potansiyel
i enerjisine sahip oldugunu gosterir.

[

duklari kinetik enerjilerinin de arttigini soyleyebiliriz. ::

Kinetik enerjinin disinda bir de cisimlerin i

konumlarindan ve esnekliklerinden dolay1 sahip
oldugu potansiyel enerjileri vardir.

Bir yay1 daha ¢ok sikistirdigimizda yayin sahip
i oldugu esneklik potansiyel enerjisi artar. Bunun
i yaninda yaymn cinsi, kalinhigi, boyu ve gerilme
:: miktar1 esneklik cekim potansiyel enerjisini etkiler.
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ENER]Ji DONUSUMLERI Sekilde bisiklet siiren bir ¢ocugun siiratinden
dolay kinetik enerjisi vardir. Tepeye bisikletle tirma-
nan ¢ocugun tepeye ciktikca kinetik enerjisi azalirken
i potansiyel enerjisi artar. Tepeden inerken ise potan-
i siyel enerjisi azalir, kinetik enerjisi artar.

Barajlarda yer alan suyun sahip oldugu bir
potansiyel enerjisi vardir. Bu potansiyel enerji, suyun i
yerden yiiksekliginden dolay1 cekim potansiyel ener- i:
jisidir. Baraj kapaklar1 a¢ildiginda su asag1 dogru hizla
hareket edeceginden bu potansiyel enerji, kinetik
enerjiye doniisecektir. i

i Bir sporcu, voleybol topunu sekildeki gibi yu-
kar1 atinca top ylikselirken topun potansiyel enerjisi

artar, kinetik enerjisi ise azalir. Top yere diiserken de
§ ylksekligi azaldigr icin topun potansiyel enerjisi
; azalirken tam tersi bir durumda siirati arttigr icin
2 kinetik enerjisi artar.

www.fensep

Bir elma bulundugu agacin dalindan asag diis-
tigiinde yerden yiiksekligi azaldigindan potansiyel
enerjisi azalacak, siirati arttig1 icin ise kinetik enerjisi
artacaktir. i

Kinetik enerji
potansiyel enerjiye
dondtsir.

Potansiyel enerji
kinetik enerjiye

doniisir. Tramplenden atlayan yiiziicii tramplenin

esneklik enerjisinden yararlanarak hizla yukariya
i dogru yiikselmeye baslar. Yiikselirken ¢ekim
potansiyel enerjisinin artmasina karsin, stirati azal-
dig1 icin kinetik enerjisi azalir. En tepeden asagiya
i dogru diiserken de yiiksekligi azalip siirati arttig i¢in
i cekim potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniismeye
baslar.



Arka sayfada yer alan 6rneklerde de gorildigi i
gibi, bir cismin sahip oldugu potansiyel enerji ya da
kinetik enerji birbirine dontsebilir. Enerji, yok
olmadan bir tirden baska bir enerji
dontiserek korunur.

tiiriine i:

Cisimlerin sahip olduklar1 enerji tiiriiniin ::
degismesine enerji doniisiimii denir. Enerji tlriintin ::
adi degisse de cismin sahip oldugu toplam enerji i

korunur. Buna enerjinin korunumu denir.

Bir topa vurdugumuzda, belirli bir siire sonra
topun durma sebebinin siirtinme kuvveti oldugunu
o6grenmistik. Siirtlinme kuvveti, hareketli cisimlerin
slratini azaltarak cisimlerin yavaslamasina ya da
durmasina sebep olur. Topa vurdugumuzda top,§
sturatle hareket eder ancak siirtinme kuvvetinin
etkisiyle topun stirati azalir ve kinetik enerjisinin bir 2
kismi siirtinme kuvvetinden dolayr 1s1 enerjisine

dontstr.

Vapurlarin hareketini saglamak amaciyla giiclii
motorlar kullanilir. Vapurlar hareket halindeyken ::
motorlari kapatildiginda bir slire daha hareket eden
vapur daha sonra durur. Bunun sebebi, suyun vapura
uyguladigi siirtiinme kuvveti (su direnci)'dir. Vapura
uygulanan siirtinme kuvveti yani su direnci, suyun i
stiratini azaltir ve bu sayede vapurun kinetik enerjisi
azalir ve vapur durunca kinetik enerji sifir olur. :

sepetim.com

Ugaktan atlayan birinin yere diiserken kinetik

enerjisi strekli artar. Bu durumda yere sert bir
sekilde diismemek i¢in insanlar parasiit kullanirlar.
Bunun nedeni parasiite ¢arpan havanin siirtiinme-
sinden yararlanmaktir. Havanin siirtinme kuvveti
2 olan hava direnci, parasiitliiniin siiratinin artmasina
engel olur. Boylece, parasiitliiniin kinetik enerjisi
i artmaz ve bu kisi yere sert bir inis yapmamus olur.

Cisimlerin  hareketini engelleyen, hizim
azaltabilen veya tamamen durdurabilen etkiye
siirtiinme denir. Verilen 6rneklerde goruldugi gibi
cisimlerin kinetik enerjilerini azaltan etki stirtiinme

kuvvetidir.

Surtinme kuvveti ile hareketli cisimlerin
kinetik enerjileri azalir ancak enerji yok olmaz.
Sirtiinme ile yiizeyler arasinda genellikle 1s1 enerjisi

aciga cikar. Bu durumda, cismin kinetik enerjisi 1s1

.. enerjisine donisur.

OGRENDIKLERIMiZi DEGERLENDIRELIiM

1. Asagida verilen ifadelerden dogru olanlarmin
i bagina "D", yanhs olanlarin basma "Y" harfi
:: koyunuz.

Siirtiinme, cisim ile cismin temas ettigi ylizey
arasinda gergeklesir.

Sirtiinme kuvvetinin etkileri, hayatimizi her
zaman olumsuz etkiler.

Siirtiinme kuvveti, hareketli cisimlerin kinetik
enerjisi zamanla arttirir.

Yukariya atilan bir topun kinetik enerjisi aza-
lirken, potansiyel enerjisi artar.

Agactan dusen elmanin kinetik enerjisi azalir,
cekim potansiyel enerjisi artar.



