BOLUM-1
Olcme

Bu bolim kapsaminda asagidaki bashklar

uizerinde durulacakftir.
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Bir fiziksel niceligin dlciilmesi
Birimler, birim sistemleri
Mekanikte temel birimler
Boyut analizi

Birim doniistimler1

Maddenin yap1 taslari
Olgiimlerdeki duyarlilik

Olcme: Miktar belirleme islemidir.

Fizikte, nicelikleri o6l¢cmek icin birtakim deneyler
yapar ve Olciilen nicelikler arasinda bir bag
kurmaya cahisiriz. Bu baglar genellikle matematiksel
esitlikler yoluyla ifade edilir.

Buna en iyi ornek Ohm Yasast’dwr. Bu yasanin 0zii,
bir iletkenin iki ucu arasina uygulanan potansiyel fark
ile iletken iizerinden akan elektrik akiminin olgiilmesi
esasina dayanir.



Uygulanan potansiyel fark (V) ile elektrik akim (I)
arasindaki  iliski  cizgiseldir  ve asagidaki
matematiksel form ile verilir.
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Bu esitlik “Ohm Yasas1” olarak bilinir. Esitlikteki
R, iletkenin “direnci’dir.

Birimler: Fiziksel bir biiyiikliigii tam olarak
tanimlayabilmek icin o buyiikliigiin  nasil
olcitlecegini bir kurala baglamak ve bir birim ile
ifade etmek gerekir. Boylece bityiikliikleri bir
standarda baglamis oluruz.

Temel Biiyiikliikler:  Biyiikliiklerin  tiimi
birbirinden bagimsiz degildir. Baz1 biiyiikliikler
temel  buytklik, digerler1 1se bu temel
biiyiikliiklerden tiiretilmis buytikliklerdir.



Temel buytuklikler 1¢in bir standart saptanir ve
diger biiyiikliikler temel biiyiikliikler cinsinden
birimlendirilir.

Temel biiyiikliiklerin belirlenmesi amact ile, 1875 yilinda
kurulan Uluslararast Agwrlik ve Ol¢meler Biirosu (IBWM)

1971 yilinda bir toplanti yapmis ve Tablo 1’°de verilmis olan
7 bityiikliigii temel biiyiikliik olarak secmistir.

Bu 7 biyiklik uluslararasi birim sistemini (The
International Systems of Units = Sl) olusturur.

Buyukliuk Sembolu
Uzunluk Metre m

Kitle Kilogram kg

Zaman Saniye S

Elektrik akimi Amper A

Sicakhk Kelvin K

Madde miktari Mol mol

Isik siddeti Kandela Cd

Fizik kanunlar1 agik tanimlar1 olan temel biiyiikliikler
cinsinden ifade edilirler. Mekanikte kullandigimiz iig
temel biiyiikliik vardir. Bunlar:

1- Uzunluk

2- Zaman
3- Kiitle



Diger biitiin fiziksel nicelikler, Ornegin hiz, 1vme,
kuvvet, kinetik enerji vb. bu temel biyiiklikler
cinsinden ifade edilirler. Bir o6l¢iimiin sonucunu bu
Olciimleri yeniden elde etmek isteyen birine sunmak
Istersek mutlaka bir 0Ol¢lim standardi tanimlamak
zorundayiz. Su anda kullanilmakta olan cesitli birim
sistemleri mevcuttur. CGS (Cm, Gram, Saniye), MKS
(Metre, Kilogram, Saniye), ve Sl (Systeme
Internationale) birim sistemleri bunlardan bir kagidir.

Bu derste bizim kullanacagimiz birim sistemi, metrik
sistemin (MKS) uyarlamasi olan SI birim sistemidir.

Metre:  Baslangicta  metre,

A
kuzey  kutbu ile ekvator
arasindaki mesafenin  on-

milyonda biri olarak q
tammlanmlstlr( 1792). W
1m = 107 , (Rpiinya=6370 km)

Pratik nedenlerden otiirii daha sonra metre, platin-
iIridyumdan yapilmis standart bir Olglim c¢ubugu
tizerindeki 1ki ¢izgi arasindaki mesafe olarak
tanimlanmustir.



1983’ ten beri metre, 1/299792458 s’ lik
zaman araliginda isigin boslukta aldigi yol
olarak tanimlanmistir. Bu yeni tanimin sebebi,
1sik hizinin ¢ok hassas bir sekilde 6lctlebiliyor
olmasidir.

Saniye:
Baslangicta saniye, Dinya’min kendi ekseni
etrafindaki tam bir doniis siiresinin (24x60x60)’ ta
biri olarak asagidaki gibi tanimlanmustir.

1
24 + 60 * 60
Bu tanimdaki problem, sekilde gosterildigi gibi, bir
giinliik stirenin sabit olmayisidir.
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Bir ghin ile 24 saar
arasmdaki fak (ims)




Bu nedenle 1967° den beri saniye, Cessium-133
elementinin yaydigi belli bir dalga-boyundaki 1s181n
9192631770 titrestmi 1¢in  geg¢en siire  olarak
tanimlanmaktadir.

Kilogram:

SI birim sisteminde kiitle standardi olan bir platin-
iridyum silindir asagida verilmistir.

Bu silindirin kiitlesi 1 kilogram
olarak kabul edilmis ve Paris’
teki Uluslararas: Kiitle Ol¢iim

Biirosu’ nda tutulmaktadar.
Hassas kopyalar1 da baska
uilkelere gonderilmistir.

Boyut analizi:

Fizikte boyut bir niceligin fiziksel dogasimn1 gésterir. Iki nokta
(6rnegin diiz bir arazi lizerinde belirledigimiz A ve B gibi iki
nokta) arasindaki mesafeyi Olgerken birim olarak metre, cm
veya adim gibi farkli birimler kullanmamiza ragmen AB arasi
uzunluk boyutundadir. Bu fiziksel niceligi sadece uzunluk
olarak Olgebiliriz, alan veya zaman olarak ol¢cemeyiz! Bu
mesafenin boyutuna-fiziksel dogasina- uzunluk adini veririz.
AB mesafesinin boyutu uzunluktur, birimi metre, km, ayak,



karis veya uzunluk boyutunda tanimlanmis herhangi bir birim
olabilir.

Bir fiziksel biiyiikliigiin boyutu, [ ] kapali parantezi ile
gosterilir.  Mekanikte kullandigimiz  temel niceliklerin
boyutlart:

Uzunluk =[ L ]

Zaman =[ T']

Kiitle=[ M |]

Diger biitiin fiziksel nicelikler1 bu temel boyutlar cinsinden
ifade edebiliriz. Ornegin:

[A] = alan=[ L ].[L]=[L"]

[v] =hiz=[ L |/[T]

[a] = ivme=[ L J/[T’]

Temel boyutlar diger bir temel boyut cinsinden ifade edilemez
ama uygun bir esitlik ile diger boyutlar cinsinden ifade
edilebilir (0rnegin yildizlar arasi uzakligi [uzunluk] 151k yili
[zaman] cinsinden ifade etmek gibi). Burada iki nokta
arasindaki mesafenin boyutu degismemistir, sadece bu
mesafeyi hizi bilinen (sabit hiz) bir cisimle almaya

kalktigimizda ne kadarlik bir zamanin gececegi bilgisi verilir
ve bu zaman da zaman boyutu cinsinden ifade edilir.

Alan Hacim Hiz Tvme
Boyut L’ L’ L/T LT
SI birim 5 o o,
. . g metre” metre’ metre/saniye metre/(saniye)”
sistemindekd (m’) (m’) (m/'s) (m/s?)
birimi ' ) .




Ornek 1.2:  Boyut Analizi: Serbest diismede alman yolu veren ifadenin h=(1/2)gt’
oldugunu biliyoruz (burada; h: cismin aldig1 yol. g:yercekimi ivmesi, t:
zaman).

Coziim:

Bu ifadey1 boyutlarn ile ifade edersek:
h: mesafeyi gosterdigi i¢in uzunluk boyutundadir [L]

t: zamani gosterdigi i¢in zaman boyutundadir [T]
. . ’ 2
g: tvine boyutundadir dolayisi ile [L]/[T7]

O halde ifademiz
h=1/2gt’
[L]=[L*‘;Yc] i [)’4] (1/2’nin boyutu yoktur)
Buradan
[L]=[L] oldugunu goriiriiz.

Birim donustiurme:

Cogu zaman  fiziksel  niceliklerin  birimlerini
degistirmeye ihtiya¢ duyariz. Bunu yapmak i¢in, iki
birim arasindaki doniisim faktoriinii bilmemiz gerekir.

Ornek: karayolu hiz limiti olan 65 mil/saat'i m/s
cinsinden ifade ediniz.(1 mil =1609m ve 1 saat =
3600s)

Bu durumda,

mil 1609 m 15&&&_29m
saat’ 1mil 3600s s

mil ( 1609m>

65 saat - i 3600s

seklinde elde edilir.

Bu hiz limitini km/sa cinsinden bulacak olursak,



1 km=1000 m ise 1 m =103km ve 1 sa=60 dk=3600s
olduguna gore 1 s~2.77x10™*sa eder. Buradan,

29m 29 L0~ km 104.69 fem
T k —_ . N
S 2.77 * 10~ %*sa sa

olarak bulunur.

Ornek: Kat1 bir kiibiin kiitlesi 856 g ve her bir kenar1
5,35 cm uzunluga sahiptir. SI birim sisteminde kiibiin
yogunlugunu bulunuz.

1 9g=10" kg ve 1 cm=10" m oldugundan

m=(856 g)x(10 kg/g)=0,856 kg

V=L3=[(5,35 cm)x(10? m/cm)]x3=1,53x10™* m*
p=m/V=(0,856 kg)/(1,53x10* m*)=5,59x10" kg/m’

Maddenin yapi taslari:

Bildigimiz gibi bir maddenin O6zelliklerini temsil eden en
kiictik yap1 tas1 atomdur.

Madde Madde = Atom
=) @

Atomlar da eksi yiiklii (-) elektron ve art1 yiiklii (+) ¢ekirdek
gibi daha kiiciik alt pargaciklardan olusmaktadir.



Atom Atom = Cekirdek + Elektronlar

@

Cekirdek art1 (+) yiiklii proton ve yiiksiiz (0) nétronlardan
olusmaktadir.

Cekirdek (ekirdek = Proton + Notron

Proton ve nétron gibi atom alt1 pargaciklar da kuark olarak
bilinen 6 adet alt par¢aciklarin tlicerli farkli sekillerde bir araya
gelmesi ile olusmustur.

Proton ve ndtron

(Dogada bulunan alti (6) farkh
quarkm  tcerli kombmasyonlar

= Quarklar seklinde bir araya gelmesi ile proton
ve nétronlar olusur). Bu quarklar:
vukari, asag, acavip, nisimh, alt ve
fist quarklaridir.

Proton
Notron

Temel parcaciklarin yiik ve kiitleleri

Yiik Kiitle
Elektron (e) -1,6x10"° C 9.11x10”" ke
Proton (p) +1.6x10™"° C 1.6726x107%" kg
Nétron (n) 0 (yiiksiiz) 1.6750x10" kg




Atom Numarasi: Bir elementin ¢ekirdegindeki proton sayisidir. Atom numarasi ayni
zamanda yiiksiiz bir atomdaki elektron sayisina da esittir. Ornegin, iki
protonu olan helyum (He) atomunun atom numarasi 2°dir.

Kiitle Numarasi: Bir atomun ¢ekirdegindeki proton ve nétronlari sayilarumn toplamudir.

Bir elementin atom numarasi hi¢bir zaman degismezken kiitle numaras1 bazi durumlarda
farkli olabilir. Bunun nedeni, elementin ¢ekirdegindeki nétron sayisimn farkli olusundandar.
Cekirdegindeki notron sayilar farkli olan elementlere bu elementin izoroplar: ad1 verilir.
Bir elementin atom ve kiitle numarasini gostermek i¢in asagidaki gosterim kullanilir.

Kiitle N.

Atom N.
Ornegin helyum (He) atomunun iki protonu (2p). iki elektronu (2e) ve iki nétronu (2n) vardir.

Dolayisi ile kiitle numaras: 4, atom numarasi ise 2°dir. Bunu kabul edilen gosterim ile
gosterirsek

He

Olciimlerdeki Duyarhhk:

Belli bir nicelik, ornegin bir cismin uzunlugu L, degisik
duyarliliklarda belirlenebilir. Duyarlilik 6l¢iim yontemine ve
Olclim aletine baghdir.

e En kiiciik 0Olcegi 1 mm olan bir cetvel ile oOlgiim
yapiyorsak L uzunlugunu,

L = 1.234 m seklinde vermek gerekir. Yani L uzunlugu dort
anlamli say1 ile verilmelidir.

Cetvel iizerindeki en kii¢iik 6lgek 1 mmoldugundan, L' yi L =
1.2346 m bi¢iminde vermek anlamsiz olacaktir.

(1 m=100cm=1000 mm ise 1 mm=0.001 m’ dir.)



e Eger duyarliligi 0.1 mm olan verniyelli kumpas
kullaniyorsak,

L = 1.2346 m seklinde verilebilir ve bu durumda bes anlamli
say1 ile ifade edilir.

(0.1 mm=0.0001 m’ dir.)

Hesaplanan nicelikteki anlamli say1, hesaplamalarda
kullanilan niceliklerin anlaml sayilarindan fazla olamaz.

Ornek: Sabit v hiziyla hareket eden bir ara¢ d= 123 m'
lik yolu t = 7.89 s' de aliyor. Aracin hizin1 bulunuz?

d __123m

Aracin hiz1.V = - = = 15.5893536 m/s olur.
t 7.89s

Burada v' y1 ifade etmek i¢in dokuz rakam kullanmak
anlamli degildir. Ciinkii, v' nin hesaplanmasinda
kullanilan d ve t nicelikleri sadece ii¢ anlamli sayi ile
verilmistir.

Dolayisiyla v' de U¢ anlamli sayr igerecek sekilde
verilmelidir. Yani,

Vv = 15.6 m/s olmalidir.




Birimlerin Alt ve Ust Katlari: Baz1 biiyiikliikler ayn1 birim
ile ifade edildigi halde sayisal degerleri birbirinden ¢ok farkli
olabilir. Ornegin, bir atomun yarigapi ile Diinya’ nin yarigapi
metre olarak ifade edilir, ancak sayisal degerleri ¢cok farklidir.
Bu nedenle SI birimlerin alt ve Ust katlarin1 gosteren isaretler
kullanilir.

Giinliik dildeki adi

1024 Yotta Y 1 septilyon
1021 Zetta Z 1 sektilyon
1018 Exa E 1 kentilyon
1015 Pet P 1 katrilyon
1012 Ter T 1 trilyon
109 Giga G 1 milyar
106 Mega M 1 milyon
103 Kil K bin

102 Hecto h yiiz

101 Deka da on

10-1 Deci d onda bir
1072 Centi C yiizde bir
10-3 Milli m binde bir
106 Micro m milyonda bir
10-9 Nano n milyarda bir
10-12 Pic p trilyonda bir
10-15 Femto f katrilyonda bir
10-18 Att a kentilyonda bir
10-21 Zepto z sektilyonda bir
10-24 Yocto y septilyonda bir
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Mikrometre:

MEASURE = 3 mrm + 0.25 rrm RESET

MEASURE = 3.25 mm L]




